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RESUMEN

La presente investigacion “Disefio de planta de tratamiento de aguas servidas mediante el
sistema R.A.F.A y filtro percolador en la Localidad de San Antonio - 2019, se realiz6 en la
Localidad de San Antonio, desde abril a diciembre del 2019, la linea de investigacion es
Disefio de obras hidraulicas y saneamiento.

El objetivo general es proponer Disefar la planta de tratamiento de aguas servidas mediante
sistema R.A.F.A. y filtro percolador en la Localidad de San Antonio, efectuando un
diagnostico del efluente que se vierte al ambiente, el cual permitié determinar qué
parametros estdn contaminando y de acuerdo a ello se determiné las obras hidraulicas que
debe contar la planta.

Las teorias que apoyan la presente investigacion estan enmarcadas de acuerdo a las normas

técnicas vigentes del pais para tratamiento de agua residual y la norma internacional 1SO.

Estas obras hidraulicas fueron disefiadas de acuerdo a la norma OS 090, que permitio realizar
los célculos hidraulicos y estructuras, dando origen a la propuesta de disefio de la planta de
tratamiento de agua residual, el cual permite mitigar los contaminantes de los tanques
Imhoffs de la Localidad de San Antonio de acuerdo a los parametros que la norma exige de
los limites maximos permisibles, el disminuira la contaminacion del ecosistema donde se

vierte el efluente de esta agua industrial.

Palabras Claves: planta de tratamiento, agua servidas, sistema R.A.F.A y filtro percolador.



ABSTRACT

The present investigation, Design of sewage treatment plant through the R.A.F.A system
and percolator filter in the town of San Antonio, was carried out in the local slaughterhouse,
from April to December, 2019; furthermore the line of investigation is Desing of Hydraulic
Works and Sanitation.

The overall purpose is to propose the desing of the wastewater treatement plant through
R.A.F.A. and percolator filter in the town of San Antonio, which usefully allows to decrease
the pollutants of the local slaughterhouse, on top of that, it makes a diagnosis of the effluent

that is poured into the environment.

Moreover, it allowed to detremine which parameters are polluting and as a result of these

determinate the Hydraulic Work must the plant have.
Besides, the theories which support the investigation is framed according to the current
technical standards of the country for wastewater treatment and the ISO standards, also in

accordance with OS.90 standard, keeping the standards parameters, it will decrease the

pollution of the ecosystem where is poured the effluent of wastewater.

Keywords: plant of treatment, wastewater and R.A.F.A system and percolator filter.
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INTRODUCCION

En la realidad problematica de esta investigacion se detalla a continuacion: Se
puede observar que el crecimiento diario de la poblacién en todo el mundo no
siempre puede ser bueno ya que a mas poblacion podemos acabar las riquezas
naturales que tenemos en nuestro planeta, por ejemplo, TORRES [et all.]. (2016): la
revista colombiana menciona que las contaminaciones que producen las aguas
domesticas son dafiinas tato para el ecosistema y el medio ambientes, por eso es
necesario el repartimiento para mantener el equilibrio de la poblacion tanto como en
zonas urbanas y rurales, en fin, de conservar las areas protegidas (la flora, fauna y
agua). Para mantener un pais limpio sin contaminacidn, tener en cuenta la necesidad
de minimizar las aguas residuales o servidas, tengan un tratamiento anticipado,
normalmente son vertidas directamente a los (suelos y afluentes naturales) y uno de
tantos problemas fundamentales que atraviesa nuestro pais porque contaminan a los
diferentes ecosistemas y lo primordial a nuestras aguas, subterraneas y superficiales
ya que pone en riesgo la sustentabilidad del afluente y por lo tanto la vida de la
poblacion en general, como sefiala TUDELA Juan. (2017): La revista peruana nos
menciona que para considerar una mejor perspectiva de la capacidad del dilema que
causa el verter aguas sucias, es necesario hacer encuestas sobre estos problemas a la
ciudadania, también se le debe explicar la problematica del saneamiento ambiental
que afecta al medio ambiente si estos no son atendidos correctamente. La
contaminacion se da por la insuficiencia de infraestructura de PTAR, nuestros
alcaldes de nuestro pais no estan presentando proyectos de esta magnitud porque
desconocen el tema 0 no estan bien asesorados, 0 no ven la necesidad del pueblo,
ademés de ello la planta necesita intervencion, conservacion, y son obstaculos
constantes que se presentan después de haber ejecutado el proyecto ya que las
personas a cargo no son capacitadas constantemente y no le dan un mantenimiento
adecuado, por lo tanto el MEF hace grandes inversiones que a veces no vale la pena
porque dura pocos afios por la falta de conservacion adecuada para que este funcione
normalmente. Nos menciona RODRIGUEZ Alberth. (2014): que los cuerpos de
aguas vienen dafidndose de manera extrema en la region y las autoridades encargadas
no toman una adecuado monitoreo. Los diferentes analisis e indagacion que viene

realizando la Autoridad Nacional del Agua (ANA), descubrié que en los rios



Shilcayo y Cumbaza que recorre la Regién San Martin, tiene bastante coliformes
fecales y no esta cumpliendo con la norma de calidad ambiental porque estas aguas
son vertidas de manera directa a estos cuerpos hidricos, por lo cual recomendo a las
autoridades locales la construccion de PTAR municipales. Asi mismo la
Organizacién de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) exhorto a
municipalidades realizar las medidas necesarias para contrarrestar la contaminacion
de aguas residuales, con fin de evitar la propagacion de focos infecciosos y minimizar
emergencias de salud de las personas en general. Como menciona OLORTEGUI
Miguel. (2018): nuestra fuente primordial que es el afluente de nuestra localidad
viene siendo destruida y abarca a varios distritos por no contar con un tratamiento
adecuado de saneamiento. La localidad de San Antonio cuenta con descargas de
aguas servidas que no tienen un tratamiento adecuado y se vierten directamente al rio
Cumbaza, la cual viene afectando con enfermedades a los pobladores y son
corroboradas por la red de salud, OEFA, ANA y la Municipalidad Distrital de San
Antonio (informe N° 002-2019/MDSA/UIMA/HRP) quienes verificaron las distintas
contaminaciones que se viene realizando. Por eso se debe tener un buen tratamiento

de aguas servidas para poder revertir lo que esta sucediendo.

De la investigacion se tiene como trabajos previos en el ambito internacional a los
siguientes autores: ZAVALA Christian [et all.]. (2015): Remocion anaerobia del
colorante azul directo brl en Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente UASB (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket) con carbdn activado (Articulo cientifico) Revista
Colombiana Biotecnoldgico, 17(2). Los autores concluyen que: EI RAFA es el mas
apto para reducir la alta concentracion de microorganismos, también estabiliza los
desechos o residuos, al mismo tiempo este puede producir hidrogeno biolégico y
puede ser beneficioso al ser utilizado en regadios.Las mas importantes caracteristicas
de estos reactores anaerdbicos es la creacion de lodo granular, que tiene una mezcla
concentrada de bacterias, que agiliza la oxidacion de la sustancia organica y debido
a esto produce metano que puede ser encapsulado en una cdmara de gas para ser
utilizado. Es decir, el sistema es un tratamiento anaerobio que a través del lodo
granular y su densa mezcla bacterioldgica son capaces de descomponer la materia
organica en forma rapida y eficaz, ademas de ello es econémico y eficiente, su disefio

es espectacular ya que junto con otros sistemas pueden cumplir con los LMP y el



efluente puede ser reutilizado por la ciudadania en general. TORRES [et all.].
(2016): Andlisis del funcionamiento de la configuracion del reactor anaerobio de
flujo ascendente — filtro percolador para el tratamiento a escala real de aguas
residuales domésticas (Articulo cientifico) AFINIDAD, 73(576). Los autores
concluyen que: La unién del Reactor UASB v filtro percolador son dos sistemas que
han demostrado ser eficientes y capaces de cumplir con el proceso y requerimiento
de la legislacion ambiental en el depuramiento de aguas sobrantes. Los diferentes
beneficios de esta estructuracion para el purificamiento de aguas sobrantes, es
apropiado implantar métodos de disefio, operacion y mantenimientos adecuados, con
el fin de tener una mejor condicion y eficiencia del tratamiento. La union de dos
sistemas de tratamiento de aguas servidas nos dara como resultado una mejor
calidad de agua, capaz de utilizase en regadios, cultivos agropecuarios, etc.;
también nos garantizara su inocuidad, prevencion de los diferentes peligros que
causan las aguas, asi como el confort y el cuidado de la salud y comodidad de todos.
PEREZ Jhonny, ALDANA Gerardo y ROJANO Roberto. (2016): Evaluacion
hidraulica de un reactor anaerobio de flujo ascendente (RAFA) usando un modelo
de dispersion axial (Articulo cientifico) Revista internacional de contaminacion
ambiental, 32(3). Los autores concluyen que: La evaluacion hidraulica del RAFA
data de los afios 70, en Inglaterra. Desde entonces se establecio la dinamica del flujo
considerando tres zonas: lecho en el cual existe una buena mezcla, manto como una
region completamente mezclada (MC), sedimentador con presencia de flujo laminar.
El coeficiente de dispersion se incrementd de forma proporcional con el aumento de
velocidad y el numero de entradas del sistema de distribucion del flujo, tanto en el
sector del lecho y en el &rea de manto de lodo, como en el efluente, lo que se debid a
un mejor mezclado y con ello se logré un buen contacto entre microorganismo y
sustrato. Las zonas de lecho y manto de lodo aumentan de acuerdo a la zona muerta
bioldgica que esta en el RAFA. Mientras que los antecedentes en el ambito nacional
estdn: HUAYTALLA Raul y CRUZ Milda. (2016): Eficiencia del reactor anaerobio
de manto de lodos de flujo ascendente (UASB) a escala piloto en el tratamiento de
las aguas residuales domesticas provenientes de la comunidad de Carapongo-
Lurigancho, Chosica (Articulo cientifico) Ciencia, tecnologia y desarrollo, 2(1). Los
autores concluyen que: EI R.A.F.A. se distingue en desagregar sélido, gas y liquido,

conociendo el procedimiento se lleva a cabo en la zona de sedimentacion y digestion


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_serial&pid=0188-4999&lng=es&nrm=iso
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_serial&pid=0188-4999&lng=es&nrm=iso

del R.A.F.A. Por la necesidad de tener un agua limpia y reutilizable se desarroll6 una
tecnologia adecuada llamado R.A.F.A para el tratamiento de las aguas sobrantes, el
agua pasa por la parte inferior del R.A.F.A, para luego ser conducidos hacia arriba
atravesando un medio anaerobico y en la parte media este separa la fase liquida de la
gaseosa y ambos salen por la parte superior al medio externo. En nuestro pais, existe
un importante déficit de infraestructura de saneamiento de afluentes contaminados
por ello es importante incentivar a la sociedad hacer sus tratamientos respectivos y
marquemos una diferencia, entre el uso y el re uso para aumentar la condicion de
vida y poseer un medio ambiente limpio. TUDELA Juan. (2017): Estimacion de
beneficios econdmicos por el mejoramiento del sistema de tratamiento de aguas
residuales en la ciudad de Puno (Pera) (Articulo cientifico) Revista Desarrollo y
Sociedad, pag. 196-44. El autor concluye que: Es por ello que se les otorga a las
municipalidades ver la necesidad de su poblacién en general para desarrollar
proyectos a partir de la evidencia empirica que se encuentra al hacer encuestas
respectivas, se presentan alternativas de solucidn para inspeccionar la polucion del
derramamiento de estas aguas, viendo el costo del plan de intencion, proyectar y ver
la disponibilidad econémica para cancelar por su trabajo a los responsables
ambientalisticos, se determina la posibilidad econémica y financiera del proyecto
propuesto. Para considerar una mejor perspectiva de la capacidad del dilema que
causa el verter aguas sucias, es necesario hacer encuestas sobre estos problemas a la
ciudadania, también se le debe explicar la problematica del saneamiento ambiental
que afecta al medio ambiente si estos no son atendidos correctamente. El desarrollar
un mejor método para tratar las aguas residuales, servidas, beneficia en forma
global a los ciudadanos, ya que se evitara la contaminaciéon directa al rio de donde
se abastecen, sin embargo, todo esto necesita una inversion econémica que debe ser
evaluada por entes encargados de observar o verificar las necesidades que tiene la
poblacion. VELIZ Radl [et all.]. (2018): Desinfeccion del efluente secundario de la
planta de agua residual de Ayacucho con radiacion ultravioleta para su reutilizacion
en riego agricola. (Articulo cientifico) Rev Soc Quim Peru. 84(1) pag.46. Los
autores concluyen que: El mantenimiento del PETAR es muy importante, por eso al
terminar su ejecucién se debe capacitar a personas que realicen este respectivo
trabajo, con el fin de alargar su vida Util de este. La tuberia también se determina de

acuerdo a la cantidad de personas, es decir a la descarga final e inicial en el PETAR,



la linea de conduccion se determina de acuerdo a su topografia del lugar. Hacer el
mantenimiento de las plantas de tratamiento es muy importante ya que depende de
ello la vida util del PTAR, muchas veces se hacen grandes inversiones publicas, pero
no lo hacen el mantenimiento respectivo y se deterioran rapidamente y colapsan. En
el ambito Regional contamos con los siguientes antecedentes: RODRIGUEZ
Alberth. (2014): Estudio De La Eficiencia De Un Filtro Sumergido Y Un Filtro
Percolador En El Tratamiento Secundario De Las Aguas Residuales Domésticas
(Tesis de Pregrado) Universidad Nacional De San Martin, Moyobamba-Perd. El
autor concluyo que: Los diferentes parametros fisicos y quimicos del agua residual
como la T°, pH, turbiedad, SST, DBQ, DQO son muestras necesarias y eficaces que
nos permite determinar el alto o bajo grado de contaminacion que pueda tener el
agua, estas muestras son tomadas de la desembocadura directa ya sea al rio o suelos.
Se determind que el avance de remocion del filtro percolador (FP) es mejor a 2 meses
de entrar a funcionar, aplicando una carga hidraulica y organica, con la inyeccién de
aire artificial, teniendo eficacia de remocion de 77%, 77% y 63% respectivamente.
Es decir que la mejor eficiencia de remocion en el filtro percolador se da de acuerdo
a la carga hidraulica y en el sistema R.A.F.A de acuerdo a su carga microbioldgica
en el lodo. GUAMURQO Jeiner y CIEZA Kenle. (2018): Disefio de planta de agua
residual con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero municipal
de Moyobamba, San Martin (Tesis de Pregrado) Universidad Cesar Vallejo,
Moyobamba- Peru. Los autores concluyen que: Las diferentes uniones para procesar
fluidos para su depuracion, es muy importante dentro de un matadero municipal ya
que alrededor puede haber muchos contaminantes, todo esto nos regimos al RNE
(Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma OS .90). De acuerdo a norma se
realizé un plan para purificar el agua, y al final se logré moderar esta contaminacion
significativamente y tiene los siguientes componentes. Hacer un PTAR es muy
importante ya que este mitiga la contaminacién del medio ambiente por los altos
contaminantes que estos tienen, por ello es muy importante su mantenimiento para
alargar la vida util del PETAR y al mismo tiempo se hacen inversiones necesarias a
la poblacion en general. Y por ultimo tenemos en mencion a los antecedentes en el
ambito Local: VASQUEZ Fernando [et all.]. (2017): Evaluacién de la Remocion de
Contaminantes en Aguas Residuales en Humedales Artificiales en el Distrito de
Shanao-Lamas-San Martin (Articulo cientifico) Revista ANEIC PERU, 6(1) pag. 30-



35. Los autores concluyen que: Los Humedales artificiales ayudan al depuramiento
del agua eliminando contaminantes que estan presentes en el efluente y mejora las
propiedades organolépticas de las aguas servidas. Los Humedales artificiales es algo
novedoso Yy eficaz, ya que incrementan procesos quimicos y fisicos, que eliminan
cuerpos organicos a través de bacterias que se encuentran en ella, y los costos de
operacion e implementacion son bajas. Las diferentes alternativas de solucion para
llevar a cabo el depuramiento de aguas, dependen del estudio estricto y eficaz para
su evaluacion teniendo en cuenta el punto de descarga. OLORTEGUI  Miguel.
(2018): Disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales para preservar el
medio ambiente en la localidad de Eslabon, Huallaga, San Martin (Tesis de
Pregrado) Universidad Cesar Vallejo, Tarapoto- Pert. El autor concluyo que:
Permitiendo realizar un levantamiento topografico que nos permite graficar el perfil
del terreno, puede ser accidentado o llanuras, etc, de acuerdo a ello se determinara la
linea de conduccidn del agua para realizar el PETAR. Toda planta es eficaz, se hace
una evaluacion correspondiente para determinar el tipo, teniendo en cuenta la
cantidad de poblacion y el perfil del terreno su ejecucion de esta reducira la
contaminacion ambiental. PINEDA Susan. (2018): Disefio de una planta de
tratamiento de aguas residuales para disminuir la contaminacién ambiental en la
localidad de Huafipo - San Martin (Tesis de Pregrado) Universidad Cesar Vallejo,
Tarapoto- Perd. El autor concluyo que: Realizar un levantamiento topogréafico es
importante en todo proyecto, es por ello que al hacer un levantamiento de un PTAR
se debe hacer un trabajo minucioso ya que es importante para todo tipo de obras
civiles. En el laboratorio se hace los ensayos correspondientes para determinar el tipo
de suelo, basados en la norma técnica peruana. El bienestar de la poblacion es la
prioridad de las entidades municipales en general ya que este desarrollara

proyectos, viendo la necesidad en que se encuentran.

En caso de teorias relacionadas al tema las cuales deben ser conceptualizadas y
seleccionadas de acuerdo a los objetivos de nuestra investigacion, es por ello que se
debe el concepto de un Reactor Anaerdbico de Flujo Ascendente (R.A.F.A)
CHIVA, (2018). Sefiala el método UASB se basa en la formacion de un denso manto
de fango en la parte méas profunda del reactor, donde tiene lugar el proceso bioldgico.

La fermentacion anaerobia de los lodos de EDAR con el objetivo de producir una



corriente de &cidos grasos volatiles para su uso como elemento para extraccion de
elementos de valor afadido podria convertirse en el corazén de posibles
conguraciones de biorenerias en las EDAR. En la actualidad la limitacion de ambos
bio - procesos son la purificacion y extraccion de los componentes de valor, el PHA
y el acido caproico (p.95, 233).

También la Digestion aerobia y anaerobia de lodos tiende a conceptualizarse de
acuerdo a: RAMALHO Rubens (1996), Sefiala que la asimilacion aerobia es el
procedimiento que, al crear una aireacion, es decir tener oxigeno, las bacterias son
capaces de descomponer o asimilar la materia organica Y se lleva el procedimiento
de acuerdo a sus fases de descomposicidn respectivamente. Su objetivo principal es
disminuir el total de lodos. (p.533). Figura 1: Esquema de proceso de la asimilacion
aerobia de lodos (se puede observar en anexos 12 de teorias relacionadas al tema).
La digestion anaerobia de lodos, se refiere, que al momento de ingresar el agua
residual dejamos que los sélidos se sedimenten en la parte inferior, y se podra
observar que pasa a tener un aspecto liquido que al estar sellada este empieza a
fermentarse y genera gas metano, que luego es expulsado por la parte superior tanto
como el gas y sobrenadante. (p.547). Figura 2: Digestor anaerobio de lodo de una
capa (se puede observar en anexos 12 de teorias relacionadas al tema). El Reactor
anaerobio con flujo ascendente y manta de lodo (UASB) es: RAMALHO Rubens
(1996), Menciona que el reactor anaerobio més utilizado en el purificamiento de las
aguas contaminadas, como UASB, su sistema de alimentacion se encuentra en la
parte inferior de la unidad y se elimina por el parte superior de este, como se aprecia
en la imagen (p.519). Figura 3: Reactor UASB (se puede observar en anexos 12 de
teorias relacionadas al tema).

Los Tratamientos Anaerobios e Flujo de Ascendente segun la NORMA 0S.090
(2016), nos dice que el reactor anaerobio debe cumplir con Velocidad ascensional y
una altura de 5a 7 m. (p.60). La conduccion de Gas se define como: FERNANDEZ
y SEGHEZZO0 (2015), “define que, de acuerdo a la produccion de gas, se puede usar
como un control para tener estable el reactor, en esta la materia organica puede
transformarse en metano y diéxido de carbono, la cantidad de metano depende de
acuerdo como se oxida el compuesto”. (p.47).

Al conceptualizar Tratamiento de Aguas Residuales se dice que: LOPEZ Carlos

[etall.] (2017). Nos presenta que los afluentes contaminados se producen en lugares



con aglomeracion de poblacién, y al mismo tiempo pueden ser diluidas por aguas
naturales. Contando con un tratamiento para afluentes contaminados antes de ser
vertidas a los recursos naturales contaremos con consecuencias de enfermedades. (p.
35). Figura 4: Tipos de aguas residuales (se puede observar en anexos 12 de teorias
relacionadas al tema). La Descripcién del Proceso para el R.A.F.A. de acuerdo con
el Manual de Operacion de Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (R.A.F.A.)
con unas agrupaciones rurales con un total de habitantes menor a 2500 residentes se
tendrd en cuenta las siguientes consideraciones: El disefio Funcional del Sistema
R.A.F.A, Figura 5: Disefio funcional del sistema R.A.F.A (se puede observar en
anexos 12 de teorias relacionadas al tema). EI R.A.F.A., tiene dos camaras, de
digestion y una de sedimentacién la primera se da en la parte intermedia del tanque
y la otra se genera en la parte inferior que tiene bastante lodo y esto permite
descomponer la sustancia orgénica. El deflector de solidos es quien se encarga de
reunir y recuperar el gas metano que se genera por la digestion del lodo. También
nos permite remover mas del 70%, ademas de ello hay una mejor circulacion de las
aguas residuales para las etapas subsecuentes. Figura 6 y 7: El agua residual a
purgar es conducida desde la parte superior al inferior a través de tuberias y El
deflector (se puede observar en anexos 12 de teorias relacionadas al tema). El Pre
tratamiento es: El pre tratamiento es muy importante ya que se evitaria que entrara
arenas o lodos al reactor es decir darle un cribado inicial, esto se lleva acabo al
remover los materiales de gran tamafio como (basura, plasticos, botellas, etc.) y se le
saca. Este se encuentra en la parte principal de la planta, con el fin de evitar que los
elementos de gran tamafio ingresen directamente al reactor y generen obstruccion en
las tuberias de influencia. Figura 8: Rejillas, compuertas de control, canales de
conduccién, desarenadores y vertedor. (se puede observar en anexos 12 de teorias
relacionadas al tema). Registro de distribucidn es: Es muy importante ya que aca se
descarga las aguas, y se encuentra en la parte inferior luego el flujo va ascendiendo
a la parte superior y se da una sedimentacion de sélidos muy alta. Figura 9: Registro
de distribucion (se puede observar en anexos 12 de teorias relacionadas al tema).
Tanque de contacto de cloro es: Este se encuentra al final del sistema, y recibe los
efluentes clarificadas procedentes del reactor, este proceso reduce los coliformes
totales y respeta los LMP seguin norma. Figura 10: Tangue de contacto de cloro (se

puede observar en anexos 12 de teorias relacionadas al tema). La Operacion y



Mantenimiento: Es muy importante en toda planta de tratamiento y este puede estar
a cargo de trabajadores que puedan ser capacitados para limpiar todo el sistema, asi
mismo se tiene que velar por los intereses del proyecto limpiando las rejillas que no
deje pasar residuos grandes, la zona donde se sedimenta, ver su distribucién con el
fin de evitar la obstruccion de las tuberias para que el RAFA este en buen
funcionamiento. (p.4-17).

El Filtro Percolador es: LOPEZ Carlos [et all.] (2017). Define que los filtros es un
sistema antiguo que funciona con biopeliculas, y que actualmente es muy utilizado
para la depuracion de aguas residuales. Este consiste en poner rocas grandes o piedras
medianas su estructuracion varia de acuerdo a la cantidad de descarga que se
presenta. Al ingresar el agua residual por el tubo de alimentacion este sube y se
distribuye través del aspersor luego se percola por el material de empaque como
piedras, arenas, estos materiales deben permitir que el aire entre para que tenga una
ventilacion adecuada. Después de estos procedimientos el agua sale por la parte
inferior del filtro, mientras que los s6lidos son extirpados por el sedimentador, se
debe revisar al efluente si necesita una recirculacion para mejorar el tratamiento esto
va depender del tipo o disefio de filtro. (p. 557). Figura 11y 12: Filtros percoladores
utilizando (A) plasticos (B) rocas como medio de soporte y Esquema representativo
de un filtro percolador con recirculacion de efluente clarificado (se puede observar
en anexos 12 de teorias relacionadas al tema).

Los Filtros percoladores se tienden a describirse de acuerdo a la NORMA OS.090
(2016). “Como que los filtros percoladores seran disefiados con el fin de que reduzca
el uso de aparatos mecanicos, es decir que sean premeditados”. (p.9). Figura 13:
Parametros de disefio de un filtro percolador (se puede observar en anexos 12 de
teorias relacionadas al tema).

La Operacion y mantenimiento de filtros percoladores se definen de la siguiente
manera: MENENDEZ Carlos [et all.] (2013). Sefiala que la migracion del sustrato y
el aire a través de la biopelicula constituyen factores limitantes del proceso de
depuracién. Sedimentacion secundaria, En la sedimentacion secundaria tiene lugar
la separacion del agua, de los sélidos desprendidos del relleno de los filtros
percoladores. Parte del liquido sobrenadante puede recircularse nuevamente hacia la
entrada del filtro. Malos olores, La generacion de malos olores esta generalmente

asociada con los problemas de exceso de sobrecarga volumeétrica del filtro y al



crecimiento excesivo del grosor del manto de limo sobre el medio de relleno, razén
por la cual la aireacion en el filtro es insuficiente. (p.18,19).

La Guia para el disefio de desarenadores y sedimentadores segun la: Organizacion
panamericana de la salud y el centro panamericano de ingenieria sanitaria y ciencias
del ambiente (2015). Podemos contar con la guia de disefio. EI Desarenador, como
su propio nombre lo dice su propdsito es desagregar el agua y arena, también separa
granulos mas grandes que después son retirados con rastrillo.El Sedimentador, aqui
se sedimentan particulas méas pequefias 0 menores a 0,2 mm y mayores a 0,05 mm.
(p-4).

Las Especificaciones técnicas para el disefio de trampa de grasa segun: CENTRO
PANAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA Y CIENCIAS DEL
AMBIENTE (2015). Es obligado realizar este acondicionamiento por las descargas
de agua que tienen grasas y son generadas en los hogares, industrias etc., este sistema
se aplica con el fin de evitar que las grasas al ingresar por las tuberias afecten el
funcionamiento del sistema.

Los limites maximos permisibles para los efluentes de plantas de tratamiento de
aguas residuales domésticas o municipales segun el: Decreto Supremo N° 003-
2010-MINAM (2010) Sefiala que la medida del agrupamiento o del nivel de
principios se debe tener en cuenta los elementos como la peculiaridad del agua que
lo podemos observar a simple vista (los parametros fisicos), condicion del agua para
diluir diferentes sustancias (pardmetros quimicos), polucion organica y bioldgica
(parametros bioldgicos) estos son dafiinos, la tranquilidad de las personas y el
ecosistema. (p.2). Figura 14: Limites maximos permisibles para los efluentes de
PTAR (se puede observar en anexos 12 de teorias relacionadas al tema).

La Ley General del Medio Ambiente en Per( se conceptualiza como: LEY N° 28611
- LEY GENERAL DEL MEDIO AMBIENTE EN PERU. “Esta ley se encarga de
promover la depuracién de las aguas servidas con el fin de reutilizarlas, siempre y
cuando cumplan los LMP”. (p.4).

El Método para la clasificacion de suelos con propositos de ingenieria (sistema
unificado de clasificacion de suelos, SUCS) segin: NORMA TECNICA
PERUANA- NTP 339.134 (1999), esta forma o modo de ensayo especifica una

manera para poder clasificar el suelo mineral, y es muy necesario en ingeniera, ya
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que se basara en los estudios que se hace en el laboratorio de acuerdo a la peculiaridad
de la granulometria, limite liquido e indice plastico.

CRESPO Carlos, (2004). “Define que los suelos se van formando por la diseccion
fisica de las rocas es decir suelos inorganicos y los suelos organicos, y podemos
encontrar Gravas, Arenas, Limos, Arcillas, Gumbo”. (p.21, 22,26).

La Identificacion y clasificacion de los suelos se definen como: SANZ Juan, (1975).
El concepto que nos brinda es que los suelos son esencialmente heterogéneos, debido
a su diferencia de tamafios y composicion ya sea en sus caracteristicas fisicas y
quimicas, ensayos a realizar con los suelos. (p.28, 33,34).

Al definir la Plasticidad de los suelos se tiene: CRESPO Carlos, (2004). Se refiere
a elasticidad que tiene el suelo cuando es mesclado con agua, y este no se rompe
hasta cierto limite. Para verificar o concluir la docilidad de estos, se realiza a través
de los Limites de Atterberg, este nos ayuda alcanzar los limites de la condicion de
humedad en cual el suelo se mantiene plastico, esta clasificacion se hace segun el
SUCS, a través de este separo los 4 niveles de estabilidad del suelo congruente.

La Topografia se conceptualiza como: GARCIA Antonio [et all.] (1994), “especifica
que la topografia estudia el procedimiento de tener un grafico plano de cierta parte
de la superficie terrestre contando con sus niveles y desniveles detallados™. (p.1).

El relieve de un terreno tiende a ser: FRANCO Sergio y VALDEZ Eugenia (2003)
“Segun los autores la informacion del relieve resulta fundamental no solo para ubicar
los distintos puntos del paisaje, sino para la navegacion terrestre. Este incluye dos
elementos basicos: elevacion y pendiente”. (p.56-57).

El Impacto Ambiental se define segin: GOMES Domingo (2003), nos dice que el
impacto se refiere a la perturbacion que genera una actividad humana en el medio
natural; es decir al impacto que genera cualquier actividad de esta indole en el tema
de construccion, contaminacion, deforestacion, cambio climatico, etc., 0 mas
ampliamente, que interacciona con ella y se produce tal impacto. Los principios que
tomamos en cuenta para que un impacto sea considerado de alto riesgo se determinan
de acuerdo a norma su sostenibilidad de la actividad, y tiene que estar respaldada por
el R.E.LLA. (p.169).

La Categorizacion de proyectos de acuerdo al riesgo ambiental segin: LEY N2
27446 (2011) Este categoriza segun el grado de impacto que presenta y se hace la

evaluacion respectiva y se categoriza segun ley: En la categoria Il — Aqui se hace un
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ElA-sd, ya sea al ejecutar obras puede haber impactos ambientales moderados y se
puede solucionar como por ejemplo se puede reforestar, si en caso afectara a la flora
tenemos que tratar de minimizar a través aplicables para revertir el impacto. Todos
los proyectos de investigacion de esta condicidn requeriran de un Estudio de Impacto
Ambiental detallado (EIA-sd). (p.12).

La Poblacion se define segiin la NORMA 0S.100 (2016) Para determinar el disefio
se tendra en cuenta lo siguiente: Si se trata de personas que quieran habitar en un
lugar determinado, todo se hard de acuerdo a la planificacion regional o las
caracteristicas del lugar, también se debe tener en cuenta la capacidad de crecimiento
de la poblacion. Si queremos habilitar para viviendas se considerar una densidad de
6 hab/ por vivienda. (p.1).

La dotacion de Agua se conceptualiza segin la NORMA 0S.100 (2016) Si
deseamos computar la dotacion promedio por dia anualmente por cada persona, se
realizard de acuerdo al consumo que tengan justificadamente, provisto en las
publicaciones de los censos nacionales segun el INEI. Mientras que para casas menor
es de 90m2, se tiene que considerar una dotacion de 120 I/hab/d en un medio
ambiente frio y de 150 I/hab/d en clima templado y caliente. (P.1-2). La INEI es el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica define que en el sistema estadistico
Nacional tiene por finalidad garantizar que las labores estadisticas que realizan los
organismos del estado tanto federal, estatal y municipal crezcan de manera unida y
coordinada. Estos se dedican a desarrollar diferentes censos, estadisticas continuas,
las encuestas por muestreo, las estadisticas de poblacion y ambientales, etc.

La Ley de Recursos Hidricos: LEY N& 29338 (2009) esta ley vela el empleo
adecuado, bienestar y proteccion de los recursos hidricos, asi mismo se respetara la
faja marginal para proteger el cuerpo, también se prohibe totalmente que los efluentes
sean descargados sin hacer su respectiva depuracion. La Proteccién del agua, segun
la Autoridad Nacional del Agua, en conjunto del Consejo de Cuenca, son los
encargados de proteger el agua, también incorpora el cuidado y proteccion de sus
fuentes. (p.1,24,25).

El Sistema S10 se define como: MANUAL DE S10 (2006), “Cuenta con un software
para ingenieria civil que evalia primordialmente el valor que involucra edificar
alguna obra de ingenieria civil, puntualiza la cantidad de mano de obra, material y

equipo gque necesitamos en la construccion o ejecucion de un proyecto”. (p.4).
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La formulacién de los problemas de investigacion es de la siguiente manera; como
problema general tenemos que: ;Como realizar el disefio de la planta de tratamiento
de aguas servidas mediante el sistema R.A.F.A. y Filtro Percolador de la localidad
de San Antonio-2019?

Mientras que como problemas especificos tenemos las siguientes interrogantes.
¢ Los parametros fisicos y quimicos seran 6ptimos para realizar el disefio de la planta
de depuracion de aguas servidas a traves del sistema R.A.F.A. y Filtro Percolador de
la Localidad de San Antonio-2019? ¢ Las caracteristicas Topograficas del terreno nos
permitirn disefiar una planta de tratamiento de aguas servidas a través del sistema
R.A.F.A. y Filtro Percolador en la Localidad de San Antonio-2019? ¢Las
caracteristicas Geotecnias y Mecéanica de Suelos nos permitira disefiar la planta de
tratamiento de aguas servidas por medio del sistema R.A.F.A. y Filtro Percolador en
la Localidad de San Antonio-2019? ;La Evaluacion de Impactos Ambientales nos
permitird disefiar la planta de tratamiento de aguas servidas mediante el sistema
R.A.F.A. y Filtro Percolador en la Localidad de San Antonio-2019? ;La demanda
para tratamiento de agua residual nos permitira disefiar la planta de tratamiento de
aguas servidas mediante el sistema R.A.F.A. y Filtro Percolador en la Localidad de
San Antonio-2019? ¢El dimensionamiento Hidraulico nos permitira disefiar la planta
de tratamiento de aguas servidas en la Localidad de San Antonio-2019? (EI
presupuesto nos permitira disefiar la planta de tratamiento de aguas servidas mediante

el sistema R.A.F.A. y filtro percolador en la Localidad de San Antonio-2019?

No obstante, la justificacién de esta investigacion se tiene los siguientes puntos.
Desde el valor de justificacion teodrica esta investigacion se justifica porque
actualmente es fundamental y de suma necesidad el depuramiento de las aguas
servidas en la Localidad de San Antonio ya que esta afectando el rio Cumbaza, el
recurso hidrico es uno de los componentes esenciales y de abastecimiento que se ve
involucrado en el comportamiento y el desarrollo de la localidad, por ello nosotros
realizamos el proyecto de investigacion de un Disefio para la planta de tratamiento
de aguas servidas a través del sistema R.A.F.A. y filtro percolador, para ya no generar
las descargas directas que estan generando dafios y deteriores en su composicién
inicial y natural de acuerdo a la (NORMA 0S.090).
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Mientras que como justificacion practica se tiene que la presente investigacion
busca dar una mejor vida a los habitantes de la Localidad de San Antonio, disefiando
una planta de tratamiento mediante un sistema R.A.F.A. y filtro percolador, en
conjunto logran reducir considerablemente la carga contaminante de las aguas
servidas, el R.A.F.A. reduce la materia orgéanica y el filtro percolador los coliformes
fecales, asimismo se busca promover la reutilizacion de las aguas en agricultura, y
asi tener una mejor idea de reciclar y dar una sustentabilidad adecuada que permita
ayudar la reduccion de la contaminacién ambiental de los cuerpos que abastece a la
poblacion cercanay asi eliminaria microrganismos que provoca enfermedades.
También contamos con justificacidn por conveniencia, el proyecto de investigacion
lo estamos realizando en la Localidad de San Antonio para mitigarlas descargas
directas, que viene generando distintos problemas de salud a los pobladores vy al
mismo tiempo disminuir el impacto ambiental que se genera y asi dar una mejor
comodidad a los residentes de la Localidad.

Mientras que con la justificacion social de este proyecto se caracteriza por los altos
niveles de contaminacion del Rio Cumbaza viene afectando a la poblacion de manera
directa e indirecta en su sentido cognitivo y corporal, especialmente a los nifios ya
que son mas sensibles, por eso es sumamente necesario el depuramiento de las aguas
servidas, ya que el sistema R.A.F.A. y filtro percolador son perfectos para areas con
una menor densidad poblacional como es San Antonio. Ademas, es una localidad
turistica esencialmente por el rio que cuenta con amplias playas.

Por ultimo contamos con justificacion metodoldgica, este proyecto de investigacion
se utilizara equipos para realizar los ensayos de PH, coliformes sélidos totales y
coliformes solidos suspendidos para los estudios correspondientes, asi como equipos
para las caracteristicas Topogréaficas, laboratorio de Mecéanica de Suelos y a través
de esos resultados plantear la solucion al problema. Utilizando aplicativos de
ingenieria: Auto CAD Civil 3D, AutoCAD, S10 costos y presupuestos. Por ello es
importante disefiar la planta de tratamiento de aguas servidas mediante el sistema
R.A.F.A. y filtro percolador.

En la investigacion contamos con objetivos que se tiene en mencion las siguientes:

Como principal contamos con objetivo general es: Disefiar la planta de tratamiento
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de aguas servidas mediante sistema R.A.F.A. y filtro percolador de la Localidad de
San Antonio-2019.

Asi mismo contamos con los objetivos especificos que se tiene: Determinar los
pardmetros fisicos y quimicos de aguas servidas de la Localidad de San Antonio-
2019. Determinar las caracteristicas Topograficas del suelo de la Localidad de San
Antonio-2019. Determinar las caracteristicas Geotecnias y mecanica de suelo de la
Localidad de San Antonio-2019. Determinar los impactos ambientales en la
Localidad de San Antonio-2019. Determinacion de la demanda de tratamiento
residual de la Localidad de San Antonio-2019. Analizar el dimensionamiento
Hidraulico de la Localidad de San Antonio-2019. Analizar el presupuesto de la planta

de tratamiento de la Localidad de San Antonio-2019.

De esta manera la hipétesis de esta investigacion se tiene: como principal la hipotesis
general es: El disefio de planta de tratamiento de aguas servidas es posible mediante
el sistema R.A.F.A. y filtro percolador en la Localidad de San Antonio-2019.

Asi mismo contamos con hipotesis especificas que son: Los parametros fisicos y
quimicos de aguas servidas permitiran disefiar la planta de tratamiento de aguas
servidas mediante sistema R.A.F.A. y filtro percolador de la Localidad de San
Antonio-2019. La caracteristica Topografica del terreno permitird disefiar la planta
de tratamiento de aguas servidas mediante sistema R.A.F.A. y filtro percolador de la
Localidad de San Antonio-2019. Las caracteristicas Geotecnias y mecéanica de suelos
permitird disefiar la planta de tratamiento de aguas servidas mediante sistema
R.A.F.A. y filtro percolador de la Localidad de San Antonio-2019. La Evaluacion de
Impacto Ambiental permitira disefiar la planta de tratamiento de aguas servidas
mediante sistema R.A.F.A. y filtro percolador en la Localidad de San Antonio-2019.
La demanda de tratamiento de aguas residuales permitira disefiar la planta de
tratamiento de aguas servidas mediante sistema R.A.F.A. y filtro percolador de la
Localidad de San Antonio-2019. EI dimensionamiento Hidraulico permitira disefiar
la planta de tratamiento de aguas servidas en la Localidad de San Antonio-2019. El
presupuesto permitird disefiar la planta de tratamiento de aguas servidas mediante
sistema R.A.F.A. y filtro percolador de la Localidad de San Antonio-2019.
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Il. METODO

2.1. Tipo y Disefio de investigacion

2.1.1 Tipo de Investigacion

2.1.2

El tipo de investigacion — Aplicada

“En proceso de investigacion, el investigador, luego de haber planteado el
problema y la hipotesis, si es el caso, debe disefiar de la manera de como
obtener informacién o tomar datos, procesarlos y obtener resultados”
(TABOADA, 2013, p.235). La investigacion es de tipo APLICADA, siendo
las circunstancias del problema, establece que puede dar una respuesta a
preguntas especificas. Por lo tanto, la investigacion busca un estudio
detallado de Disefiar una Planta de Tratamiento propuesta establecida con
mejora del tratamiento de Aguas Servidas, se adiciona los Disefios de
R.A.F.A y Filtro Percolador en la Localidad de San Antonio, teniendo en
consideracion la (NORMA 0S.090).

Disefio de Investigacion

El disefio del proyecto que se investiga es EXPERIMENTAL, del tipo PRE-
EXPERIMENTAL, teniendo en cuenta la investigacion de este tipo consiste
en la manipulacion de una o mas variables experimentales, donde se
determinara mediante pruebas, para poder definir si los resultados obtenidos
cumplen con la norma y guias anteriormente mencionadas.

Por lo que se maneja el siguiente disefio:

GE= Disefio de RAFA vy filtro percolador
O= Observacion

X= Tratamiento de Aguas Servidas
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2.2.Variables, Operacionalizacion de Variables
2.2.1. Variables
e Variable Cuantitativa Continua
- Disefio de planta de tratamiento de aguas servidas mediante sistema
R.A.F.A. y filtro percolador.
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Operacionalizacién de Variables

. Definicion Definicion . . . Escala
Variables - Dimensiones Indicadores -
conceptual operacional de medicién
-Demanda Bioquimicos
de Oxigeno
Parametros fisicosy ~ -PH
quimicos de aguas  -Coliformes solidos
servidas totales
-Coliformes sélidos
suspendidos interval
o -Perfil de terreno ntervalo
Sefiala que el Caracter,ls_tlcas _Desniveles
sistema UASB se topograficas :
- Relieve
basa en 1&g o AFA v Filtro -
formacién de un 5 .I d y Caracteristicas -Capaud_ad Portante
Variable: denso manto de mee'rtcoczjs or e ﬂz geotecnias y -Profundidad de Napa
. fango en la parte g a mecanica de suelos  Freatica
Disefio de . beneficiara la calidad .
mas profunda del -Tipo de Suelo
RAFA vy Filtro reactor donde del agua Y i
tiene ’Iu ar el especialmente a los Impactos “Impacto del Alre
Percolador para gar rios ya que la P -Impacto del Suelo
proceso bioldgico. mavoria de casos son Ambientales | to del A
tratamiento de CHIVA, (2018). Y! -impacto del Agua
: vertidos - Demanda de -Poblacién
aguas residuales directamente sin Tratamiento de agua >
recibir ningdn residual - Dotacion
tratamiento. _Sistema de
Alimentacion
-Colector de Gas
Dimensionamiento ~ -Volumen razén
Hidraulico -Disefio Estructural
-Manual de operacion 'y
mantenimiento
-Taza Percolacion
Las aguas Las aguas residuales
servidas tienen
comienzan en las microorganismos
casas, colegios, capaces de dar
fabricas, etc estas enfermedades graves
al mezclarse con sino son tratadas -Metrado
agua de lluvia correctamente, he c .
) ; -Costo y Presupuesto intervalo
pueden ser aqui alternativas de Costo y Presupuesto y P
arrastrados a solucion de acuerdo a
medios naturales nuestra capacidad.
(rios, suelos) y

originan una alta
contaminacion
LOPEZ Carlos, et
all. (2017)

Fuente: Elaboracion de los tesistas
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2.3. Poblacion y muestra
2.3.1. Poblacion

TAMAYO (2004). “El total acontecimientos vinculados a un estudio de
investigacion, es decir un total que se determina para hacer el estudio
estadistico necesario para obtener respuestas concretas”. (p. 176).

La poblacién a considerar serd las descargas de aguas residuales de la
Localidad de San Antonio que abarca sus sectores, (Sector la Loma, el Sector

Cercado y Sector la Bajada) al Distrito de San Antonio.

2.3.2. Muestra

BEHAR, (2008). “Es el extracto o subconjunto de la poblacion, es decir la
parte que se estudiara ya sea su comportamiento o singularizacion”. (p.51).
Teniendo como consideracion la naturaleza del proyecto a investigar, la
muestra son los tres sectores de evacuacion de aguas residuales mas criticos
de la Localidad de San Antonio.

Sectores Descargas de aguas residuales

1 0.49
2 0.79
3 0.52
Total 1.8 litros x segundo

Fuente: Elaboracion de los tesistas

Los tres sectores de la Localidad de San Antonio cuenta con 1.8 litros x

segundos en descargas de aguas residuales.
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2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnica e Instrumentos de recoleccion de datos
BEHAR, (2008). “Las investigaciones tienen sus respectivas técnicas de
recopilacion de datos, esto es necesario realizar para verificar el problema
planteado. Se determina el tipo de investigacion y de acuerdo a ello se tomara
el tipo de técnica a usar y cada una es independiente de otra.” (p.55).

Por ello el proyecto de investigacion se empleara como método principal los
diferentes ensayos en el laboratorio para la recoleccién de datos, tanto para los
estudios del suelo y también en el analisis fisico-quimico del agua, en la cual
se analizara los microorganismos patdgenos y todo tipo de sustancia que
produzca efectos fisioldgicos adversos en el ser humano

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumento Fuentes

Parametros fisicos y quimicos  Ley de Recursos Hidricos. Norma técnica OS- 090

de Aguas Residuales. Reglamento Nacional de
Formato de ensayos de Edificaciones

Estudio de mecénica de suelos. laboratorio de mecanicade  Laboratorio de mecanica de
suelos y materiales UCV suelos y materiales de la

Disefio de estructural Tarapoto. Universidad Cesar Vallejo-

Tarapoto

Disefio Hidraulico
Laboratorio externo
Determinar el costo de disefio acreditado ITS - Lima

e Programa S10
respecto a un disefo.

Fuente: Elaboracion de los tesistas

Validez

SILVA (2006) “este se relaciona con la magnitud en que un elemento puede
medir la variable que queremos adquirir” (p. 63)

Confiabilidad

SILVA (2006) “Referimos al nivel que su adquisicion duplicada al mismo
personaje u objeto produce similares soluciones y esta se calcula con diversos
metodos” (p. 63)
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Se contara con validez y confiabilidad que contara con el respaldado de las Normas
Técnicas Peruanas, de acuerdo a los reglamentos establecidos, tomando en cuenta
los formatos que tiene la Universidad César Vallejo para la recopilacion de datos y

asi implementar los requisitos necesarios en el disefio de la planta de tratamiento.

2.5. Métodos de analisis de datos
Realizar los parametros fisicos y quimicos de aguas servidas, con la Ley de
recursos Hidricos para poder establecer los parametros de las aguas.
Evaluacion fisico mecanica del suelo, con la norma técnica peruana y normas
ASTM que nos permitird conocer y estudiar el estado del suelo.
Disefio estructural del R.A.F.A y Filtro Percolador, con la Norma técnica OS-
090 que nos ayudara a conocer la estructuracion y el disefio.
Disefio Hidraulico, con la Ley de recursos Hidricos para poder establecer el disefio

de la estructura.

2.6. Aspectos Eticos
Manipulamos y respetamos, la informaciéon secreta, debida a las pautas de
recopilacion teorica, se necesitd y coloco la norma ISO 0690-2, La Guia de
Observaciones, citas cortas, citas parafraseadas y la Norma Técnica OS-090, para
presentar y mencionar los derechos de los autores de las referencias bibliogréficas.
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I11. RESULTADOS
3.1. Parametro fisico y quimico de aguas servidas
Tabla 1.

Valores de contaminantes de parametros fisicos y quimicos

ITEM Descripcion Simbolo Unidad Resultados
01 Demanda Bioquimica de Oxigeno  DBO-5 mg/L 1074,0
02  Demanda Quimica de Oxigeno DQO  MgO./L 2 499,2
03  Aceites y Grasas A&G mg/L 166,1
04  Solidos Totales Suspendidos STS mg/L 668,67
05 pH pH 7,13
06  Temperatura °C 27,1
07  Coliformes Totales CT NMP/100mL  3.3x10’
08  Coliformes Fecales CF NMP/100mL  3.3x10’

Fuente: Los Resultados fueron obtenidos en los laboratorios V&S LAB E.I.R.L (informe de ensayo
N° 1019-651-ME), WORLD CLEAN LAORATORY S.A.C. (informe de ensayo N°0018-2019) y
ITS DEL PERU SAC.

Interpretacion

Segun las pruebas realizadas en la localidad de San Antonio, se obtuvo una demanda
bioguimica de oxigeno (DBO-5) de 1074,0 mg/L; demanda quimica de oxigeno
(DQO) de 2499,2 MgO2/L y coliformes totales, ademas se obtuvo 3.3x10" NMP/ de
coliformes fecales, de acuerdo a estos resultados se considera una agua residual
domestica segun el DECRETO SUPREMO N° 003-2010-MINAM (2010) ya que
tiene componentes de contaminacion y estan dentro del rango critico, por ende son
dafinos para la salud de las personas y el ecosistema, por ello es necesario desarrollar

una planta de depuracion.

3.2. Caracteristicas Topograficas
Tabla 2.

Descripcion de puntos clave de levantamiento topogréafico

TRAMOS DESCRIPCION COORDENADAS
ESTE NORTE ALTURA
TRAMO 1: Terreno escarpado tipo 4 343437.525 9289987.978 480

L=50.964 m  Tiene pendientes transversales al eje

superiores al 100%, exigiendo el maximo de

movimiento de tierras, razén por la cual

presenta grandes dificultades en su trazo.
TRAMO 2: Terreno accidentado (tipo 3) 343386.397 9289987.368 472
39.578 m Tiene pendientes transversales al eje de la via

entre 51% y el 100%, por lo que requiere

importantes movimientos de tierras, razén por

la cual presenta dificultades en el trazo.
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TRAMO 3: Terreno ondulado (tipo 2) 343349.87  9289971.92 468
37.071m Tiene pendientes transversales al eje entre

11% y 50% demandando un moderado

movimiento de tierras, lo que permite

alineamientos rectos, alternados con curvas de

radios amplios, sin mayores dificultades en el

trazo.
TRAMO 4: Terreno escarpado tipo 4 343335.769 9289937.237 469
25.432 Tiene pendientes transversales al eje

superiores al 100%, exigiendo el maximo de
movimiento de tierras, razén por la cual
presenta grandes dificultades en su trazo.

TRAMO 5: Terreno escarpado tipo 4 343311.973 9289946.611 463
61.176 Tiene pendientes transversales al eje

superiores al 100%, exigiendo el maximo de

movimiento de tierras, razoén por la cual

presenta grandes dificultades en su trazo.
TRAMO 6: Terreno escarpado tipo 4 343250.611 9284946.176 450
105.160 Tiene pendientes transversales al eje

superiores al 100%, exigiendo el maximo de

movimiento de tierras, razén por la cual

presenta grandes dificultades en su trazo.
TRAMO 7: Terreno ondulado (tipo 2) 343146.932 9289965.871 436
42.900 Tiene pendientes transversales al eje entre

11% y 50% demandando un moderado

movimiento de tierras, lo que permite

alineamientos rectos, alternados con curvas de

radios amplios, sin mayores dificultades en el

trazo.
TRAMO 8: Terreno ondulado (tipo 2) 343104.042 9289965.047 434
380.148 Tiene pendientes transversales al eje entre

11% y 50% demandando un moderado
movimiento de tierras, lo que permite
alineamientos rectos, alternados con curvas de
radios amplios, sin mayores dificultades en el
trazo.
TRAMO 9: Terreno plano (tipo 1) 343107.607 9289584.694 426
Tiene pendientes transversales al eje, menores
0 iguales al 10% y sus pendientes
longitudinales son por lo general menores de
tres por ciento (3%), demandando un minimo
de movimiento de tierras, por lo que no
presenta mayores dificultades en su trazo
TRAMO 10:  Terreno plano (tipo 1) 343193.356  9289382.794 426
Tiene pendientes transversales al eje, menores
0 iguales al 10% y sus pendientes
longitudinales son por lo general menores de
tres por ciento (3%), demandando un minimo
de movimiento de tierras, por lo que no
presenta mayores dificultades en su trazo

Fuente: Los resultados fueron obtenidos y elaborados por los tesistas en el levantamiento
topografico del terreno de San Antonio.

Interpretacion

De acuerdo al levantamiento topogréafico, la localidad de San Antonio cuenta con
terreno plano, ya que se obtuvo pendientes transversales al eje, inferior o equivalente
al 10% y un declive longitudinal son frecuentemente menor de (3%), el cual no

necesita mucho movimiento de tierras en el sector cercado, terreno ondulado
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transversales al eje entre 11% y 50% aqui se necesitara un controlado movimiento de
tierras en el sector bajada y terreno escarpado ya que tiene declives transversales al
eje superiores al 100%, el cual se requiere movimiento de tierras y terreno
accidentado tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% , se
indica que el terreno es factible, porque el primer punto esté en el sector la loma que
desciende hasta el sector la bajada- cercado donde se llevara a cabo la ejecucion de
la planta ,segun el libro de topografia para ingenieros; esto requerird movimientos de
tierras normales segun los desniveles del terreno, cabe recalcar que la localidad se

encuentra en pendiente.

3.3. Caracteristicas geotecnias y mecanica de suelos

Tabla 3.

Resultado de la clasificacion del suelo mediante el Sistema AASHTO y SUCS
Calicatas C-01 C-02 C-03
Profundidad 1.65m 1.65m 1.65m
Promedio de humedad 21.62% 21.62% 17.65%
Limite Liquido 32.17% 24.83% 22.00%
Limite Plastico 17.52% NP 15.35%
indice de Plasticidad 14.65% 24.83% 6.65%
Clasificacién por SUCS GC SC SC-SM
Clasificacion AASHTO A-6(9) A-2-4(0) A-4(0)

Corte Directo Residual - ASTMD3080
Cohesion - - 0.02kg/cm2
Ang. Friccion (@) - - 21°
Q admisible - - 0.789kg/cm?2

Fuente: Los resultados fueron validados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales de la
Universidad Cesar Vallejo.

Interpretacion

Segun las pruebas realizadas en laboratorio se concluyd que el tipo de suelo en la
calicata 1 es grava arcillosa de mediana plasticidad de color marrén claro con 21.05%
de finos (que pasa la malla N° 200), lim 1ig=32.17%, ind plas= 14.65%, mientras que
en la calicata 2 es una arena arcillosa de mediana plasticidad de color marron claro

de mediana plasticidad con 29.27% de finos (que pasa la malla N° 200), lim
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1ig=24.83%, ind plas= 0 % Yy la calicata 3 es una arena arcillosa- limosa de mediana
plasticidad amosa de color marron claro de mediana plasticidad con 46.62% de finos
(que pasa la malla N° 200), lim 1lig=22%, ind plas=6.65 %. Asi mismo se determind
la capacidad portante del suelo, con una cohesion de 0.02 kg/cm2, &ngulo de friccion
21° y el Q admisible 0.789 kg/cm2, la cual indica que es un suelo resistente.

3.4. Estudio de impacto ambiental
Tabla 4.
Identificacion y calificacion de impactos generados

Factores ambientales

susceptibles a ser Potencialmente generadoras Magnitud
afectados

Medio fisico Cal!dad de aire _ _ -148
Calidades sonoras y vibratoria -150
L Area verde y avifauna local -148
Medio biotico Transito vehicular -184
Transito peatonal -175
Aspecto urbanistico arquitectonico -254
. . Suelos, pavimentos y aceras -101
Medio socio cultural Salud, seguridad e Higiene -105
Actividades econémicas -64
Puestos de Trabajo 125

Fuente: Resultado de la Magnitud de impacto ambiental en el Estudio de Impacto ambiental en la
Localidad de San Antonio

Interpretacion

De acuerdo a los impactos ambientales se obtuvo la identificacion y calificacion de
factores ambientales sabiendo muy bien que los mas criticos son los aspectos
arquitectonicos que tienen una magnitud de -254, el transito vehicular con una
magnitud de -184 y lo mas importante la calidad de aire que cuenta con una magnitud
de -148 y calidad sonora y vibratoria con una magnitud de -150, por ende se califico
la magnitud del impacto y la naturaleza del impacto, pudiendo demostrar e identificar
los factores de impactos ambientales.
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3.5. Demanda de Tratamiento de Agua Residual

Tabla 5.
Resultado de demanda de tratamiento de agua residual
ITEM Descripcion Simbolo  Unidad  Resultado
01 Prob. Disefio Pd hab 1180
02 Caudal Poblacion Qp /s 2.05
03 Caudal Alcantarillado Qa I/s 1.64
04 Caudal méximo diario ~ Qmd /s 2.13
05 Caudal maximo horario Qmh I/s 4.1

Fuente: Resultado de demanda de tratamiento de aguas residuales en la localidad de San Antonio

Interpretacion

De acuerdo a nuestros resultados obtuvimos una poblacion de 899 residentes y con
los calculos presentados con la probabilidad de disefio para 20 afios contamos con
una Prob. Disefio (Pd)=1180 residentes, este se desarrollé de acuerdo a la tasa de
crecimiento de la localidad y asi se obtuvo un caudal de poblacion de Qp=2.05 I/s,
caudal alcantarillado Qa=1.64 I/s, caudal maximo diario Qmd=2.13 I/s, caudal
maximo horario Qmh=4.1 I/s, todos estos resultados seran necesario para elaborar el

disefio de la planta.

3.6. Dimensionamiento Hidraulico
Tabla 6.
Resultado de dimensionamiento del reactor anaerobio de flujo ascendente

Descripcion Unidad Resultado
Numero de unidades und 2

Volumen util de cada unidad M3 35.40
Area de cada unidad M2 18.00
Largo m 6.00
Ancho m 3.00
Altura de lodos m 1.80
Altura atil m 4.00
Altura para gases m 0.50

Fuente: Resultado del dimensionamiento del reactor anaerobio de flujo ascendente.

Interpretacion
Se elabord los planos correspondientes a fin determinar el dimensionamiento

estructural del R.A.F.A. en la Localidad de San Antonio y se obtuvo como resultado
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las siguientes medidas: nimero de unidades 2, volumen util de cada unidad 35.40
m3, area de cada unidad 18mz2, largo 6m, ancho 3m, altura de lodos 1.80 m, altura

atil 4m, altura para gases 0.5m, lo cual indica que son dos reactores gemelos.

3.7. Presupuesto del PTAR
Tabla 7.

Resultado del Presupuesto de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas

Descripcion Parcial S/.
Obras Provisionales y Preliminares 934.84
Camara de Rejas 4,161.44
Desarenador 9,848.36
R.A.F.A 457,359.94
Filtro Percolador 5,673.61
Lecho de Secado 94,060.85
Camara de Contacto 127,565.66
Plan de Manejo Ambiental 10,017.39
Total 709,622.09
Operacion y Mantenimiento 17,767.50

Fuente: Resultado del presupuesto de la planta de tratamiento en la Localidad de San Antonio

Interpretacion

Se realiz6 el metrado correspondiente de todo el sistema del PTAR, con su debido
sustento, para luego ser procesados por el programa S10, con el fin de obtener el
presupuesto de cada uno de los componentes y por ende un presupuesto total de
709,622.09, del mismo modo obtuvimos la post operacion y mantenimiento teniendo

un costo de 17,767.50 soles que se tiene que realizar cada afio.
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IV. DISCUSION
Con respecto a los parametros fisicos y quimicos de aguas servidas que se realizé en
la Localidad de San Antonio, cabe mencionar que, en el punto de extraccion de la
muestra, el afluente estd en estado critico, ya que se determind de acuerdo a las
muestras sacadas que se llevaron en el laboratorio ITS Perd- Lima, a fin de conocer
los resultados mas explicitos. Segun la tabla 1 los valores de contaminantes son
elevados demostrando que es un agua residual domestica con los valores mas altos
que son los coliformes totales y coliformes fecales con resultados similares de
3.3x10” NMP/100MI, demostrando que es factible realizar una planta de tratamiento
de aguas servidas por los altos contaminantes. Entonces, se identifico diferencias en
cuanto a la investigacion elaborada por: HUAYTALLA Raul y CRUZ Milda (2016),
en su investigacion titulada. Eficiencia del reactor anaerobio de manto de lodos de
flujo ascendente (UASB) a escala piloto en el tratamiento de las aguas residuales
domesticas provenientes de la comunidad de Carapongo-Lurigancho, (Chosica), el
area de estudio cuenta con los resultados del afluente: DBO 200 mgO2/L.d, turbiedad
80 NTU, DQO 290 mgO2/L.d, coliformes totales y fecales mayores a 2500 y 2450
NMP/100MI y temperatura de 20° y 40°, demostrado que los resultados dieron que
es una agua residual domestica con la tnica diferencia, el tiempo de muestreo de la
temperatura que cuenta con una variacion, segun el DECRETO SUPREMO N° 003-
2010-MINAM (2010), menciona que para realizar el agrupamiento se debe tener en
cuenta los elementos, como la peculiaridad del agua que lo podemos observar a
simple vista (los pardmetros fisicos), condicion del agua para diluir diferentes
sustancias (parametros quimicos), polucion orgéanica y biologica (pardmetros
bioldgicos). Considerando con lo mencionado por el MINAM, ambos estudios
realizados evidencian coincidencia, al tener un alto grado de contaminacion de las
aguas, que vienen afectando la salud de los pobladores y el ecosistema, porque no

tienen un tratamiento adecuado.

Con respecto al levantamiento topogréafico, la localidad de San Antonio cuenta con 3
tipos de terreno: terreno plano, que tiene pendientes transversales al eje, inferior o
equivalente al 10% y un declive longitudinal que es frecuentemente menor de (3%),
esto significa que no necesitara mucho movimiento de tierras en este sector, también

cuenta con un terreno ondulado, transversales al eje entre 11% y 50% este tiene

28



declives transversales al eje superiores al 100%, aqui se necesitara un controlado
movimiento de tierras en el sector bajada, también cuenta con un terreno escarpado,
este tiene declives transversales al eje superiores al 100%, el cual se requiere
movimiento de tierras, por Gltimo cuenta con terreno accidentado ya que tiene
pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% , en efecto estos
resultados significa que es factible para nuestra linea de conduccién del agua residual
desde la parte alta hasta la parte baja donde esta ubicado el RAFA. Seglin PINEDA,
(2018), en su investigacion titulada: Disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales para disminuir la contaminacion ambiental en la localidad de Huafipo,
manifiesta que tiene una pendiente minima de 3.873 %, en comparacion a estos
resultados, podemos observar terrenos semejantes, ya que ambos tienen una linea de
conduccion por presion, es decir tienen un terreno accidentado que viene de la parte

alta, hasta el PETAR que esté en la parte baja o plana.

Con respecto a las pruebas realizadas para determinacion de las caracteristicas
geotecnias y mecanica de suelos se aplicé la NTP, para la identificacion de las
diversas caracteristicas fisicas, geotécnicas y mecanicas del suelo, para ello se extrajo
material de 3 calicatas, con el fin realizar los estudios de granulometria, limite liquido
e indice plastico, asi mismo se realizd el ensayo de corte directo, con este se
determind la resistencia del suelo sometida a una carga, a consecuencia de estos
ensayos tenemos los siguientes resultados, la calicata 2, que se tomd por ser mas
critica, es una grava arcillosa de mediana plasticidad de color marrén claro con
21.05% de finos (que pasa la malla N° 200), lim lig=32.17%, ind plas= 14.65%, asi
mismo se determind la capacidad portante del suelo, con un angulo de friccion 21°,
cohesion de 0.02 kg/cm2, y el Q admisible 0.789 kg/cm2t . A comparacién con
PINEDA, (2018), en su investigacion titulada: Disefio de una planta de tratamiento
de aguas residuales para disminuir la contaminacion ambiental en la localidad de
Huafipo, manifiesta que el estudio de mecanica de suelos, de los ensayos de 20
calicatas se obtuvo un suelo representativo un CL ““Arcilla limosa de baja plasticidad”
segun la clasificacion del SUCS de una altura promedio de 1.5m, podemos observar
una diferencia en esta investigacion, Pineda no realizo el ensayo de corte directo, que
es necesario para hacer un disefio de una estructura, con el fin de determinar la

capacidad portante del suelo o resistencia al esfuerzo de este
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Para la evaluacion del estudio de impacto ambiental los tesistas realizaron el analisis
semidetallado, la cual muestra la caracterizacion y evaluacién de factores
ambientales que se puede producir en la ejecucion del proyecto. De acuerdo a la LEY
N2 27446 - Categoria Il es un analisis de Impacto Ambiental Semidetallado (E1A-sd)
esta evaluacion nos muestra que las consecuencias negativas pueden ser minimizados
en la ejecucion del proyecto, en este caso se tomara la misma linea de conduccion de
las tuberias, ya que cuenta con una. En comparacion con PINEDA, (2018), en su
investigacion titulada: Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para
disminuir la contaminacion ambiental en la localidad de Huafiipo, el impacto
ambiental de no contar con un sistema de alcantarillado presenta efectos no
favorables, de manera que el desarrollo de este proyecto aporta de manera positiva y
seguro en la conservacion del medio ambiente y la mejora de la calidad de vida de
los pobladores de la localidad de Huafiipo, es importante destacar la similitud e
importancia de resultados de ambos proyectos, ya que el impacto ambiental en un
proyecto de esta categoria, es muy importante para evitar la contaminacion del
ecosistema, cabe recalcar que se tomara la misma linea de conduccion de tuberia

existente en la localidad de San Antonio, por lo tanto minimizara el impacto negativo.

En la determinacion de la demanda de tratamiento de agua residual, los tesistas tienen
los siguientes resultados, poblacidn 899 residentes y con los calculos presentados con
la probabilidad de disefio para 20 afios contamos con una Prob. Disefio (Pd)=1180
residentes, este se desarroll6 de acuerdo a la tasa de crecimiento de la localidad y asi
se obtuvo un caudal de poblacién de Qp=2.05 I/s, caudal alcantarillado Qa=1.64 I/s,
caudal maximo diario Qmd=2.13 I/s, caudal méaximo horario Qmh=4.1 I/s. Segun la
NORMA 0S.100 Si deseamos computar la dotacion media por dia anualmente de
cada persona, realizando de acuerdo al consumo que tengan justificadamente,
provisto en las publicaciones de los censos nacionales segin el INEI Si se
comprueba que no existen ningln tipo de investigacion y no tengan como justificar
su desarrollo, tendriamos que considerar para conexiones a viviendas es de una
dotacion de 180 I/hab/d, en un ambiente frio y de 220 I/hab/d en un ambiente
templado y caluroso segln la norma. Mientras que para casas menores de 90mz2, se
tiene que considerar una dotacion de 120 I/hab/d en un clima frio y de 150 I/hab/d en

clima templado y calido. Segin PINEDA, (2018), en su investigacion titulada:
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Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para disminuir la
contaminacion ambiental en la localidad de Huafipo, el caudal de disefio para el
maximo horario es de 7.76 L/s, por ende, se puede observar la diferencia de caudales
de acuerdo a la poblacién de cada proyecto, tomando como criterios propios a la
NORMA 0S.100 para el desarrollo del caudal.

Con respecto al dimensionamiento hidraulico, se realizé los planos correspondientes
a fin de determinar el dimensionamiento estructural del R.A.F.A. en la localidad de
San Antonio y se obtuvo como resultado las siguientes medidas: nimero de unidades
2, volumen util de cada unidad 35.40 m3, area de cada unidad 18mz2, largo 6m, ancho
3m, altura de lodos 1.80 m, altura atil 4m, altura para gases 0.5m, lo cual indica que
son dos reactores gemelos. Segun la NORMA 0S.090 (2016), nos dice que el reactor
anaerobio debe cumplir con las siguientes caracteristicas: Velocidad ascensional: 1,0
m3 /(m2 .h), calculado conforme al caudal maximo horario. Altura del reactor: 5a 7
m para residuos de alta carga organica 3 a 5 m en aguas residuales domésticas. En la
cual los planos realizados y disefiados de acuerdo a norma, cumple para poblaciones
menores de 1200 habitantes teniendo un dimensionamiento de 18m2 por unidad de
cada reactor lo que desde nuestra perspectiva es esencial que con estos, demos por
concretado la normatividad presente, y depure las aguas servidas con el fin de
perfeccionar el estilo y condicion de vida de los residentes. Se realizo el
dimensionamiento estructural del RAFA de acuerdos a los datos obtenidos en la
demanda de tratamiento que nuestro disefio cumpla los estandares de calidad y la
poblacion futura y el tiempo de vida del proyecto de acuerdo a la magnitud de la
poblacion. De acuerdo con la NORMA 0OS.090 tomamos en cuenta la velocidad, el
caudal y la altura de nuestro rector, que estos datos y el tiempo de vida del reactor
son favorables para el dimensionamiento estructural del RAFA. Segln
OLORTEGUI, (2018), en su investigacion titulada: Disefio del sistema de
tratamiento de aguas residuales para preservar el medio ambiente en la localidad de
Eslabdn, Huallaga. Con los célculos obtenidos de los estudios basicos se procedio al
disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales teniendo lo siguiente segun
método geométrico con un periodo de disefio de 20 afios se obtuvo una poblacion
futura de 5908 habitantes luego se procedi6 al disefio de tanque Imhoff teniendo

como resultado un caudal medio de Q=472.08 m3/dia , un volumen de digestion de
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282.14 m3, una longitud de L=12.00 m y un ancho de B=6.40 m, después se realiz0
el dimensionamiento del lecho secado obteniendo un tiempo de digestion de lodos
de 30 dias, una longitud de lecho secado de 20.66 m y un ancho de lecho secado de
15.41 m. Después se hizo el dimensionamiento de filtros bioldgicos resultando un
didmetro de L=5.40 m y A=2.50 m. Para el sistema de agua potable se realizo el
calculo hidraulico de caudal de disefio y volumen de almacenamiento resultando
como poblacion futura 5908 habitantes con periodo de disefio de 20 afios y un
volumen de reservorio de 250m3, luego se realizo el disefio de la linea de conduccion
y aduccién teniendo como Qmh=17.778 It/seg, luego se procedié al disefio del
sedimentador, después se disefio el pre filtro con una L=4.00m, B=8.30 m, H=2.00
m, finalmente se realizd el disefio del filtro lento obteniendo un caudal de disefio de
Q=8.645 m3/h, una velocidad de filtracion de Vf=0.45 m/h, un largo de L= 7.40 m
y un ancho A=4.70m , en comparacion con este “proyecto ambos presentan similitud
con diferentes plantas de depuracion que tienen el mismo fin, los tesistas investigan
y evallan el tipo de PTAR a usar segun su criterio, en el caso nuestro tomaremos la
linea de conduccion actual reemplazando con tuberias de 8 pulgadas de didmetro
desde el punto de inicio hasta el punto de llegada al PTAR, finalmente ambos
tomaron en cuenta la NORMA 0S.090 del RNE, para realizar el dimensionamiento

hidraulico de la planta.

Con respecto al presupuesto de la planta de tratamiento, se realizd el metrado
correspondiente de todo el sistema del PTAR, con su debido sustento, para luego ser
procesados por el programa S10, con el fin de obtener el presupuesto de cada uno de
los componentes y por ende un presupuesto total de 709,622.09, del mismo modo
obtuvimos la post operacion y mantenimiento teniendo un costo de 17,767.50 soles
que se tiene que realizar cada afio. A comparacion de PINEDA, (2018), en su
investigacion titulada: Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para
disminuir la contaminacién ambiental en la localidad de Huafiipo, su presupuesto
total del PROYECTO haciende a S/. 2, 165, 527.20 soles, la cual hay una gran
diferencia de presupuesto total, en el caso nuestro se tomara la antigua linea de
conduccién lo que significa que no se hara voladuras por ende se ahorrara tiempo y
dinero, ademéas de ello que se contara con un presupuesto de operacion y

mantenimiento para gque la planta tenga mas vida util.
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V. CONCLUSIONES

5.1. Se determind los parametros fisicos y quimicos por la importancia que tiene para
todo tipo de obras de saneamiento. Los calculos se realizaron de acuerdo al grado de
contaminacion de las aguas servidas que son vertidas directamente al Rio Cumbaza,
teniendo en cuenta la temperatura, Ph y las muestras tomadas In situ, con los resultados
obtenidos se concluy6 que tiene una alta gama de contaminantes estas aguas que se
vierten directamente al Rio Cumbaza, por ello es de suma importancia la construccion
de un PTAR para cumplir con los LMP (limite maximo permisible) y luego ser

reutilizadas.

5.2. Se determind el analisis de las caracteristicas Topogréaficas, de acuerdo a ello se
utilizara la misma linea de conduccion de las tuberias, remplazando la actual por una
tuberia de 8 pulgadas, por lo que se podré realizar eficientemente el disefio propuesto,
segun los estudios realizados.

5.3. Se determind el estudio de caracteristicas geotecnias y mecanica de suelos, para
seleccionar el tipo de suelo en la localidad de San Antonio, en el sector que se destind
para hacer el disefio de la planta, para esto se realizd la excavacion de 3 calicatas,
tomando la mas critica la calicata 2, siendo una Arena Arcillosa de mediana plasticidad,
también se realizd la prueba de corte directo para determinar la capacidad portante del
suelo, cohesidn, angulo de friccion y el Q admisible, todos estos estudios nos ayudaron
para seleccionar el tipo de suelo y concluir que si se podré realizar el PTAR por que el

suelo de la linea de conduccion es favorable para su ejecucion.

5.4. Se determino el analisis de Impacto ambiental, ya que en la actualidad es
fundamental para todo tipo de obra civil, considerando los impactos positivos y
negativos de toda obra civil, por ello se tomé en cuenta en nuestro proyecto y con los
resultados alcanzados concluimos que el estudio de impacto ambiental es viable por ser
de categoria 1, es decir generara impactos negativos minimos porque ha sido un terreno

intervenido.

5.5. Se determind la demanda del agua residual, para esto realiz6 los célculos segun la

cantidad de pobladores actuales que son 899, considerando la dotacion y su tasa de
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crecimiento, los datos obtenidos son remplazados en formulas ya dadas, esta técnica
mas utilizada es la expresién geométrica que con los valores adquiridos se calculd en un
periodo de 20 afios a futuro de 1180 habitantes, por lo tanto este estudio nos permitio
conocer la cantidad de pobladores que seran beneficiados a futuro, considerando que su
periodo de disefio de la obra de saneamiento es de 20 afios y serd viable su desarrollo.

5.6. Después de haber realizado los estudios correspondientes para determinar el
dimensionamiento hidraulico del R.A.F.A. en la localidad de San Antonio se determind
las siguientes cantidades: nimero de unidades 2, volumen Util de cada unidad 35.40 m3,
area de cada unidad 18m2, largo 6m, ancho 3m, altura de lodos 1.80 m, altura util 4m,
altura para gases 0.5m, concluyendo que, si se desarrollé su dimensionamiento del

reactor basandonos en la NORMA 0S.090 del RNE, siendo favorable su ejecucion.

5.7. Después de haber realizado la investigacion correspondiente para determinar el
presupuesto de la planta de tratamiento se tendra una inversién de 709,622.09 para su
ejecucion, la operacién y mantenimiento tiene una inversion de 17,767.50 soles

anualmente, ya que garantizara la vida util de la obra.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1. Se recomienda a las autoridades en conjunto con las organizaciones encargadas en
fiscalizar el bienestar de los recursos hidricos, verificando el alto grado de
contaminacion que se esta generando en el rio cumbaza de la localidad de San Antonio
por las descargas directas de las aguas servidas, la cual viene afectando a los pobladores
especialmente a los nifios y ancianos que sus defensas son bajas, ademas de ello el rio
cuenta con playas turisticas pero por la contaminacion que hay los visitantes se estan
alejando a consecuencia de la contaminacion, por ello se recomienda a la municipalidad
mejorar su sistema para tratar el agua servida, y con ello tener una mejor calidad vida,

gozando de bienestar y salud que es lo primordial para la poblacion en general.

6.2. Se recomienda a las autoridades competentes realizar un plano catastral, para
evidenciar los puntos criticos de la localidad, con el fin de mejorar y evidenciar los

niveles y desniveles que presenta el terreno de estudio.

6.3. Se recomienda a la municipalidad realizar mas calicatas en otros puntos de la linea
de conduccion de la tuberia, con el fin de determinar el tipo de suelo y sus componentes

del mismo, a fin que la entidad evalué y mejoré el proyecto para luego ser ejecutado.

6.4. Se recomienda a las autoridades en conjunto con la poblacién reforestar el area
donde estara ubicada el PTAR después de haber sido construido, para que los arboles
cumplan su funcién de corta viento, es decir que eviten que los malos olores lleguen a

los hogares cercanos.

6.5. Se recomienda realizar un censo cada 3 afios, a fin de verificar la demanda

proyectada en la localidad de San Antonio.

6.6. Se recomienda capacitaciones sobre el sistema R.A.F.A tres veces al afio ya que
depurara las aguas servidas que es lo primordial del proyecto de investigacion, al mismo
tiempo se recomienda su mantenimiento adecuado, limpieza, control de olores, etc.,
ademas de llevar un control de la calidad del agua tanto en el ingreso y salida, todo esto

nos garantizara su larga duracion de la planta y satisfaccion de la poblacién en general.
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6.7. Se recomienda a las autoridades competentes hacer un presupuesto anual para la
operacion y mantenimiento del sistema total, ademas de ello es recomendable hacer un
presupuesto cada 6 meses, para la operacion y mantenimiento del sistema RAFA, con
la finalidad para mejorar su vida util.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

Informe N° 002-2019/MDSA/HRP

Informe técnico de Parametros fisicos y quimicos de aguas
servidas

Informe técnico de Caracteristicas topograficas

Informe técnico de Caracteristicas geotécnicas y mecanica de
suelos

Informe de estudio de Impactos ambientales

Informe de demanda de tratamiento de agua residual
Dimensionamiento Hidraulico

Planos de plata de tratamiento de aguas servidas
Operaciéon y Mantenimiento del RAFA

Metrado y presupuesto

Figuras con respecto al proyecto

Acta de aprobacion de originalidad de la tesis

Porcentaje de turnitin

Autorizacion de publicacidn de la tesis

Autorizacion final del trabajo de investigacion



PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES DE ESTUDIO

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Como realizar el disefio de la planta de
tratamiento de aguas servidas mediante
el sistema R.A.F.A y Filtro Percolador
en la localidad de San Antonio-2019?

Disefar la planta de tratamiento de
aguas servidas mediante sistema
R.A.F.A. y filtro percolador en la
Localidad de San Antonio-2019

El disefio de planta de tratamiento
de aguas servidas es posible
mediante el sistema RAFA. y
filtro percolador en la Localidad de
San Antonio-2019.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

- ¢ Los parametros fisicos y quimicos seran
6ptimos para realizar el disefio de la planta
de tratamiento de aguas servidas mediante
el sistema R.A.F.A. y Filtro Percolador en
la Localidad de San Antonio-2019?

- ¢lLas caracteristicas Topogréaficas del
terreno nos permitira disefiar la planta de
tratamiento de aguas servidas mediante el
sistema R.A.F.A. y Filtro Percolador en la
Localidad de San Antonio-2019?

- ¢lLas caracteristicas Geotecnias Yy
Mecénica de Suelos nos permitira disefiar
la planta de tratamiento de aguas servidas
mediante el sistema R.AF.A. y Filtro
Percolador en la Localidad de San
Antonio-2019?

- ¢La evaluacion de Impactos Ambientales
permitird disefiar la planta de tratamiento
de aguas servidas mediante el sistema
sistema R.A.F.A. y Filtro Percolador en la
Localidad de San Antonio-2019?

- ¢La demanda de tratamiento de agua
residual nos permitira disefiar la planta de
tratamiento de aguas servidas mediante el
sistema R.A.F.A. y Filtro Percolador en la
Localidad de San Antonio-2019?

- ¢El dimensionamiento Hidraulico nos
permitird disefiar la planta de tratamiento
de aguas servidas en la Localidad de San
Antonio-2019?

- ¢El presupuesto permitira disefiar la
planta de tratamiento de aguas servidas
mediante el sistema RAFA y Filtro
Percolador en la Localidad de San
Antonio-2019?

Determinar los parametros fisicos y
quimicos de aguas servidas de la
Localidad de San Antonio-2019.
Determinar las caracteristicas
Topogréficas del suelo de la
Localidad de San Antonio-2019.
Determinar las caracteristicas
Geotecnias y mecanica de suelo de la
Localidad de San Antonio-2019.
Determinar los impactos ambientales
en la Localidad de San Antonio-2019.
Determinacion de la demanda de
tratamiento residual en la Localidad
de San Antonio-2019.

Analizar el  dimensionamiento
Hidraulico en la Localidad de San
Antonio-2019.

Analizar el presupuesto de la planta
de tratamiento de la Localidad de San
Antonio-2019.

HE1.Los pardmetros fisicos y quimicos
de aguas servidas permitird disefiar la
planta de tratamiento de aguas servidas
mediante sistema R.AF.A. y filtro
percolador en la Localidad de San
Antonio-2019.

HE2.La caracteristica Topogréfica del
terreno nos permitira disefiar la planta de
tratamiento de aguas servidas mediante
sistema R.A.F.A. y filtro percolador en la
Localidad de San Antonio-2019
HE3.Las caracteristicas Geotecnias y
mecénica de suelos nos permitiré disefiar
la planta de tratamiento de aguas servidas
mediante sistema R.AF.A. y filtro
percolador en la Localidad de San
Antonio-2019

HE4.La evaluacion de  Impactos
Ambientales permitira disefiar la planta
de tratamiento de aguas servidas
mediante sistema R.AF.A. y filtro
percolador en la Localidad de San
Antonio-2019

HE5.La demanda de tratamiento de aguas
residuales nos permitira disefiar la planta
de tratamiento de aguas servidas
mediante sistema R.AF.A. y filtro
percolador en la Localidad de San
Antonio-2019

HE6.El dimensionamiento Hidraulico
nos permitird disefiar la planta de
tratamiento de aguas servidas en la
Localidad de San Antonio-2019

HE8.El presupuesto nos permitira
disefar la planta de tratamiento de aguas
servidas mediante el sistema RAFA y
Filtro percolador en la Localidad de San
Antonio-2019.

VARIABLE CUANTITATIVA CONTINUA: Disefio de planta de tratamiento mediante el sistema
RAFA Yy filtro percolador

Definicion conceptual. El sistema UASB se basa en la formacién de un denso manto de fango en la
parte mas profunda del reactor, donde tiene lugar el proceso biolégico. Este manto de fango se forma
tanto por la acumulacion de los sdlidos suspendidos contenidos en el afluente, como por el crecimiento
de los microorganismos. El agua residual a tratar se hace circular en direccién ascendente a través del
manto que contiene la biomasa, garantizando un contacto adecuado entre la biomasa y el agua residual.
DE CHIVA, (2018)

Las aguas residuales se originan en los hogares, instituciones, oficinas e industrias, y pueden ser diluidas
con agua de lluvia, aguas subterraneas y aguas superficiales. No tratar las aguas residuales antes de su
descarga en los cuerpos receptores tiene como consecuencia efectos dafinos sobre la salud humana y el
ambiente, como la generacion de olores, el agotamiento del oxigeno disuelto y la liberacion de
nutrientes, contaminante toxica y patégena. LOPEZ, (2017)

Definicion operacional. Es el proceso que se caracterizara en funcion a las Normas técnicas OS-090P
para determinar el proceso de disefio en el reactor anaerobio.

Hidraulico

Costo y Presupuesto

Metrado
Costo y presupuesto

Escala de
Variable Dimensiones Indicadores medicién
Demanda Bioquimicos de Oxigeno Intervalo
PH
Ccoliformes sélidos totales
Parametros fisicos y | Coliformes sélidos suspendidos
quimicos de aguas
servidas Perfil de terreno
Desnivel
Relieve
Disefio de la | Caracteristicas Capacidad portante
planta de | topogréficas Profundidad de Napa freatica
tratamiento Tipo de suelo Intervalo
mediante el | Caracteristicas
sistema RAFA | geotecnias y mecénica | Impacto de aire
y filtro | de suelos Impacto de suelo
percolador Impacto de agua
Impactos Ambientales | Sistema de alimentacién
Colector de gas
Volumen
Dimensionamiento Taza de percolacion Razén
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METODO

POBLACION Y MUESTRA

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

Disefio de investigacion.

Disefio: Tipo APLICADA

“En el proceso de la investigacion, el investigador,
luego de haber planteado el problema y la
hipétesis, si es el caso, debe disefiar de la manera
de cémo obtener informaciéon o tomar datos,
procesarlos y obtener resultados” (TABOADA,
2013, p.235). La presente Investigacion es de tipo
APLICADA, vya que las circunstancias del
problema, establece que puede dar una respuesta a
preguntas  especificas. Por lo tanto, la
investigacion busca un estudio detallado de
Disefiar una Planta de Tratamiento propuesta
establecida para la mejora del tratamiento de
Aguas Servidas, se adiciona los Disefios de
R.A.F.Ay Filtro Percolador en la Localidad de San
Antonio, teniendo en consideracion la (NORMA
0S.090).

Tipo de disefio

EXPERIMENTAL, del tipo PRE
EXPERIMENTAL

El disefio del proyecto de investigacion es
EXPERIMENTAL, del tipo PRE-
EXPERIMENTAL, teniendo en cuenta que la
investigacion de este tipo consiste en la
manipulacion de una o mas variables
experimentales, donde se determinara mediante
pruebas, para poder definir si los resultados
obtenidos cumplen con la norma y guias
anteriormente mencionadas.

Por lo que se maneja el siguiente disefio:

GE = Disefio de RAFA vy filtro percolador

POBLACION

TAMAYO (2004). “Totalidad de un fenomeno adscrito a un
estudio de investigacion, incluye la totalidad de unidades de
analisis o entidades de poblacién que integran dicho fenémeno y
que debe cuantificarse para un determinado estudio integrado un
conjunto N de entidades que participan de una determinada
caracteristica.” (p. 176).

La poblacién a considerar serd las descargas residuales de la
Localidad de San Antonio que abarca sus sectores, (Sector la Loma,
el Sector Cercado y Sector la Bajada) al Distrito de San Antonio.

MUESTRA.

La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion. Se puede
decir que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese
conjunto definido en sus necesidades al que Ilamamos poblacion.
De la poblacion es conveniente extraer muestras representativas del
universo. Se debe definir en el plan v, justificar, los universos en
estudio, el tamafio de la muestra, el método a utilizar y el proceso
de seleccion de las unidades de analisis. (BEHAR, 2008, p.51).
Teniendo como consideracion la naturaleza del proyecto a
investigar, se tomara las descargas residuales, por tratarse de los
sectores. En este caso también se procederd de acuerdo a lo
establecido por la norma OS-090; donde recomienda cumplir con
los parametros de disefio a estudiar.

Técnicas

Instrumento

Fuentes

Parametros fisicos y quimicos  Ley de recursos hidricos

de aguas residuales

Formato de ensayos de
laboratorio de mecénica de
suelos. suelos y materiales UCV

Estudio de mecanica de

Tarapoto.
Disefio estructural.
Disefio Hidraulico. Programa S10

Determinar el costo de Disefio

Norma 0S-090
Reglamento Nacional de
Edificaciones

Laboratorio de mecanica de
suelos y Materiales
Universidad Cesar Vallejo
Tarapoto

Laboratorio externo
acreditado ITS-Lima

Fuente: Elaboracion de los tesistas

— N HS
= ST VACLITU

x = TRUGALS Flaberagign4e los tesistas
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN ANTONIO
PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

UNIDAD DE INFRAESTRUCTURA Y MEDIO AMBIENTE
“AFD DE LA LUCAHA CONTRA LA VIOLENCIA HACTA LAS MATERES Y LA ERRADICACION DEL FEMINICIDIO®

INFORME N° 002 - 2019/MDSA/UIMAHRP MUNICIPALITAD DISTRITAL
i <an e - NLO
A i Prof. MARBELY REATIGUI CUEVA. - ,l ) b ‘,.,.: .
ALCALDE - MDSA £ ¢ o TVES
— 903.45..,,/.. 5:28
DE : HENRY RUIZ PAREDES Lo ole ol ]
Unidad de Infraestructura y Medio Ambiente. B L. 13
s~ e A SRR o
ASUNTO 2 Informe Acerca las condiciones del desagiie en nuestro distrito.

FECHA : San Antonio 10 de enero de 2019.

Me Es grato dirigirme a usted con la finalidad de expresarle mi cordial saludo y al mismo tiempo
informar a su despacho sobre la inspeccion ocular realizada al sistema y componentes del desagiie de
nuestro distrito.

Dicha obra se comenz¢ a ejecutar en la gestion de la sefiora CARMEN ISABEL VASQUEZ PINEDO
(Alcalde periodo 2007-2010) y finalizando en el periodo de gestion del sefior ROBERTO CARLOS ORTIZ DEL
CASTILLO (Alcalde periodo 2011-2014) financiado y gjecutado por el Gobiemo Regional de San Martin.

Debo informar a su despacho que los trabajos de la obra del desagiie ejecutado hace
aproximadamente nueve afios (sistema de tanques Imhoffs), las cuales colapsaron en su totalidad (10
tanques Imhoffs), por lo tanto requieren urgente la intervencion de personal ideo en ello ya que estos tanques
TR emanan gases toxicos dafiinos para personal no capacitado en estas labores.
Py Por otro lado debo informarle segn el diagnéstico realizado, se requiere contar con una laguna de
\\oxidacion en las afueras del 4mbito urbano del distrito para mitigar los olores de dicha planta de tratamiento.

ISTEM, A T PER POZ0 SEPTICO Y OTROS).
N° LUGAR/UBICACION
01 Jr. PROGRESO C-1 BARRIO LA LOMA (EX MOTOR DE ELECTRO-ORIENTE) - SAN
ANTONIO.
02 Jr. PROGRESO C-5 BARRIO LA LOMA - SAN ANTONIO.
03 Jr. BOLOGNES! (ESPALDAS DE LA |.E.I. 065) BARRIO LA LOMA - SAN ANTONIO

Jr. Bolognesi N° 129 - Ruc 20531296843
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL.DE SAN ANTONIO
PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

| UNIDAD DE INFRAESTRUCTURA Y MEDIO ANBIENTE |
“ARD DE LA LUCAHA CONTRA LAVIOLENCIA $ACTx LAS MUTERES ) LA ERRADICACION DEL FEMINICIDIO™

04 Jr. LORETO (ORILLAS DEL RIO CUMBAZ) - BARRIO LA BAJADA - SAN ANTONL.

05 Jr. MIRAFLORES C-6 (ORILLAS DELRIO CUMBAZA) - BARRIO LA BAJADA - SAN ANTONIO

06 Jr. BELEN Y PASTAZA - BARRIO LA BAJADA - SAN ANTONIO

07 INTERIOR DEL CEMENTERIO DE SAN ANTONIO - SAN ANTONIO

08 Jr. RAMON CASTILLA C-1 - SAN PEDRO DE CUNBAZA DE CUMBAZA - SAN ANTONIO

09 Jr. DANIEL ALCIDES CARRION C-1 (SECTOR ZAPOTAL) - SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN
ANTONIO

10 Jr. PERU C-1 (LOSA DEPORTIVA) - SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN ANTONIO

Sin otro particular, y agradeciendo de antemano la atencion prestada, me despido de usted no sin antes
reiterarle las muestras de mi consideracion y estima.

Atentamente:

Jr. Bolognesi N° 129 - Ruc 20531296843



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN ANTONIO
PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

UNIDAD DE INFRAESTRUCTURA Y MEDIO AMBIENTE .
“AND DE LA LUCHA CONTRA LA VIOLENCIA H#ACIA LAS MUJERES Y LA ERRADICACION DEL FEMINICIDIO”

PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N°__01: ESTRUCTURA DEL TANQUE PERCOLADOR EN UNO
DE LAS CALLES DEL DISTRITO DE SAN ANTONIO.

FOTO N° 02: ESTRUCTURA DEL TANQUE IMHOFFS EN UNO DE LOS
PREDIOS DEL DISTRITO DEL SAN ANTONIO.

Jr. Bolognesi N° 129 - Rue 20531296843
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN ANTONIO
PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

UNIDAD DE INFRAESTRUCTURA Y MEDIO AMBIENTE

“AND DE LA LUCAH CONTRA LA VIOLENCIA HACIA LAS MUTERES Y LA ERRADICACION DEL FEMINICIDIO”

FOTO N° 03 Y 04: TUBO DE HDPE QUE CONDUCE LAS AGUAS
SERVIDAS AL RIO CUMBAZA.

Jr. Bolognesi N° 129 - Ruc 20531296843
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN ANTONIO
PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

UNIDAD DE INFRAESTRUCTURA Y MEDIO AMBIENTE

“AND DE LA LUCHA CONTRA LA VIOLENCIA H#ACIA LAS MUJERES Y LA ERRADICACION DEL FEMINICIDIO”

FOTO N° 05: TANQUE IMHOFFS COLAPSADO.

FOTO N°_06: REPARACION DE BUZON DE DESAGUE COLAPSADO
EN UNO DE CALLES DEL DISTRITO.

Jr. Bolognesi N° 129 - Ruc 20531296843
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Anexo N° 3:INFORME TECNICO DE
PARAMETROS FISICOS Y
QUIMICOS DE AGUAS SERVIDAS
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, INFORME TECNICO
DE PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS DE AGUAS
SERVIDAS

PROYECTO:

“DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA R AFAY FILTO
PERCOLADOR DE LA LOCALIDAD DE SAN
ANTONIO-2019”

UBICACION:

DISTRITO DE SAN ANTONIO
PROVINCIA DE SAN MARTIN
REGION SAN MARTIN

2019
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1. GENERALIDADES
Los pardmetros de estudio para el presente proyecto de tesis corresponden especificamente
a los sefialados en el Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma OS.090 PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, item 4.3.2 Parametros minimos de control
obligatorio para caracterizar el agua residual en los estudios de factibilidad.
1.1. Objetivo
El presente Informe Técnico tiene por objeto realizar un estudio de la calidad del agua
residual del efluente de los posos Imhoffs de la Localidad de San Antonio.
1.2. Ubicacion del area de estudio.
El area de estudio se encuentra ubicada en la Localidad de San Antonio, Provincia de
SAN MARTIN, Departamento de SAN MARTIN.

Grafico N° D1
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Distrito de San : Referencia de la localidad del
Antonio : : Proyecto a Ejecutar : 55




1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Investigaciones Efectuadas
Para saber la calidad del agua residual del efluente de los posos Imhoffs se procedio

a sacar las muestras para luego enviarlas al laboratorio para su andlisis respectivo.

Punto de muestreo del efluente.
El efluente de estudio corresponde a las aguas residuales de los posos Imhoffs de la

Localidad de San Antonio el mismo que esta situado nuestro proyecto.

Toma de muestras de aguas residuales.

Se realizaron las tomas de muestras para el analisis de los parametros de control
obligatorio segun norma, los cuales fueron analizados por “ITS (Inspectio & Testing
Services del Per( S.A.C.)”

Se realizaron las siguientes tomas de muestras:

1) Muestra 01: fecha 05-10-2019, hora 4:45 PM.

Cabe precisar que el muestreo, preservacion, conservacion y envio de las muestras al
laboratorio para su analisis se realizé siguiendo las recomendaciones impartidas por
el laboratorio, asi mismo en estricto cumplimiento a los protocolos nacionales de
monitoreo de la Calidad del agua.

Los parametros de pH y temperatura fueron medidos de forma directa en el efluente
del matadero.

Parametros analizados.

Los parametros analizados para efecto del presente estudio de tesis son los siguientes.

PARAMETRO UNIDAD

Aceites y grasas mg/L
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L

pH unidad
Solidos Totales en suspension mg/L
Temperatura c®

Fuente: Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAM
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2. INTERPRETACION DE RESULTADOS.
Los resultados reportados por “ITS (Inspectio & Testing Services del Peru S.A.C.)”
empresa especializada en realizar analisis de agua, segin informes DE ENSAYO N° 1019-
648- MJ, 91278.01, 0018-2019 presenta en el anexo 6.2.
La evaluacion de los resultados de los parametros de estudio se realiza teniendo en cuenta
el tipo de efluente y las caracteristicas de los parametros, los cuales seran comparados con
los LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES SEGUN DECRETO SUPREMO N° 003-2010-

MINAM.
CUADRO MUESTRA: FECHA DE MUESTRA 05-10-2019, HORA 4:45 PM
LMP DE EFLUENTES PARA RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD VERTIDOS A CUERPOS DE ADQUERIDOS
AGUAS

Aceites y grasas mg/L 20 15,2
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 10000 33000000
Coliformes Fecales NMP/100mL 10000 33000000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 100 217,2
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200 377,2
pH unidad 6.5-8.5 7,13
Solidos Totales en suspensidn mg/L 150 146,67
Temperatura c® <35 27,1

Fuente: Los resultados reportados por ITS (Inspectio & Testing Services del Pert S.A.C.)

Los resultados de los parametros analizados de la muestra 01, nos muestra valores que a
diferencia de la temperatura los demas parametros exceden significativamente los limites
méaximos permisibles segun el D.S N° 003-2010-MINAM, lo que implica que actualmente

se esté realizando una masiva contaminacion al cuerpo receptor y al medio ambiente.
DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS DE ESTUDIO.
+ Aceites y grasas.

Los aceites y las grasas son compuestos organicos constituidos principalmente por acidos

grasos de origen animal y vegetal, las caracteristicas méas representativas son baja densidad,
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poca solubilidad en agua, baja o nula biodegradabilidad. Es por eso si no son controladas
se acumulan en el agua formando natas en la superficie del liquido.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5).

Es la “cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos parar la estabilizacion de la
materia organica bajo condiciones de tiempo y temperatura especificos (generalmente 5
dias y a 20°C)”

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

Se conoce como la demanda quimica de oxigeno a la “medida de la cantidad de oxigeno
requerido para la oxidacion quimica de la materia organica del agua residual, usando como
oxidantes sales inorganicas de permanganato o dicromato de potasio”.

Soélidos Totales en Suspension.

Los solidos totales en suspension pueden ser de origen organico o inorganico. Los
materiales organicos tienen origen animal o vegetal, permanecen en suspension en el agua
debida al movimiento del liquido o debida a que la densidad de la particula es menor o
igual que la del agua. Si los s6lidos en suspension tienen una densidad mayor que el agua,
estas particulas se pueden eliminar también por sedimentacion, si la turbulencia del agua
es minima.

Coliformes Termotolerante

Los coliformes Termotolerantes diferentes de Escherichiacoli pueden proceder a aguas
organicamente enriquecidas como efluentes industriales, de materias vegetales y suelos en
descomposicion.

PH

El pH es el valor que determina si una sustancia es acida, neutra o bésica, calculando el
namero iones hidrogeno presentes. Se mide en una escala a partir de 0 a 14, en la escala 7,
la sustancia es neutra. Los valores de pH por debajo de 7 indican que una sustancia es acida
y los valores de pH por encima de 7 indican que es bésica.

Temperatura

Conocer la temperatura del agua residual es de mucha importancia por sus consecuencias

en la vida acuatica, en las reacciones quimicas y velocidades de reaccion.
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3. CONCLUSIONES.
De la evaluacion y/o anélisis realizado a las aguas residuales de los posos Imhoffs de la
Localidad de San Antonio se concluye que el efluente contiene elevadas concentraciones
que exceden significativamente los limites méaximos permisibles segun el D.S N°
0032010-MINAM, lo que implica que actualmente se estd realizando una masiva

contaminacion al cuerpo receptor, al medio ambiente y a la poblacién circundante.

4. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales con
reactor anaerobio de flujo ascendente vy filtro percolador para mitigar contaminantes que

se estan vertiendo directamente al rio cumbaza de la Localidad de San Antonio.
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5. PANEL FOTOGRAFICO

(foto N° 1)
En la imagen
podemos apreciar la
instalacion de los
equipos para
proceder con la
recoleccion de
muestras para el
laboratorio y se
extrajo a orillas del
rio cumbaza con el
personal experto
para el muestreo en
la Localidad de San
Antonio .

(foto N° 2)
En la imagen
podemos apreciar
que el personal
calificado extrajo la
muestra para
adquirirel Phy la
temperatura del agua
servida que se va
directamente al rio
cumbaza en la
Localidad de San
Antonio .




(foto N° 3)
En la imagen
podemos apreciar los
resultados que nos
mostré el equipo
especial Phy la
temperatura del agua
servida que se va
directamente al rio
cumbaza en la
Localidad de San
Antonio .

(foto N° 4)
En la imagen
podemos apreciar al
tesista extrayendo la
muestra que seré
llevado al laboratorio
para ser estudiados
con el fin de obtener
los resultados
requeridos .
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(foto N° 5)
En la imagen
podemos apreciar a
los tesistas colocando
las muestras
adquiridas en los
envases para su
respectivo analisis en
el laboratorio
contratado.
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6. RESULTADOS DEL LABORATORIO
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AB LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
V&S ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION @ o

Acreditado
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 081

Registro N°LE - 081

INFORME DE ENSAYO N2 1019-648-MJ

P4gina 01/02
Solicitante : MARIA JEYSSI SALDANA MENDOZA.
Direccién : SAN ANTONIO DE CURIBAZA - PARTE BAJA.
Atencién : MARIA JEYSSI SALDANA MENDOZA / ANGEL FERNANDO AREVALO DAVILA.
Muestreo realizado por : V&S LAB E.I.R.L
Fecha de muestreo : 05 DE OCTUBRE DEL 2019.
Procedencia : SAN ANTONIO DE CUMBAZA - PARTE BAJA.
Proyecto : DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO MEDIANTE UN SISTEMA RAFA Y
FILTRO PERCOLADO EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO - 2019.
Referencia : COTIZACION Ne 503
Tipo de muestra : AGUA (RESIDUAL DOMESTICA)
Fecha de recepcién de la muestra : 07 DE OCTUBRE DEL 2019
Ensayos realizados:
Andlisis ; Método
EPA821-R-10-001. Method 1664. Revision B/2010 n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil
Aceites y Grasas and Grease) and Silica Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar

Material) by Extraction and Gravimetry.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed./2017 Biochemical Oxygen Demand

Demanda Bioquimica de Oxigeno (BOD). 5 - Day BOD Test.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C, D, 23rd Ed. / 2017 Chemical Oxygen Demand.

Demands Cuimicy feSudeeno Titrimetric Method. Closed Reflux. Colorimetric Method

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 Ay D, 23rd Ed. /2017 Solids. Total Suspended Solids

Sélidos Totales Suspendidos Dried at 103 - 105 °C

Emitido en San Juan de Lurigancho, 14 de Octubre del 2019.

El presente informe de ensayo no podré ser reproducido total ni p salvo i6n por V&S LAB E.LR.Ltda.

Todos los resultados de los yos son derad: ial

El presente informe solo es vélido para la(s) muestra(s) de referencia.

Los itados de los Y btenidos de este informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con nomas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Las serdn gt d lendo en cuenta las condiciones y tiempo de al ito en los h étod: darizados de cada
parametro. Toda correccién fisica al Informe de Ensayo luego de haber sido emitido, se le realizard un nuevo d al informe donde llevard un

superindice "MI"(Modificacién al Informe).

V&S LAB E.I.R.Ltda. Pj. Manuel Gonzales Prada N2108. Urb Chacarilla de Otero-San Juan de Lurigancho Telefono: (51-1) 519-6135 PG-020.
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3 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
AB ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION @. PRIPL.

Acreditado
V&S INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 081
Registro N°LE - 081
INFORME DE ENSAYO N2 1019-648-MJ Pagina 02/02
Cédigo de Laboratorio 01
Cédigo del punto de Muestreo SA-C-PB
P5-DESEMBOCADURA
Descripcion del de Muestre
" R e DE AGUA RESIDUAL
N 4283058
Coordenada de punto de Muestreo £ 0348742
AGUA
Tipo de Muestra
e (RESIDUAL DOMESTICA)
Fecha Inicial / Hora de muestreo 05-140:2019/
12:58 p.m
Fecha Final / Hora de muestreo 95-39auie/
01:15 p.m
Limite de
Parametro de ensayo Unidades Resultados Cuantificacién
del Método
Aceites y Grasas mg/L 15,2 1,4
Demanda Bioquimica de Oxigeno )
(DBO-5) mg/L 217,2 2,0
Demanda Quimica de Oxigeno
(0Q0) mg 0,/L 377,2 6,7
Sélidos Totales Suspendidos mg/ L 146,67 2,80

(i) Limite de deteccidn.
Emitido en San Juan de Lurigancho, 14 de Octubre del 2019.

Jefe de Laboratorio

Cantidad de muestras: 02 frascos de plastico de 1L/ 01 frasco de vidrio &mbar de 1 L / 01 frasco de pl4 de 500 mL / refrigeradas /preservadas.

El presente informe de ensayo no podr4 ser reproducido total ni p salvo autorizacién por V&S LAB E.I.R.Ltda.

Todos los itados de los yos son derad fil ial

El presente informe solo es vélido para la(s) muestra(s) de referencia.

Los itados de los y de este inf no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Las serdn g do en cuenta las condiciones y tiempo de descrito en los iy étod de cada
parametro.

Toda correcci6n fisica al Informe de Ensayo luego de haber sido emitido, se le realizard un nuevo d al inf donde llevara un superindice

“MI"(Modificacién al Informe).

V&S LAB E.lR.Ltda. Pj. Manuel Gonzales Prada N2108. Urb Chacarilla de Otero-San Juan de Lurigancho Telefono: (51-1) 519-6135 PG-020.
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2 . INACAL
—— LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL oo DA - Perit
.Y e ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( st iy
Inspection & Testing Services del Peri S.A.C FON REGISTRO N LE-120 s
AC. g
Registro N°LE - 120
INFORME DE ENSAYO 91278.01
FR-044
N° de Orden de Servicio : 0.S.190930.01 DA
N° de Protocolo : 91278.01
Cliente : Maria Jeyssi Saldaiia Mendoza / Angel Fernando Arévalo Davila

Direccién legal del cliente

Muestra(s) declarada(s)
Procedencia de la Muestra

: San Antonio de Curibaza — Parte Baja

: AGUA RESIDUAL DOMESTICA

: *Proporcionado por el Organismo de Inspeccién ITS DEL PERU SAC.
Nombre del Proyecto: Disefio de una Planta de Tratamiento mediante un
Sistema de Rafa y un Filtro Percclado en la Localidad de San Antonio — 2019
Punto de Muestreo: San Antonio de Cumbaza - Parte Baja

Cantidad de Muestra(s) para ensayvo
Forma de Presentacién
Identificacién de la Muestra

Fecha de recepcion de muestra(s)
Fecha de Inicio del Analisis

Fecha de Emisién de Informe

: C1 muestra.

: 2 Frasco de Plastico Estéril
: Cod. Lab. 10-05001

: 2019-10-05

: 2019-10-05

: 2019-10-17

’.V' yz«s‘iﬁ

rde %

bf‘* SHSOS ﬁ:: s

%" “ SISITSHS i?:i !‘iﬁﬁﬂ&iﬂ@h -
SIYS TS ITS 1Y 179G NS 214

" Unidades ' | Resultados |

.»m

aessﬁa” IR

Cohformes Totalﬂs e 33000000
Coliformes Fecales (**) NMP/100mL. 33000000
(*") Equivalente a Coliformes Termotalerantes
Metodologias Y
Parametro Método de Referencia
; [SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 9221 B y C, 23rd Edition. Multiple-Tube Formentation Technique for members of the
CRHEIHEHSISS Coliform Group. Standard Total Colifor F Techniq
|SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 9221 B y C, 23 rd Edition| Muluple—Tube F Technique for of the
Sllauidigieiad Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique

Los ensayos acreditados del presente informe al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro del
ambito de reconocimiento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC.

o &R

<& ; < b
-l ISH O
B LABORATORIQ ¢ :
"f) ¥ ! = L Igo. Gro upay Falcén
% e f C)Q C.8.p. 505
y Q 1S54 Je7 58 taboratons
* FIN DE DOCUMENTO.

7

Eliinforme de ensayo solo es valido para las muestra referidas en el presente informe, no pudiendo extenderse los resultados del informe a ninguna otra unidad o lole que no haya sido analizado.
Los resultados no deben ser utilizades como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de {a entidad que lo produce. El informe de ensayo
es un documento oficial de interés poblico, su adulteracién o usa indebido constitliye delitc contra 1a fe publica'y se regula por las disposiciones penales y civiles en ia materia. SiINSFECTION &
TES[ING SERVICES DEL PERU S.A.C 1o realizo la toma de muestra o el muestreo, los resuitados se aplicaran 2 la muestra tal como fueron recepcionadas. INSPECTION & TESTING SERVICES

DEL PERU SAC. Deslinda de ia propt por ‘ei tliente. No se debe reproducir el informe de ‘ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de
INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERUSAC.
Rev.02 Péag. 1de 1

Fecha de revisién :2010-08-15
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL

PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA Cc- DA - Perts
CON REGISTRO N° LE-127 rnemtoure e Ensar

Acreditado

Registro N° LE-127
WORLD LEAN

INFORME DE ENSAYO N2 0018-2019

CON VALOR OFICIAL
NOMBRE DEL CLIENTE/EMPRESA % Maria Jeysi Saldafia Mendoza /Angel Fernando Arévalo Davila
DIRECCION H Mza .D1 Lote .27 Otr.Comerciantes y Artesanos (Av.Wiesse 3840 -Cruce con Av.Sta Rosa )
SOLICITADO POR : INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S.A.C.
REFERENCIA H Orden de servicio N° 018-2019/ Cotizacién N° 019-2019
PROYECTO/SERVICIO . Disefio de un? Planta de Tratamiento mediante un sistema de Rafa y un Filtro Percolado en fa localidad
de San Antonio -2019
PROCEDENCIA i San Antonio de Curibaza -Parte Baja
MUESTREO REALIZADO POR : 'WORLD CLEAN LABORATORY S.A.C.
PLAN DE MUESTREO 1 Referente a la Orden de Servicio Interno N° 018-2019
CANTIDAD DE MUESTRA s 1
PRODUCTO :  Calidad de Agua
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS & N.A
FECHA DE ENSAYO : 5/10/2019
FECHA DE EMISION H 14/10/2019
1. METODO Y REFERENCIA :
Ensayo Norma de Referencia Titulo
pH SMEWW-APHA-AWZV;:JVEVSF Fare 4500-ie-B; pH Value. Electrometric Method.
Temperatura SMEWW—APHA'AWWEXVEF Part 2550 B, 23rd Temperature. Laboratory and Field Methods.
II. RESULTADOS
Matriz Analizada Agua Residual
Fecha de Muestreo 5/10/2019
Hora de Muestreo(H) ; 12:58
N:9283058
Coordenadas UTM WSG 84 E:0348742
Altitud:334
Cédigo de cliente SA-C-PB
Descripcion del punto de muestreo E-Desspbocadits dp Agua
Residual.
[! I c dmd n
Fi uimico
Ensayos Electrométricos .
pH | Unid. pH | 7,13
[Temperatura [ e 1 27,1
s S )
ING.ISRAEL JORGE HUARCA MEJIA
Gerente General
Reg.CIP N° 80895
JIONES: Esta la i6n parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacién escrita de World Clean Laboratory S.A.C.
Los dos cor den sélo a la muestra indicada, segtin la cadena custodia correspondiente.

El tiempo de custodia del informe de ensayo, tanto en digital como en fisico, es de 4 afios.
Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del parémetro analizado por un méximo de 30 dias calendario de haber ingresado la muestra al laboratorio.

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser como una de con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Cod: WCL-TIE-FO1 Calle José Santos Atahualpa 664 Urb. El Trébol Los Olivos. Lima 39 Peni. Central Telefénica: 776-8252.

Versién: V2/R0 ventas@wclab.com.pe / www.wclab.com.pe

Aprobacién: 04/10/2018 Pégina1del
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Anexo N° 4: INFORME TECNIC;O DE
ESTUDIO DE TOPOGRAFIA
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INFORME TECNICO
ESTUDIO DE TOPOGRAFIA

PROYECTO:

“DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA R AIF.AY FILTO
PERCOLADOR DE LA LOCALIDAD DE SAN
ANTONIO-2019”

UBICACION:
DISTRITO DE SAN ANTONIO
PROVINCIA DE SAN MARTIN

REGION SAN MARTIN

2019
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1.0

11

GENERALIDADES

Datos generales

ESTUDIO TOPOGRAFICO

Proyecto: “DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
MEDIANTE EL SISTEMA R.AIFAY FILTO PERCOLADOR DE LA
LOCALIDAD DE SAN ANTONIO-2019”,

Ubicacion:
El area de estudio se ubica en:
Region: San Martin
Provincia: San Martin
Distrito: San Antonio
Localidad: San Antonio
San Martin
i COLOMBIA
ECUADOR /1 i\'\‘\
A ~
% p BRASIL
oo% \ 2 S N .
22 ‘:’ \ -
. ,
9% .\_\ D
% /
REPUBLICA DEL PERU | g
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1.2

1.3
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Objeto del Estudio.

El objetivo del presente Informe, es describir y proporcionar los resultados de la
informacion técnica necesaria y la modalidad desarrollada en los trabajos topograficos y el
desarrollo en gabinete correspondiente a la formulacion del proyecto de tesis “DISENO
DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA
R.AFAY FILTO PERCOLADOR DE LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO-20197,
con el fin de determinar las caracteristicas indispensables para la buena ejecucién del
disefio.

Descripcion del proyecto

El presente proyecto contempla el estudio de los sectores de la Localidad de San Antonio

que son Cercado, la Loma y Bajada.

Ubicacion del area de estudio
El area de estudio, se encuentra ubicado en el distrito de San Antonio, Localidad San

Antonio, Provincia de San Martin, Region San Martin.
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UBICACION DEL CAMINO

Para llegar a la zona de estudio 0 zona del proyecto se hace teniendo como punto de partida
la ciudad de Tarapoto, luego con direccidon hacia la carretera que conduce al Distrito de
San Roque con un recorrido de 20 minutos en via asfaltada hasta llegar a la localidad de
San Antonio con una distancia de 14 km luego pasando el puente que te conduce a

Localidad de San Antonio y asi poder llegar a lugar de estudio.

Gréafico N°1

F o FO T VG g SghiAntonio de Cumbaza
' k d ;ﬂi <. w
S

an A‘ntéi-nio' de Gumbaza

G q,
v i

N F
Y3
7

Sl

EL 'RROYEQ:/TO

oy,
amil?ﬁé_adro x;le Cumbaza

Area de estudio

2.0 PLAN DE TRABAJO
La ejecucion de los trabajos topogréaficos ha comprendido las siguientes etapas:

2.1  Etapa Preliminar.
2.2  Etapa de Trabajo de Campo.
2.3 Etapa de Gabinete.

21 ETAPAPRELIMINAR

Comprende las siguientes actividades:

= Recopilacion de informacion existente
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= Recopilacion de puntos geodésicos BM auxiliares

= Reconocimiento del terreno (zona que abarca el proyecto).

2.2.1 Recopilacion de informacion existente
Se han obtenido:

e Carta Nacional a Escala 1/100,000 del Instituto Geografico Nacional.

e Croquis elaborado inicialmente por el equipo técnico.

2.1.2 Reconocimiento del terreno
Con la informacion obtenida se ha efectuado un reconocimiento del area del proyecto,
ubicando los ejes de las calles a proyectar verificando el trazo a proyectar y ubicando los

BM en lugares estratégicos, el cual es de interés de esta topografia.

2.2 ETAPA DE TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo han consistido en las siguientes actividades:

o Ubicacién y estacado de estaciones y BMs.
o Mediciones angulares
o Mediciones de distancias.

o Nivelacion y medida de la poligonal

A. Proceso de levantamiento Topografico
La cota de inicio segun la lectura dada por el GPS verificando la lectura en barias horas del
dia el dato tomado fue BM, Cuyas coordenadas UTM del BM.

BM en hito monumentados a la de la plaza de armas y EO1 en el centro de las intersecciones

de las esquina.
Levantamiento topograéfico. -

El levantamiento topografico correspondiente al area del proyecto se han leido las
coordenadas iniciales UTM con GPSMAP 62. GARMIN,
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En cada uno de las estaciones establecidas se han leidos los angulos por reiteracion, asi
mismo las distancias estan leidas ida y vuelta, las cuales han sido compensados para el

desarrollo del trabajo.

En el estudio el resultado de la geo diferenciacion se realizd, empleando técnicas de
posicionamiento diferencial con puntos procesamiento se determinan a las coordenadas
UTM y geogréficas en el sistema WGS 84, la elevacion para los puntos es calculada con

el método geoidal EGM96, tedrico de las lineas base generadas para los puntos.

B. Instrumentos utilizados
Estacion Total Marca Topcoén Modelo GTS-105, Cuyas especificaciones técnicas son

las siguientes:

e Precision angular: 7’

¢ Resolucion angular de pantalla: 1”

e Memoria interna: 24,000 puntos

¢ Alcance longitudinal: GPT1=3,500m c/1prisma *
e Precision lineal: Estandar 1.5mm+2 ppm tip. 2.4 seg
e Aumentos del anteojo: 30x

Nivel automatico marca TOWP, modelo AL-32, serie 1.70295

e Error de nivelacion: + Imm/km
¢ Minima distancia: 0,8m
o Constante: 100m
e Aumento: 32x veces.

Equipos Complementarios
e Prismas

e Tripode

e Miras

e Winchas,

e Flexometros.

e Brujula, GPS

e 03 Walky Talky

Equipo de gabinete
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e Laptop DELL inspiron 15R Core i7
e Impresora de inyeccion
e Plotter HEWLETT PACKARD DesignJet 110

2.3 TRABAJOS DE GABINETE
A. Procesamiento de la informacion de campo

La informacién tomada en el campo fue transmitida al programa de calculos de topografia.

Esta informacion ha sido procesada por el médulo basico haciendo posible tener un archivo
de radiaciones sin errores de calculo y con su respectiva codificacion de acuerdo a la

ubicacion de puntos caracteristicos en el area que comprende el levantamiento topografico.

Para adecuacién de la informacién en el uso de los programas de disefio asistido por
computadora se ha utilizado una hoja de calculo Excel que permitio tener la informacion

con el siguiente formato.

N° Punto Norte Este Elevacion  Descripcion

Lo que hizo posible utilizar el programa “Colector de Datos”, rutina hecha en Autolisp,
para efecto de utilizar luego los programas que trabajan en plataforma “Auto CAD” Civil

3d — 2017 para la confeccion de los planos a curvas de nivel.

Para el célculo de la poligonal principal en el sistema UTM. (Universal Transverse

Mercator) se requirio lo siguiente:

e Resumen de direcciones horizontales.

e Resumen de Registro de las Lecturas de las Distancias Zenitales, que como lo anterior,
es un extracto de las distancias electronicas inclinadas observados en el campo.

e Parael céalculo de correcciones por excentricidad, refraccion y curvatura, se trasladaron
los datos del formato de campo al formato de célculo de elevaciones, tanto de los
angulos verticales observados, asi como de las distancias inclinadas corregidas.
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e Se procedi6 a calcular la excentricidad vertical debido a la diferencia existente entre la

altura del instrumento y altura de la sefial visada.

Para la correccion se uso la formula:

-(t-0) SEN Z
St*SEN 1”°

La correccion por refraccion y curvatura que siempre es positiva se aplico la formula:

C = St.Km? * 0.0683
St*SEN1"’

Donde St.Km? es la distancia inclinada expresada en Km?, sumando las correcciones por
excentricidad, refraccion y curvatura a la distancia zenital observada se obtiene la

distancia zenital corregida.
Igual procedimiento se siguio para las distancias zenitales reciprocas.
El &ngulo medio o semi-diferencia de las distancias zenitales corregidas reciprocas y

directas que también tienen valores positivos y negativos.

Las distancias horizontales y verticales o desniveles se obtuvieron por las formulas:

DH =St*COS h
DV = St*SEN h

Doénde:
DH = Distancia horizontal

DV = Distancia vertical o desnivel

St = Distancia inclinada corregida
= Angulo medio
Z = Distancia zenital observada
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Considerando que el error de cierre vertical esta dado por la suma de desniveles positivos
y negativos que en una poligonal cerrada debe ser igual a cero. Este error de cierre
vertical debe ser compensado distribuyéndose la correccion proporcional a las longitudes
de los lados de la poligonal.

B. Factor de escala

Para el “Factor de Escala” del Sistema UTM., se us6 la siguiente formula:

K = 0.9996 [1+(XVI11)*g%+0.0003*q"]

Donde:
(XVI) = 0.012377
q = 0.000001E
E = E - 500,000

C. Calculo de coordenadas planas

Con los azimut planos o de cuadricula y realizados los ajustes por cierre azimutal y
hechas las correcciones necesarias a los angulos observados y a las distancias
horizontales, se transformaron los valores esféricos a valores planos procediéndose luego

al calculo de las coordenadas planas mediante las formulas:

DN = d*COS ac
DE = d*SEN ac

Donde:

ac=Es el azimut plano o de cuadricula
d=Distancia de cuadricula

DN=Incremento o desplazamiento del Norte

DE=Incremento o desplazamiento del Este

Estos valores se afiaden a las coordenadas de un vértice para encontrar la del vértice

siguiente y asi sucesivamente hasta completar la poligonal.
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Al comparar las coordenadas fijas del vértice de partida con las calculadas, se encuentran
una diferencia tanto en coordenadas (norte) como en abcisas (este). Esta diferencia es el

error de cierre de posicion o error de cierre lineal, cuyo valor es:

ep = [(eN)* + (eE)*] * %

Donde:

eN = Error en el Norte

eE =Error en el Este
D. Compensacién
Debido al “error de cierre lineal”, las coordenadas calculadas deben corregirse mediante
una compensacion, que consiste en distribuir ese error proporcionalmente a la longitud de
cada lado.

Se uso la siguiente férmula:

C=d*eNoOeE
>d

Donde:

“d” es la distancia de un lado

>.d es la suma de las distancias o longitud de la poligonal,

eN y eE son los errores en Norte y en Este respectivamente.

La compensacion de errores de cierre en las poligonales se muestra en los cuadros de

Célculos de Coordenadas Plantas UTM.

T. Confeccion del Plano a curvas de nivel

Luego de los pasos anteriores y con el uso del programa “AutoCAD civil 3d 2018, se
procesaron los datos para la elaboracion del “Mapa a Curvas de Nivel”, de acuerdo a las
necesidades del Proyecto.

De esta manera se confeccionaron los planos en una plataforma que consideramos
estandar como es el AUTOCAD.

Se ha tenido cuidado al tomar la informacion del terreno a fin de obtener un médulo que
representa lo mejor posible al terreno existente para el disefio de estructuras.

Los puntos tomados conforman una especie de reticulado para que las curvas reflejen
exactamente la configuracion del terreno existente.
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Se ubico el punto de control (BM) para la zona de estudio y su posterior utilizacién en la

realizacion de las obras, monumentados y representados en el plano.

3.0 PANEL FOTOGRAFICO

= (foto N° 1)

: En la imagen
podemos apreciar el
inicio de nuestro
levantamiento

N\ e
topograéfico en el
primer punto en el
~ sector la Loma de la
. - Localidad de San
e < = 3 ' Antonio .
e e
. ALy < & X AV‘\;
B -, ” E Vel 2

(foto N° 2)
En la imagen
podemos apreciar el
colocado del GPS
para sacar las
coordenadas de cada
punto determinado en
los distintos sectores
de la Localidad de
San Antonio .
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(foto N° 3)
En la imagen
podemos apreciar el
levantamiento del
sector Cercado ya
para llegar al sector
la Bajada de la
Localidad de San
Antonio .

(foto N° 4)
En la imagen
podemos apreciar el
levantamiento del
sector la bajada ya
para llegar al 4 punto
gue se encuentra en
la plaza parte baja en
la Localidad de San
Antonio .
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(foto N° 5)
En la imagen
podemos apreciar el
levantamiento del
sector la bajada y los
tesistas lo ejecutaron
con continuidad en
todo el diaen la
Localidad de San
Antonio .
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4.0 DATA TOPOGRAFICA

TRAMOS

DESCRIPCION

COORDENADAS

ESTE

NORTE

ALTURA

TRAMO 1:
L=50.964
m

Terreno escarpado tipo 4

Tiene pendientes transversales al eje
superiores al 100%, exigiendo el maximo
de movimiento de tierras, razon por la
cual presenta grandes dificultades en su
trazo.

343437.525

9289987.978

480

TRAMO 2:
39.578 m

Terreno accidentado (tipo 3)

Tiene pendientes transversales al eje de
la via entre 51% y el 100%, por lo que
requiere importantes movimientos de
tierras, razon por la cual presenta
dificultades en el trazo.

343386.397

9289987.368

472

TRAMO 3:
37.071m

Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje
entre 11% y 50% demandando un
moderado movimiento de tierras, lo que
permite alineamientos rectos, alternados
con curvas de radios amplios, sin
mayores dificultades en el trazo.

343349.87

9289971.92

468

TRAMO 4:
25.432

Terreno escarpado tipo 4

Tiene pendientes transversales al eje
superiores al 100%, exigiendo el maximo
de movimiento de tierras, razén por la
cual presenta grandes dificultades en su
trazo.

343335.769

9289937.237

469

TRAMO 5:
61.176

Terreno escarpado tipo 4

Tiene pendientes transversales al eje
superiores al 100%, exigiendo el maximo
de movimiento de tierras, razon por la
cual presenta grandes dificultades en su
trazo.

343311.973

9289946.611

463

TRAMO 6:
105.160

Terreno escarpado tipo 4

Tiene pendientes transversales al eje
superiores al 100%, exigiendo el maximo
de movimiento de tierras, razén por la
cual presenta grandes dificultades en su
trazo.

343250.611

9284946.176

450

TRAMO 7:
42.900

Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje
entre 11% y 50% demandando un
moderado movimiento de tierras, lo que
permite alineamientos rectos, alternados
con curvas de radios amplios, sin
mayores dificultades en el trazo.

343146.932

9289965.871

436

TRAMO 8:
380.148

Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje
entre 11% y 50% demandando un
moderado movimiento de tierras, lo que
permite alineamientos rectos, alternados
con curvas de radios amplios, sin
mayores dificultades en el trazo.

343104.042

9289965.047

434

TRAMO 9:

Terreno plano (tipo 1)

Tiene pendientes transversales al eje,
menores o iguales al 10% y sus
pendientes longitudinales son por lo
general menores de tres por ciento (3%),

343107.607

9289584.694

426
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demandando un minimo de movimiento
de tierras, por lo que no presenta
mayores dificultades en su trazo

TRAMO
10:

Terreno plano (tipo 1)

Tiene pendientes transversales al eje,
menores o iguales al 10% y sus
pendientes longitudinales son por lo
general menores de tres por ciento (3%),
demandando un minimo de movimiento
de tierras, por lo que no presenta
mayores dificultades en su trazo

343193.356

9289382.794

426

84
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LOCALIDAD DE SAN ANTONIO-2019”

UBICACION:
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PROVINCIA DE SAN MARTIN

REGION SAN MARTIN
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1. GENERALIDADES:

1.1.0BJETIVO DEL ESTUDIO

El informe geotécnico tiene por objeto alcanzar los resultados del estudio de suelos del
proyecto, “DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
MEDIANTE EL SISTEMA R.A.F.AY FILTO PERCOLADOR DE LA LOCALIDAD
DE SAN ANTONIO-2019”, donde se ha efectuado trabajos de exploracién de campo y
ensayos de laboratorio, los mismos que son necesarios para definir el perfil estratigrafico
del area en estudio; mediante el cual se podran establecer parametros para el disefio de la
planta de tratamiento de aguas servidas, del mismo modo estamos alcanzando las
recomendaciones y especificaciones técnicas vigentes a efectos de construir lo antes

mencionado.

1.2. UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

El presente estudio de Mecéanica de suelos esta ubicado en el siguiente sector que es la

Bajada, Distrito de San Antonio, Provincia de San Martin, Region de San Martin.

1.3.CLIMA

San Antonio esta a los 490 m.s.n.m. y la Provincia de San Martin tiene una variacion de
350 m.s.n.m. hasta mas que 1,200 m.s.n.m. Por su altura y las montafias que rodea la
ciudad, Tarapoto tiene un clima mas fresco que las otras ciudades principales de la
amazonia peruana. La temperatura promedio diario es 29°C con una variacion de 18°C
hasta 34°C. Las temporadas secas son de junio hasta octubre y diciembre hasta febrero
y las temporadas de lluvias desde febrero hasta mayo y octubre hasta diciembre con las

mayores lluvias en marzo y abril y la época mas seca en julio, agosto y septiembre.

2. INVESTIGACIONES EFECTUADAS

2.1.
211

TRABAJOS DE CAMPO

Calicatas

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales del
terreno de fundacion, se llevd a cabo las investigaciones pertinentes, mediante la
ejecucion de 03 calicatas 0 pozo exploratorio a cielo abierto, cuya profundidad minima
fue de 3.00 mts., distribuidas por los sectores mencionadas en el Proyecto, del Distrito de
San Antonio las que se distribuyeron de tal manera que la informacion obtenida sea lo

mas representativo posible.
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Habiendo realizado calicatas en el area de estudio, a fin de determinar los espesores y
caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos de fundacion, basandose estrictamente en

los alineamientos existentes.

2.1.2 Muestreo Disturbado

Con la finalidad de efectuar los diversos ensayos de laboratorio para determinar la
clasificacion e identificacion de suelos, se procedié a tomar muestras distintas de cada

uno de los tipos de suelos encontrados en las calicatas realizadas.

2.1.3 Registro de Excavaciones
La metodologia seguida para la ejecucion del estudio, comprendio basicamente en una
investigacién de campo en el sector del area en estudio, mediante prospecciones de
exploracién, con obtencion de muestras representativas en cantidades suficientes, las que
fueron objeto de ensayos y pruebas de laboratorio; finalmente con los datos obtenidos en
ambas fases se realizaron las labores de gabinete, para consignar luego en forma grafica

y escrita los resultados del estudio.

2.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Se procedié a efectuar los ensayos y pruebas fisicas del laboratorio, de tal modo que

cumplan con las normas y requerimientos de la obra, tal como se detalla a continuacion:

Anaélisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-421)
Limite Liquido (ASTM D-4318)
Limite Plastico (ASTM D-4318)

Prueba de corte directo

2.3. ENSAYOS ESTANDAR:

Analisis granulométrico por tamizado.
Anélisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422, MTC E107

Granulometria: representa la distribucion de los tamafios que posee el agregado mediante

el tamizado segun especificaciones técnicas (Ensayo MTC EM 107). A partir de la cual se
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puede estimar, con mayor 0 menor aproximacion, las demas propiedades que pudieran

interesar.

El analisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la proporcién de sus

diferentes elementos constituyentes, clasificados en funcién de su tamafio.

De acuerdo al tamafio de las particulas de suelo, se definen los siguientes términos:

Clasificacion de Suelos segun tamafio de Particulas

Tipo de Material Tamario de las particulas
Grava 75 mm —4.75 mm

Arena Gruesa 4.75 mm — 2.00 mm

Arena Arena Media 2.00mm — 0.425mm

Arena Fina 0.425 mm — 0.075 mm
Limo 0.075 mm — 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Material Fino

» Contenido de Humedad, ASTM D-2216, MTC E108
Otra caracteristica importante de los suelos es su humedad natural; puesto que la
resistencia de los suelos de subrasante, en especial de los finos, se encuentra
directamente asociada con las condiciones de humedad y densidad que estos suelos

presenten.

» Constante Fisicas
Los Limites de Atterberg establecen cuan sensible es el comportamiento de un suelo
en relacién con su contenido de humedad (agua), definiéndose los limites
correspondientes a los tres estados de consistencia segin su humedad y de acuerdo a
ello puede presentarse un suelo: liquido, plastico o solido. Estos limites de Atterberg
que miden la cohesion del suelo son: el limite liquido (LL, segun ensayo MTC EM
110), el limite plastico (LP, segin ensayo MTC EM 111).

o Limite Liquido. ASTM D-4318, MTC E110
Limite Liquido (LL), cuando el suelo pasa del estado semiliquido a un estado plastico

y puede moldearse.

o Limite Plastico. ASTM D-4318, MTC E111
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Limite Plastico (LP), cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado

semisolido y se rompe.

Ademés del LL y del LP, una caracteristica a obtener es el indice de plasticidad IP

(ensayo MTC EM 111) que se define como la diferencia entre LL y LP:

IP=LL-LP

El indice de plasticidad indica la magnitud del intervalo de humedades en el cual el
suelo posee consistencia plastica y permite clasificar bastante bien un suelo. Un IP
grande corresponde a un suelo muy arcilloso; por el contrario, un IP pequefio es
caracteristico de un suelo poco arcilloso. En tal sentido, el suelo en relacién a su indice

de plasticidad puede clasificarse segun lo siguiente:

Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP<20 . i
P>7 Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) |suelos exentos de arcilla

o Clasificacion de Suelos SUCS ASTM D-2487, AASHTO M-145
Determinadas las caracteristicas de los suelos, segun los acapites anteriores, se podra
estimar con suficiente aproximacién el comportamiento de los suelos, especialmente
con el conocimiento de la granulometria, plasticidad e indice de grupo; vy, luego

clasificar los suelos.

La clasificacion de los suelos se efectuara bajo el sistema mostrado en el cuadro. Esta
clasificacion permite predecir el comportamiento aproximado de los suelos, que

contribuira a delimitar los sectores homogéneos desde el punto de vista geotécnico.

A continuacion, se presenta una correlacion de los dos sistemas de clasificacion mas
difundidos, AASHTO y ASTM (SUCS):
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Correlacion de Tipos de suelos AASHTO — SUCS

Clasificaciéon de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM - D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

CLASIFICACION DE SUELOS

Se procedi6 a clasificar los suelos de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS) y a la American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASHTO), tal como establecen las normas de

clasificacion.

2.4.  CLASIFICACION DE SUELOS

Se procedio a clasificar los suelos de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos (SUCS) y a la American Association of State Highway and Transportation Officials

(AASHTO), las que estan establecidas en las normas de clasificacion.

2.5. CONSIDERACIONES DEL REGLAMENTO GENERAL DE EDIFICACIONES
El Reglamento Nacional de Edificaciones considera tres tipos de terreno para cimentar

estructuras: Suelos, rocas y materiales de relleno.

a. Suelos
La clasificacion de estos suelos se efectuara teniendo como base el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS (EE.UU.) estableciéndose tres
categorias:
a.l. Suelo de Grano Grueso
Mas del 50% es retenido por la malla N° 200 (0.74 mm.).
e Gravas (G): Més del 50 % del material es retenido por la malla N° 4 (4.76

mm.).
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e Arenas (S): Menor del 50% del material es retenido por la malla N° 4 (4.76
mm.).
a.2. Suelo de Grano Fino
Mas del 50% es pasa por la malla N° 200 (0.74 mm.).
e Limo y Arcilla (M) (C): Cuando el limite liquido es menor del 50%
corresponde a limos y arcillas inorgéanicas de baja o mediana plasticidad (ML
y CL).
e Limo y Arcilla (M) (C): Cuando el limite liquido es mayor del 50%
corresponde a limos y arcillas inorganicas de alta plasticidad (MH y CH).
Donde:
L: Baja Plasticidad
H: Alta Plasticidad
a.3. Suelo Altamente Orgéanico (PT)
Turba, arcilla organica, muy pléastica.
b. Rocas
Terrenos formados por materiales duros, de caracter pétreo.
c. Materiales de Relleno
Formado por sedimentacion de diversos materiales que pueden estar sin compactar, y
de composicién arbitraria, también pueden ser materiales compactados con suelos

granulares o cohesivos de materiales inorganicos.

Nomenclatura Sugerida, por la AASHTO

1. Fragmento Rocoso
Los fragmentos rocosos singulares que quedan retenidos por el tamiz de 3” (75 mm.).
2. Cantos Rodados
Los fragmentos rocosos redondeados que quedan retenidos por el tamiz de 3” (75
mm.).
3. Piedra
Todas las particulas rocosas ya sean naturales o trituradas que pasan el tamiz de 3” (75
mm.) y que quedan retenidas en el tamiz N° 10 (2 mm.).
a. Piedra Gruesa: La que pasa el tamiz de 3” (75 mm.) y quedan retenidas en el tamiz
de 17 (25 mm.).
b. Piedra Mediana: La que pasa el tamiz de 1” (25 mm.) y quedan retenidas en el
tamiz de 3/8” (9.5 mm.).
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c. Piedra Fina: La que pasa el tamiz de 3/8” (9 mm.) y quedan retenidas en el tamiz
N° 10 (2 mm.).
4. Grava
Particulas redondeadas de roca que pasa el tamiz de 3” y quedan retenidas en el
tamiz N° 10 (2mm).
a. Grava Gruesa: Material que pasa el tamiz de 3” (75 mm.) y quedan retenidas
en el tamiz de 1” (25 mm.).
b. Grava Mediana: Material que pasa el tamiz de 17 (25 mm.) y quedan retenidas
en el tamiz de 3/8” (9.5 mm.).
c. Grava Fina: Material que pasa el tamiz de 3/8” (9 mm.) y quedan retenidas en
el tamiz N° 10 (2 mm.).
Notese que en el diametro de piedras y gravas coinciden, sin embargo la
diferencia estriba en que las primeras vienen a ser particulas rocosas, ya sean
naturales, en cambio las particulas redondeadas reciben la denominacion de
gravas.
5. Arena
Es todo material que resulta de la desintegracién, desgaste o trituracion de las rocas,
que pasan por el tamiz N° 10 y que quedan retenidas en el tamiz N° 200.
a. Arena Gruesa: Material que pasa el tamiz N° 10 y quedan retenidas en el tamiz de
Ne° 40.
b. Arena Fina: Material que pasa el tamiz N° 40 y quedan retenidas en el tamiz de N°
200.
6. Fraccion Limo - Arcillosa
Particulas finas que pasan el tamiz N° 200.
a. Limo: Material que pasa el tamiz N° 200 y cuyas particulas son menores de 0.005
mm.
b. Arcilla: Material que pasa el tamiz N° 200 y cuyas particulas son menores de 0.005

mm., conteniendo ademas material coluvial o sea particulas menores de 0.0001 mm.

3. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO:

Sobre la base de los resultados de los Trabajos de Campo y los Ensayos de Laboratorio, se ha

procedido a establecer el perfil estratigrafico del subsuelo:

Los estratos superficiales segun las profundidades presentan las siguientes caracteristicas:

104



CALICATA — 01- Sector la Loma

En la calicata 1 de acuerdo al estudio realizado en laboratorio de suelos, se determiné que el
suelo segun la clasificacion AASHTO A-6(9) y clasificacion SUCS es una Grava
Arcillosa(GC) de mediana plasticidad de color marrén claro de mediana plasticidad con 21.05%
de finos (que pasa la malla N° 200), lim 1iq=32.17%, ind plas= 14.65%,

CALICATA — 02- Sector Bajada

En la calicata 2 de acuerdo al estudio realizado en laboratorio de suelos, se determind que el
suelo segun la clasificacion AASHTO A-2-4(0) y clasificacion SUCS es una Arena Arcillosa
(SC) de mediana plasticidad de color marrén claro de mediana plasticidad con 29.27% de finos
(que pasa la malla N° 200), lim lig=24.83%, ind plas=0 %

CALICATA — 03- Sector Bajada

En la calicata 3 de acuerdo al estudio realizado en laboratorio de suelos, se determiné que
el suelo segun la clasificacion AASHTO A-4(0) y clasificacion SUCS es una Arena
Arcillosa- Limosa (SC-SM) de mediana plasticidad amosa de color marron claro de
mediana plasticidad con 46.62% de finos (que pasa la malla N° 200), lim lig=22%, ind
plas=6.65 %.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Sobre la base de los resultados de la exploracién de campo, los ensayos de laboratorio y los

analisis efectuados, se concluye con lo siguiente:

= Se concluyé que las 3 calicatas es un suelo de mediana plasticidad.

= |_os suelos de mayor predominio, con arenas arcillosa de mediana compacidad.

= De acuerdo a la informacion obtenidos por los ensayos realizados v la visita al terreno, la
subrasante estd constituido por materiales adecuados para realizar la construccién de la
planta de tratamiento de las aguas residuales teniendo una capacidad portante éptima para
su construccion.
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5.1. Resultados de los ensayos de suelos
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DA DriESAR VALLEJO

MAT

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandez

PROYECTO: "DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA RAF.A Y FILTRO PERCOLADOR EN LA
" LOCALIDAD DE SAN ANTONIO 2019" -
TESISTA : AREVALO DAVILA, ANGEL FERNANDO, SALDANA MENDOZA MARIA JEYSSI

UBICACION: DISTRITO DE SAN ANTONIO PROVINCIA DE SAN MARTIN REGION SAN MARTIN

MUESTRA : C-01, M-01 ) PERF:  CIELO ABIERTO
MATERIAL : GRAVA ARCILLOSA PROF.M: 2.00M
PARA USO : TESIS _____FECHA :  OCTUBRE DEL 2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso Reteni Reteni % Que [Peso Inicial de la Muestrs Seca Br
2 (mm Retenido ial Pasa |Peso de s Mucstm Despiies del Labado 5r 8420
s 5 127.00 Perdida por Lavado Gr 31580
| a 101.60 Error
3 76.20 cion Muestra:
F 50.80 - 100.00% Grupo : Suelo Fino
172" 38. 81.30 5.42% 542% | 94.58% | Sub Grupo: GRAVA ARCILLOSA
1~ 25.40 25220 | 16.81% | 22.23% | 77.77
38" 19.050 | 20680 | 13.79% | 36.02% | 63.98 SUCS = __GC__| AASHTO= A6(9)
172" 12700 | 11160 | 7.44% | 43.46% | 56.54% I = 3217 WT =
8" 9525 27.80 1.85% | 4531% | 54.69° ] = 17.52 WT+SAL =
1/4” 6.350 27.20 1.81% | 47.13% 2.879 P = 14.65 WSAL =
| N4 4.760 1350 0.90° 48.03% | 51.979 e = WT+SDL =
[ 2.380 30.60 .04 50.07% | 49.93% ] wsoL =
| Ne10 | 2000 | 980 | 065% | 50.72% | 49.28% Jo 80= %ARC. = 21.05
N° 16 1.190 40.90 .73% | 53.45% | 46.55% 1o 60= 15.653 %ERR. =
| N2 0.840 35.80 .39 55.8 4417 D 30= 0.172 Ce = 0.05
N° 30 0.590 47.80 .19 59. 40.98 D 10= 0.040 cu = 387.46
| N°40 0.426 45.60 .04 62.0¢ 37.94' Observaciones
N° 50 0.297 41.20 275% | 64.81% | 35.19%
N0 ] 0250 | 2460 164% | 6645% | 33.56%
s ] 0477 | 47.80 | 3.19% | 69.63% | 30.37% Grava Arciosa de mediana plasticidad amosa de color maon claro de mediana plastcidad con 21,05% de finos
N°100 0149 | 3420 | 228% | 71.91% | 28.09% ki e e et P 3000 L Ll = 35.17% 8 b ¢ Gk
N° 200 0.074 | 10550 | 7.03% | 78.95% | 21.05% 1 e pasy hCclig= 22110
Fondo 0.01 31580 | 21.05% | 100.00% | 0.00%
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CESAR VA
A DE SUELOS

042) 582200 Anx: 3118 - Correo

PROYECTO: "DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA RAF.A Y FILTRO
: PERCOLADOR EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO 2019"
TESISTA : AREVALO DAVILA, ANGEL FERNANDO, SALDANA MENDOZA MARIA JEYSSI . a
UBICACION:  DISTRITO DE SAN ANTONIO PROVINCIA DE SAN MARTIN REGION SAN MARTIN
MUESTRA :  C-01, M-01 PERFORACION:  Cielo Abierto |
MATERIAL :  GRAVA ARCILLOSA P ROF. M: 2.00m
PARA USO: TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019
LIMITE LIQUIDO : ASTM D -
LATA 1 2 3 UNIDAD LIMITE LIQUIDO
[PESO DE LATA 30.60 30.20 30.40 gs. |
[PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 5414 4910 50.90 os. | LL = wn (Neg Joazt
PESO DEL SUELO SECO + LATA 48.00 44.50 46.00 gs. | 2
PESO DEL AGUA 6.14 460 4.90 os.
PESO DEL SUELO SECO 17.40 14.30 15.60 grs.
% DE HUMEDAD 35.20 3217 31.41 %
NUMERO DE GOLPES 17 25 35 N°G [ ti= 3217 ]
: S o
DIAGRAMA DE FLUIDEZ | CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
Linea B Linea A
20400 7 - 500 "
35.00 ! 545 . !
= t : : = .540'0 | i 1P =0.73(L.Li- 20
2 3100 J - — B350 | | U e Ml bt
E ' 1 ] e T B 300 ——CLL L L |
- a 2.0 : i ‘ 1
5 - ! 2 | 1: 200 : - + = ik |
- I 8.y ! | | |
3200 | |150 +——t t—t— 1+ - |
- ? - | E 10.0 ! 1 ‘
} - — 3 | 5 a —b—-‘ﬁ/ OL - ML !
31.00 | D TLTME > T |
} e o 1z | | | ‘
30,00 ! 0.0 100 200 300 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 3
10 100 Limite Liquido ( % ) {
Ne De Golpes s |

LIMITE PLASTICO : ASTM D - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 30.30 30.80 30.90 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 48.34 50.81 51.10 os. |
PESO DEL SUELO SECO + LATA 45.50 48.30 4780 grs.
[PESO DEL AGUA 2.84 251 3.30 grs.
PESO DEL SUELO SECO o 15.20 17.50 16.90 grs.
% DE HUMEDAD 18.68 14.34 19.53 %
[ZPROVED e 147 R
LIMITE DE CONTRACCION | LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO | P SUSC IM§§T0 il |
l‘" | 32.47 | 17.52 I 1465 GC | A-6(9) B

OBSERVACIONES:
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PROYECTO: "DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA R.AF.A Y FILTRO PERCOLADOR EN LA
" LOCALIDAD DE SAN ANTONIO 2019" i
TESISTA : AREVALO DAVILA, ANGEL FERNANDO, SALDANA MENDOZA MARIA JEYSSI

UBICACION: DISTRITO DE SAN ANTONIO PROVINCIA DE SAN MARTIN REGION SAN MARTIN

MUESTRA : C02,M01 CIELOABIERTO
MATERIAL : ARENA ARCILLOSA 200M
PARA USO : TESIS - 4 i OCTUBRE DEL 2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 700.00
Peso F‘" idd% R ] % aue  [Peso Inicial d 1a Mucsten Sevn S % 00
Retenido | Parcial | mula; Pasa JPeso de In Mucstr Devpiics del Labado 3r 495
" 204.90
] & e Grupo : Suelo Fino
N Sub Grupo: Arena arcillosa
SUcs = SC__ | AASHTO=_ A24(0)
U8 = 24.83 wT =
0.00% | 100.00% i (1 = 0.00 WT+SAL =
0. [ 99.83 P = 0.00 WSAL =
.46 99.54¢ IG = WT+SDL =
53% | 98.479 wspL =
o | 206% | 97.94 D 90= %ARC. = 29.27
.93 96.07" o 60= 0.190 %ERR. =
.46 94.54 D 30= 0.077 Ce = 0.97
.47 91.53' D 10= 0.032 Cu = 5.96
13.86% | 86.149 Observaciones
22.50% | 77.50% ]
29.03% 70.97%
gg:g: i ¥ ;& Arena arcifiosa de mediana plasti amosa de color de mediana con 29 27% de
70.73% 29.27% - finos (Que pasa la malla N° 200), Lim. Lig=2483 elnd0
% | 100.00% | 0.
.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
ma,.!;.,gg";';i s I § &7 g§ 8¢ §
z N i
L ‘
\\L
" N
80 \ —
\ N \
™
70 N
N Y N\
60 AN \‘ & £
50 i ;
B 2
AR :
“ N ™ ‘\ 5
N
- N N N\ %
by &
\\ \\\ 2
20 4
\\\\\
10 =S
\N~
o L =
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
SOmUCY s TARAPOTO  @e emCiava (inforior) s we Civa {Suparion)
1
Piedras mayores 3 omuzsa oA A
Clasifcacidn - ASTM GRAVA . / ARENA LIMO ARCILLA
Clasificacin - AASHTO (d ‘@\
) A - A o - mcaa
o g i \ AT
H 1°]
£ ¥ |
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orreo: dfernandezf@ucv.edu.pe

j U DAD CESAR VALLEJO
\l Tel.: (042) 582200 Anx: 311 v i

PROYECTO: "DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA RAF.A Y FILTRO
. PERCOLADOR EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO 2019"
TESISTA : AREVALO DAVILA, ANGEL FERNANDO, SALDANA MENDOZA MARIA JEYSSI )
UBICACION:  DISTRITO DE SAN ANTONIO PROVINCIA DE SAN MARTIN REGION SAN MARTIN
MUESTRA : cCoz,M0i PERFORACION: Cielo Abierto |
MATERIAL : ARENA ARCILLOSA B B P ROF. M: ~200m
PARA USO: TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019
lL_ATA 1 2 3 UNIDAD LIMITE LIQUIDO
PESO DE LATA ) ) 30.30 30.50 30.10 os. |
[PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 50.10 4910 46.20 grs. LL = wr (N°G o2t
PESO DEL SUELO SECO + LATA 46.00 45.40 4320 25
PESO DEL AGUA _ 410 3.70 3.00 i
[PESO DEL SUELO SECO 1570 14.90 13.10 grs.
% DE HUMEDAD 26.11 24.33 22.90 %
NUMERO DE GOLPES 17 25 35 N°G [ ti= 2483 ]
T LASTICIDAD RAND
DIAGRAMA DE FLUIDEZ CARTA DE P| TIC DE CASAG! &
Linea B Linea A
»00 50.0 T |
27.00 =dre : *450 ! :
26.00 = = kg i IP = 0.73( L.L.- 20
] B350 +—— : - +——t
E 25.00 Y . S foo
3 — == | |
- 24.00 a. 250 t 1
5 ‘g 20.0 "
2300 : = : | éﬁ.u e s G [ S S— - 3
| & | i | | i |
2200 [ R0 ‘ 7 OL-ML ‘ I ‘ 3
=2 e | 50 = 71 T I j i
e - R s asai >l W | ‘ f
20.00 = = —— J 0.0 10.0 200 30.0 400 50.0 60.0 70.0 800 90.0 1000 |
. J 1
10 100 4| Limite Liquido (% ) i
Ne De Golpes ’ |

LIMITE PLASTICO : ASTM I

LATA 1 1 2 1 3
[PESO DE LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA

[PESO DEL SUELO SECO + LATA N P

[PESO DEL AGUA ]

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LIMITE DE CONTRACCION | LIMITE LIQUIDO i LIMITE PLASTICO 1 P fsusc JAASSTO |
1 24.83 1 0.00 1 2483 | [13 | A-2-4(0) |

OBSERVACIONES:
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Te] (042)562200 Anx: 3118 - Correo: dfemdndexf

PROYECTO: D'SENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA RAF.A ¥ FILTRO PERCOLADOR EN LA
LOCALIDAD DE SAN ANTONIO 2019"
TESISTA : AREVALO DAVILA, ANGEL FERNANDO, SALDANA MENDOZA MARIA JEVSSI

UBICACION: DISTRITO DE SAN ANTONIO PROVINCIA DE SAN MARTIN REGION SAN MARTIN

MUESTRA : C-03, M-01 o PERF:  CIELO ABIERTO
MATERIAL : ARENA ARCILLOSA-LIMOSA PROF. M: 2.00M
PARA USO : TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso Reteni Retenidd % Que Peso Inicial de la Muestra Scca Gr 500 0
7] (mm) Retenido | Parcial mul Pasa JPeso de In Mucst Despiics del Labado Gr 2 -
5 127.00 57 37293 i
4 101.60
P 76.20
s 50.80 s
112" 38. Sub Grupo: Arena arcillosaimosa
i 25.40
314" 19.050 — SCSM_ MSHTO = A-4(0)
1/2° 12.700 _ju = 22.00 =
38" 9.525 P = 15.35 WT*SA.L =
114" 6.350 | P = 6.65 WSAL =
.7 4.760 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% IG = WT+SDL =
= N°8 2.38¢ 16.97 2.12% 2.12% 7.88" WSDL =
Ne 10 .00¢ 1.25 0.16% 228 37.72° D 80= %ARC. = 46.62
N° 16 190 5.61 .70¢ .98’ 7.02¢ j0 80= 0.141 %ERR. =
N°20 840 | 361 45 4 96.57 —__ 1o 30= 0.051 Ce = 0.78
N° 30 590 8.08 .14 4.579 95.449 D 10= 0.024 Cu = 5.96
N° 40 .426 21.28 .66% 7.23% 92.78% Observaciones
N° 50 0.297 45.94 . 74% 12.97¢ 87.03%
N° 60 0.250 46.70 .84% 18.81% 81.20%
N8 17T 102.50 12.62% 31.63% 88 37% Arena acillosa-imosa rde mediana amosa de color de mediana idad con 46 62%
N° 100 0.148 5485 | 6.86% | 38.48% | 61.52% i, de fios (Que pasa la mala N° 200}, Lim. Liq = 22% ind 6 65%
| N°200 0.074 11920 | 14. 90% | 53.38% | 46.62% ¥
Fondo 0.01 372.83 46.62% | 100.0! 0.00%
[ PEsOWiAL ] —MTE)__'M'

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

o n ®E L8 BE 23 2z :og @3 ogE 8} §
R ~N Bg
0 \\\
80 \ \\
N
D N \
\\ \\\ \ 4 =
60 < £
<
% \ \\ \ ¢ g
N N w
\ N 2
40 - \\\ 5
N N £
30 B g
\ g
™~ a
20
10
—~—1
. B
100.00 10.00 0.10 0.01
i Y - TARAFOTO = o (Rirva (irfortor) e mm Cirva {Buericr)
Piedras mayores 3" aRuEsA oA -~ ’
Closificacion - ASTM GRAVA . ARENA LIMO | ARCILLA
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\_' NI DAD CESAR VALLE]
\l 311‘8~Cor;o:d1emandez.!

ucv.edu.pe

PROYECTO: "DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA RAF.AY FILTRO
PERCOLADOR EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO 2019"

TESISTA : AREVALO DAVILA, ANGEL FERNANDO, SALDANA MENDOZA MARIA JEYSSI

UBICACION:  DISTRITO DE SAN ANTONIO PROVINCIA DE SAN MARTIN REGION SAN MARTIN E

MUESTRA :  C-03, W01 o ) ~ PERFORACION: Cielo Abierto

MATERIAL :  ARENA ARCILLOSA-LIMOSA P ROF. M: 2.00 m

PARAUSO: _ TESIS "FECHA:  OCTUBRE DEL 2019

LIMITE LIQUIDO :

LATA 1 2 3 UNIDAD LIMITE LIQUIDO
PESO DE LATA 30.22 30.59 30.22 ors. |
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 74.24 6281 | 6816 g | LL = wr[(N°G Y2t
PESO DEL SUELO SECO + LATA 65.00 57.00 62.00 grs. 2%
PESO DEL AGUA 924 | | 581 6.16 grs
PESO DEL SUELO SECO 34.78 26.41 31.78 grs.
% DE HUMEDAD 26.57 22.00 19.38 %
NUMERO DE GOLPES 17 25 35 N°G | Li= 2200 |
CARTA DE PLASTICIDAD DE AGRANDE
DIAGRAMA DE FLUIDEZ C CAsAG
Linca B Linea A
2800 — = = - |
27.00 = } =s—r SR ‘ ;45'0 |
26.00 f it 300 : |
= - —— | |
3 2500 l : '§35.o —1 =t T - |
g 2.00 = = 33‘:2 — T |
x o — a. 25, |
23.00 = |
i \ B0 : - e [
2200 3 |
== = 1 éls.v e i NN S| ~ |
HOE —1 | Ei00 ! ! ‘
2000 g = R e cheeres e < 4 Of) =ML | }
19.00 = i 00 | ! ! |
1800 = 00 100 200 300 400 00 60 700 80 90 1000 |
0 0 Limite Liquido (% ) i
Ne De Golpes . |

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 30.22 30.59 30.22 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 51.79 50.79 51.85 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 49.00 48.00 49.00 grs.
PESO DEL AGUA 2.79 279 2.85 gs. |
[PESO DEL SUELO SECO 1878 | 1741 18.78 grs.

% DE HUMEDAD 14.86 16.03 15.18 %
[ZrronEDD : N°G

LIMITE DE CONTRACCION | LIMITE LIQUIDO T LIMITE PLASTICO | P Jsusc JAASSTO |
S | 22.00 | 15.35 | 6.65 | SC-SM | Ad4(0) |

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO :
TESISTA
UBICACION
MUESTRA

TIPO DE SUELO:
FECHA :

*DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA RAFAYFILTRO
PERCOLADOR EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO 2019"

AREVALO DAVILA, ANGEL FERNANDO, SALDARA MENDOZA MARIA JEYSSI
SAN ANTONIO, PROVINCIA DE SAN MARTIN REGION SAN MARTIN

CALICATA N°1
ARENOSO ARCILLOSO DISPOSITIVO UTILIZADO : AUTOMATICO
OCTUBRE DEL 2019 HORA DE ENSAYO : 10:00AM

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL - ASTM D3080 ELE

Sondaje : C-1 Profundidad : 0.30 - 3.00M Velocidad - 0.2 mnvmin
Tipo de ensayo: Consolidado Drenado Estado : INALTERADO Clasificacion SUCS: sC
ESPECIMEN 1 ] I ESPECIMEN 2 1 | ESPECIMEN 3 |
Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm
Lado : 60.00 mm Lado: 60.00 mm Lado: 60.00 mm
D. Seca: 132 glem’ D. Seca: 132 giem’ D. Seca: 132 glom’
Humedad: 2162 % Humedad: 2163 % Humedad: 2160 %
Esf. Normal : 056 kglom’ Esf. Normal © 1.41 kglem’ Esf. Normal : 167 kglem®
Esf. Corte: 024 kglem’ Esf. Corte: 045 kglem® Esf. Corte: 067 kglom®
lateral de Corte s lateral de Corte ke lateral de Corte lizado
(mm) (kglcm®) txlo) {mm) (kgicm®) (tlo) (mm) (kglem?) (zlo)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 0.00 | 0.00 0.00
| 003 0.08 0.14 0.03 0.09 0.08 | 0.03 0.10 0.06
0.06 0.08 014 | 0.06 0.1 0.10 0.06 014 | 008
0.12 0.09 0.16 0.12 0.14 0.12 | 0.12 0.19 0.11
0.18 0.11 020 | 0.18 0.19 017 | 0.18 0.24 0.14
0.30 0.11 0.20 0.30 0.26 0.23 0.30 . 0.29 0.17
0.45 0.13 023 | 045 0.29 026 0.45 0.34 0.20
0.60 0.14 0.25 0.60 0.31 0.28 | 060 0.36 021
0.75 0.15 0.27 0.75 0.34 0.30 0.75 0.39 0.23
0.90 0.16 0.29 0.90 0.34 0.30 0.90 0.44 026 |
| 105 0.18 031 | 105 0.36 032 1.05 0.46 027
1.20 0.18 0.31 1.20 0.37 0.32 1.20 0.49 029
. 450 0.19 0.34 | 150 0.38 0.33 1.50 0.52
1.80 0.19 0.34 1.80 0.38 0.33 | 180 0.52
2.10 0.21 0.36 2.10 038 0.33 2.10 0.55 |
2.40 0.21 036 | 2.40 0.40 0.34 2.40 0.58
2.70 0.21 0.36 2.70 0.40 0.34 2.70 0.58
3.00 0.22 0.38 3.00 0.42 036 | 3.00 0.61 0.35
3.60 0.22 0.38 | 360 043 | o037 360 0.62 035
420 0.24 040 | | 42 0.44 0.37 4.20 0.62 035
| 480 0.24 0.40 4.80 0.44 0.37 | 480 0.66 036 |
5.40 0.23 0.38 540 0.45 037 5.40 0.66 0.36
6.00 0.23 0.38 6.00 0.45 0.37 6.00 067 - 0.36
OBSERVACIONES: 'La muestra ha sido extraida, colectada y transportada segtin narmas
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St

RAUAU LE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDU D3080

NANCE

SAR VALLEJO

k:ALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE SIN NIVEL FREATICO

qu=2/3CNc+gDfNq+0.50gB N'g

Qu =

Qadm. =

2.368

0.789 kg/cm?

Determinacion de la capacidad portante

Tipo de cimentacion | Profundidad(m) |Ancho (m) | Qyq (kg/em?)| Qadm (kg/cm?)
1.5 12 2.342 0.781
Cimentacion 1.7 1.2 2.569 0.856
Cuadrada 22 1.2 3.138 1.046
2.5 1.2 3.48 1.16

DATOS :
DATOS N DATOS C
y PESO VOLUMETRICO 1.61 0.00161
$ ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO 21° 21°
Qc CAPACIDAD PORTANTE - 0.79
N'c COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE CARGA PARA FALLA LC 15.81 15.81
N'q COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE CARGA PARA FALLA LC7.07 7.07
Ny COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE CARGA PARA FALLA LC 4.66 4.66
Fs FACTOR DE SEGURIDAD (3) 3 3
Pt PRESION DE TRABAJO QcfF - 2.37
B ANCHO DE ZAPATA 1.20 120
Df PROFUNDIDAD DE CIMENTACION 1.50 150
[ COHESION 0.02 0.02
Cimentacion Corrida
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5.1.

Panel Fotografico

Caracteristicas Geotécnicas y Mecanica de Suelos
Excavacion de Calicatas

(foto N° 1)

En la imagen
podemos apreciar el
inicio de las
excavaciones para
calicatas en distintos
puntos del terreno de
estudio en la
Localidad de San
Antonio .

(foto N° 2)
En la imagen
podemos
apreciar uno
de los tesistas
realizando la
excavacion de
uno de las
calicatas para
la extraccion
de las
muestras.
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(foto N° 3)
En la imagen
podemos apreciar
la culminacion dl
término de la
excavacion de la
calicata.

(foto N° 4)
En la imagen
podemos
observar la
extraccion  del
cubo para
realizar la prueba
de corte directo
en el laboratorio
de la Universidad
Cesar Vallejo.
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(foto N° 5)

En la imagen
podemos observar el
derretimiento de las
velas para colocarlo
en el cubo con el fin
de que este mantenga
su humedad inicial y
realizar la prueba de
corte directa en el
laboratorio de la
Universidad  Cesar
Vallejo.

(foto N° 6)

En la imagen
podemos observar las
muestras traidas del
lugar del proyecto ya
para empezar a
realizar las pruebas
para obtener los
indicadores
propuestos en la tesis
y se llevo a cabo en el
laboratorio de la
Universidad  Cesar
Vallejo.

122




(foto N° 7)

En la imagen
podemos observar al
tesista secando la
muestra una cantidad
determinada para

hacer la
granulometria
respectiva.

(foto N° 8)
En la imagen

podemos observar al
tesista realizar el
ensayo de limite
liquido en el equipo
de Casagrande, esto
se lleva a cabo
teniendo en cuenta el
numero de golpes y la
cantidad de agua
destilada
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(foto N°9)

En a imagen
podemos observar la
toma de datos en el

dial para el
4 5 ./,.,.: desplazamiento
W ] lateral en mm y el

esfuerzo de corte
kg/cm2 después de las
24 horas en el equipo
de corte directo

(foto N°
10)

En la
imagen
podemos
observar el
colocando
de la
muestra
respectiva
en el equipo
de corte
directo, ya
estando este
equilibrado,
después de
ello se
coloca agua
destilada vy
se dejé por
24 horas.
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(foto N° 11)

En la imagen
podemos observar la
obtencion de la
muestra para
realizar en ensayo
de corte directo con
el fin de obtener el
angulo de friccidn,
cohesion y
admisible con el fin
de determinar la
capacidad portante
del suelo.
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e
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"PROYECTO:

“DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA R AF.AY FILTO
PERCOLADOR DE LA LOCALIDAD DE SAN
ANTONIO-2019”
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CAPITULO 1
Resumen Ejecutivo
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1. RESUMEN EJECUTIVO

Como parte del Proyecto de Investigacion “DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMAR.AIF.AY FILTO PERCOLADOR
DE LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO-2019”, se ha elaborado el presente Estudio de
Impacto Ambiental Semi Detallado (EIAsd), en el cual se ha descrito las caracteristicas del
Medio de la zona donde se ubica el Proyecto. Se ha descrito, también, la situacién actual del
tratamiento que se viene dando a las aguas servidas, es decir, tal como actualmente viene

desarrollando el tratamiento de aguas servidas en la zona del proyecto.

El EIAsd, considera entre otros el diagnostico actual ambiental de la zona donde se realizara el

proyecto, ubicada en la Localidad de San Antonio — Distrito de San Antonio.

En forma general los principales dafios identificados en la zona del proyecto vienen a ser el
colapso de los sistemas de tanques Imhoffs, la mala ejecucion y la falta de mantenimiento a
estos sistemas de tanques Imhoffs, producto de las autoridades de la localidad que no vienen
dando un buen mantenimiento, asi como tambien el crecimiento de la poblacion; todo ello

dentro del contexto de la evaluacion realizada, las metas y alcances de la intervencion.

Técnicamente el Proyecto tiene por objetivo el Mejoramiento y Disefio de una planta de
tratamiento de aguas servidas mediante el sistema R.A.F.A y Filtro Percolador, con el fin de
que la localidad cuente con una plata de aguas servidas y que estas no se viertan directamente
al rio Cumbaza, asi mismo mejorar la calidad de vida de toda la poblacion en general que se

beneficia de este proyecto.
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2. GENERALIDADES.

2.1.  Antecedentes del Estudio

El presente proyecto nace como resultado de una necesidad sentida y por iniciativa de la
poblacion organizada de la Localidad de San Antonio y de tesistas de la Universidad Cesar
Vallejo, ademas de sus autoridades, la misma que con el apoyo de la Municipalidad Distrital de
San Antonio, se refleja la necesidad de contar con un tratamiento de aguas servidas, para su
ejecucion en el marco del Proyecto. Cabe mencionar que estas acciones estan orientadas a
reducir el déficit de malos olores y enfermedades que se esta generando en las aguas del rio, y
asi lograr mejorar el aspecto de la localidad y de esta al equipamiento y servicios; fortalecer el
tejido social y la organizacién local y mejorar la calidad ambiental del entorno. Todo ello,
teniendo en cuenta que este tipo de proyectos implican ciertos impactos los cuales deben
identificarse anticipadamente, analizarse y establecer las medidas de manejo ambiental del caso,
siendo en la mayoria de casos, impactos mitigables y reducibles.

En tal sentido, mediante la elaboracidn del presente EIAsd establecer de manera anticipada las
medidas que permitan prever, eliminar o mitigar los potenciales impactos ambientales negativos
tanto en fase de construccién como en la operacion.

El tema ambiental en los diversos proyectos de obras de Saneamiento, siendo cada vez mas
continuos los esfuerzos por minimizar los efectos contrarios al ambiente urbano de influencia
y emprendiéndose evaluaciones ambientales lo méas anticipadamente posible, asi como
incorporando procedimientos de monitoreo ambiental durante obras para los efectos de
garantizar una correcta evaluacion de las inversiones en el medio urbano ambiental donde se
lleven a cabo.

El presente EIAsd a nivel preliminar se realiza sobre la base de la regulacién ambiental local,
municipal y nacional aplicable al proyecto. La informacion de linea base comprende la
evaluacién ambiental del area de influencia sin proyecto, luego describe el anteproyecto de
Obras de Saneamiento, contrasta las caracteristicas ambientales y urbanisticas del entorno con
la propuesta de intervencion e identifica las actividades potencialmente generadoras de
afectacion ambiental.

La informacion de linea base se ha basado en la mejor informacion disponible, obtenida de los
distintos 6rganos municipales, estudios especiales sobre centros comerciales en Tarapoto,
estudios especiales de Ordenanzas Municipales a nivel local y regional y los distintos planes o
proyectos que poseen relacion directa o indirecta con la jurisdiccion del proyecto, asi como de

normas ambientales aplicables y vigentes para el &ambito del proyecto.
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2.2. Objetivos.
El estudio de impacto ambiental semi-detallado a nivel preliminar del Proyecto “DISENO DE
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA
R.A.IFAY FILTO PERCOLADOR DE LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO-20197,
ubicado en la Localidad de San Antonio, jurisdiccion del distrito de San Antonio, San Martin-
San Martin, estard encaminado a identificar, predecir, interpretar y comunicar los probables
impactos ambientales que se originarian en las etapas de construccion y operacion de este
proyecto, a fin de implementar las medidas de mitigacion que eviten, rechacen y/o minimicen
los impactos ambientales negativos; y en el caso de los impactos positivos, lograr la
optimizacion de los mismos.
Son objetivos especificos del estudio de impacto ambiental preliminar los siguientes:
Evaluar el potencial y estado actual del medio social y urbano en el que se desarrollara el
proyecto.
Determinar los impactos ambientales que puede generar el proyecto durante las etapas
construccion, operacion y abandono.
Establecer Planes de Manejo Ambiental que conlleve a la ejecucion de acciones preventivas
y/o correctivas, de monitoreo ambiental, de educacion y capacitacion ambiental, la
implementacion de planes de contingencias y otras.

2.3.  Alcances

El estudio de impacto ambiental preliminar, realizard en esta version la identificacion de
impactos a nivel preliminar, la evaluacion, interpretacion y elaboracion de planes y medidas de
manejo ambiental.

En gabinete se evaluara la recopilacion tematica, procesando la informacion de especialidad e
incluye la inspeccion de la zona de andlisis, en la medida de lo posible, acompafiado de los
demas profesionales.

El conocimiento claro del entorno permitira identificar y calificar los impactos ambientales
evaluar los factores ambientales que podran ser alterados por las diversas actividades
relacionadas con el proyecto. Para este efecto se tendran en cuenta diversas metodologias, entre
otras matrices adaptadas de Leopold y el contacto con los proyectistas directamente

involucrados.
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3. MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

Conforme con la Ley General del Ambiente y Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de
Impacto Ambiental, el presente documento constituye un estudio de impacto ambiental
preliminar, es decir una guia de evaluacién ambiental para advertir a los proyectistas el
establecimiento de condiciones de proteccion ambiental, en el entorno.

Esta primera aproximacién ambiental permite orientar las futuras intervenciones de evaluacion
ambiental, que se cumplan todas las revisiones preliminares correspondientes, y en la medida
que el proyecto siga desarrollandose el proceso administrativo de esta actividad ira
consolidando la implantacion de planes y medidas ambiéntales conforme a ley.

Las normas legales tienen como objetivo principal, ordenar las actividades econémicas dentro
del marco de la conservacion ambiental, asi como promover y regular el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales renovables y no renovables. El presente item hace referencia
a las principales Ordenanzas, Resoluciones, Decretos y Normas especificas de los Municipios,
Instituciones y Ministerios referidas a la evaluacion y control ambiental.

A continuacidn, se describen las normas legales y documentos relacionados con el presente
estudio

3.1.  Constitucion Politica del Peru.

El marco general de politica ambiental se rige por la Constitucion Politica del Perd,
especificamente por el articulo 67°, el cual sefiala que el Estado determina la politica nacional
del ambiente y promueve el uso sostenible de sus recursos naturales. También establece que
toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su
vida (Art. 2° inc. 22°).

3.2.  Ley General del Ambiente, Ley N° 28611.

Promulgada el 13 de octubre del 2005, es la norma ordenadora del marco normativo legal para
la gestion ambiental en el Perd. Establece los principios y normas basicas para asegurar el
efectivo ejercicio del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno
desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva gestion
ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus componentes, con el objetivo de mejorar la
calidad de vida de la poblacién y lograr el desarrollo sostenible del pais.

3.3. Ley Organica de Municipalidades, Ley N° 27972.

En materia ambiental establece que corresponde a las Municipalidades, segun el caso,
planificar, ejecutar e impulsar a través de los organismos competentes el conjunto de acciones
destinadas a proporcionar al ciudadano el ambiente adecuado para la satisfaccion de sus
necesidades vitales de vivienda, salubridad, abastecimiento, educacion, recreacion, transportes

y comunicaciones.
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3.4. Ley Marco para el Crecimiento de la Inversién Privada, D.L. N° 757.

La politica ambiental para la actividad privada y la conservacion del ambiente esta regulada por
el Art. 49° de esta Ley Marco, que sefiala que “el Estado Peruano estimula el equilibrio racional
entre el desarrollo socioeconomico, la conservacion del ambiente y el uso sostenido de los
recursos naturales, garantizando la debida seguridad juridica a los inversionistas mediante el
establecimiento de normas claras de proteccion del medio ambiente”.

La Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada, establece que las autoridades
sectoriales competentes son los ministerios de los sectores correspondientes a las actividades
que desarrollan las empresas, sin perjuicio de las atribuciones que correspondan a los gobiernos
regionales y locales conforme a lo dispuesto en la Constitucién Politica.

En caso de que la empresa desarrollara dos 0 mas actividades de competencia de distintos
sectores, serd la autoridad sectorial competente que corresponda a la actividad de la empresa
por la que se generen mayores ingresos brutos anuales.

3.5. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental, Ley N° 27446.

La Ley N° 27446, establece un sistema unico y coordinado de identificacion, prevencion,
supervision, control y correccién anticipada de los impactos ambientales negativos derivados
de las acciones humanas expresadas por medio del proyecto de inversion.

La Ley del SEIA establece que todo proyecto de inversion que implique actividades,
construcciones u obras que puedan causar impactos ambientales negativos debera contar con
una Certificacion Ambiental, previa a su ejecucién, entendiéndose como Certificacion
Ambiental la resolucién que emite la autoridad competente luego de la revision del estudio
ambiental correspondiente.

La Ley establece tres categorias para los estudios ambientales:

Categoria I: Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), Se aplica a los proyectos cuya ejecucion
no origina impactos ambientales negativos de caracter significativo.

Categoria Il: Estudio de Impacto Ambiental Semi-detallado (EIAsd), Se aplica a los proyectos
cuya ejecucion puede originar impactos ambientales moderados y cuyos efectos negativos
pueden ser eliminados o minimizados mediante la adopcién de medidas facilmente aplicables.
Categoria IlI: Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d), Incluye aquellos proyectos
cuyas caracteristicas, envergadura y/o localizacion, pueden producir impactos ambientales
negativos, cuantitativa o cualitativamente significativos, requiriendo un analisis profundo para

revisar sus impactos y proponer la estrategia de manejo.
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Dado que la clasificacion se realiza en funcion a la magnitud de los impactos ambientales
esperados y no en funcién a la magnitud o extension de las actividades, se requiere la
presentacion de una Evaluacion Preliminar, en la que se presenta la informacion disponible
sobre el proyecto, la apreciacion de los impactos ambientales que generaria y la propuesta de
clasificacion del proyecto.
Para la estricta aplicacion de esta ley se requiere de la aprobacion del reglamento
correspondiente.
3.6. Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades, Ley N° 26786
La Ley N° 26786 sefiala que el consejo Nacional del Ambiente (CONAM) deberd ser
comunicado por las autoridades sectoriales competentes sobre las actividades a desarrollarse en
su sector, que pudieran poner en riesgo el equilibrio ambiental.
Indica que la opinion del CONAM sera aprobada por el Consejo de Ministros, mediante un
decreto Supremo y las empresas o instituciones que elaboren EIAs deberan estar calificadas y
registradas en el Ministerio de Transporte, comunicaciones y vivienda.
3.7. Ley General de Residuos Solidos, Ley N° 27314.
La gestion y manejo de los residuos sélidos de origen industrial, agropecuario, agroindustrial o
de instalaciones especiales, que se realicen dentro del ambito de las areas productivas e
instalaciones industriales o especiales utilizadas para el desarrollo de dichas actividades, son
reguladas, fiscalizadas y sancionadas por los ministerios u organismos reguladores o de
fiscalizacion correspondientes. El articulo 8° de la norma establece que el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones regula la gestion de los residuos sélidos de la actividad
construccion y el transporte de residuos peligrosos.
3.8. Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos (D.S. N° 057-

2004-PCM)
Este Reglamento es de aplicacion al conjunto de actividades relativas a la gestion y manejo de
los residuos solidos; siendo de cumplimiento obligatorio para toda persona natural o juridica,
publica o privada dentro del territorio nacional.
En el Titulo Il de este Reglamento, se establecen las competencias en la gestién y manejo de
los residuos solidos (Ministerios, Municipalidades, entre otros organismos).
3.9. Ley General de Salud, Ley N° 26842.
Establece que la proteccion de la salud es de interés pablico, que es un derecho irrenunciable y
a su vez, que el ejercicio de la libertad de trabajo, empresa, comercio e industria, se encuentran

sujetos a las limitaciones que establece la Ley en resguardo de la salud publica.
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3.10. Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental, Ley N°

28245
Mediante la Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental se regula el Sistema
Nacional de Gestion Ambiental, el cual tiene como finalidad orientar, integrar, coordinar,
supervisar, evaluar y garantizar la aplicacion de las politicas, planes, programas y acciones
destinados a la proteccién del ambiente y contribuir a la conservaciéon y aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales.
Esta Ley fue concebida para fortalecer la institucionalidad ambiental en el pais, mejorando la
coordinacion entre las entidades publicas responsables de la gestion ambiental en los niveles de
gobierno nacional, regional y local, asi como propiciar la participacion del sector privado y la
sociedad civil.
3.11. Ley sobre Administracion de las Areas Verdes de Uso Publico, Ley N° 26664.
La Ley N° 26664 de Septiembre 1996 establece el hecho de que los parques metropolitanos y
zonales, pistas, plazuelas, jardines y todas las areas verdes de uso publico bajo administracion
municipal forman parte de un sistema de areas recreativas y de reserva ambiental con caracter
de intangibles, inalienables e imprescriptibles.
3.12.) Ley Orgénica de Municipalidades (Ley N° 27972)
Esta Ley norma la organizacion, autonomia, competencias, funciones y recursos de las
Municipalidades. En lo que corresponde a las funciones generales y especificas en materia de
recursos naturales y medio ambiente, la ley orgénica en referencia sefiala y faculta a las
Municipalidades a aprobar los sistemas de gestion ambiental local y sus instrumentos, en
coordinacion con el sistema de gestion ambiental nacional y regional.
El Articulo N° 62°, faculta a las Municipalidades, a planificar, ejecutar e impulsar a través de
los organismos competentes, el conjunto de acciones destinadas a proporcionar al ciudadano,
el ambiente adecuado para la satisfaccién de sus necesidades vitales; de vivienda, salubridad,
abastecimiento, educacion, recreacion, transporte y comunicaciones.
En el Capitulo Ill. Las Rentas Municipales; Articulo N° 69°, numeral 9; esta referido a los
derechos por la extraccion de materiales de construccion ubicados en los alveos y cauces de los

rios, y canteras localizadas en su jurisdiccion, conforme a Ley.
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3.13. Reglamento de la Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental, D.S. N°

008-2005-PCM

Este Reglamento regula el funcionamiento del Sistema Nacional de Gestion Ambiental

(SNGA), el que se constituye sobre la base de las instituciones estatales, érganos y oficinas de

los distintos ministerios, organismos publicos descentralizados e instituciones publicas a nivel

nacional, regional y local que ejerzan competencias, atribuciones y funciones en materia de
ambiente y recursos naturales.

Establece que los Sistemas Regionales y Locales de Gestion Ambiental forman parte integrante

del SNGA, el cual cuenta con la participacion del sector privado y la sociedad civil.

3.14. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire, D.S. N © 074-

2001-PCM.

La presente norma, fue publicado el 24 de diciembre del 2001, con el consenso de los sectores

empresariales pesqueros, mineros e industriales, incluyendo a las organizaciones no

gubernamentales especializadas en medio ambiente, asi como las instituciones publicas
vinculadas a la calidad del aire, lograndose asi el equilibrio entre los objetivos de proteccion de
la salud como el de tener reglas claras para la inversion privada en el mediano y largo plazo.

La presente norma establece:

a. Los Estandares Primarios de la Calidad del Aire para los contaminantes Didxido de
Azufre(SO2), Material Particulado menor a 10 micras (PM 10), Monoxido de Carbono
(CO), Dioxido de Nitrogeno (NO2), Ozono (03), Plomo (Pb) e Hidrogeno Sulfurado (H2S).

b. Los Valores de Transito de la Calidad del Aire para los contaminantes Didxido de
Azufre(SO2), Material Particulado menor a 10 micras (PM 10), Dioxido de Nitrégeno
(NO2) y Ozono (03).

c. Los Valores Referenciales de la Calidad del Aire para el contaminante Material
Particulado menor a 2.5 micras (PM 2.5).

3.15. Limites Maximos Permisibles de Emisiones Contaminantes para Vehiculos

Automotores que Circulan en la Red Vial — D.S. N° 047-2001-MTC

Establece en el &mbito nacional, los valores de los Limites Maximos Permisibles (LMPs) de

Emisiones Contaminantes para vehiculos automotores en circulacién, vehiculos automotores

nuevos a ser importados o ensamblados en el pais, y vehiculos automotores usados y a ser

importados. Los limites maximos permisibles estan definidos para los vehiculos impulsados

tanto a diesel como a gasolina y referidos a antigliedades de fabricacion con anterioridad o

posterioridad a 1995.
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Modificatorias:

D.S. N° 026-2005-MTC

D.S. N° 026-2006-MTC.
3.16. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. N°

085-2003-PCM.
La presente norma establece los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido y los
lineamientos para no excederlos, con el objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad de vida
de la poblacion y promover el desarrollo sostenible.
Los Estandares Primarios de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido son los niveles méximos de
ruido en el ambiente que no deben excederse para proteger la salud humana. Dichos ECA’s
consideran como parametro el Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacion
A (LAegT) y toman en cuenta las zonas de aplicacion y horarios, que se establecen en el Anexo
N° 1 de la presente norma.
Esta norma tiene como proposito el promover que las politicas e inversiones publicas y privadas
contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida mediante el control de la contaminacion

sonora.

142



CAPITULO 4
Descripcion del Proyecto

143



4. DESCRIPCION DEL PROYECTO
4.1 Titular del Proyecto
El titular del presente proyecto es de los tesistas de la Universidad Cesar Vallejo.

4.2 Ubicacién del Proyecto.
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El Proyecto se encuentra ubicado en:

e Departamento : San Martin
e Provincia : San Martin
e Distrito : San Antonio
e Localidad ; San Antonio

En esta zona las actividades comerciales son: la agricultura, bodegas, carpinterias y pesca. En
la zona del proyecto, existe el servicio telefonico de telefonia fija y movil (Telefonica del Per),
Claro.

4.3 Caracteristicas Generales del Proyecto

El Proyecto a ejecutarse se denomina Elaboracion Expediente Técnico de la Obra: “DISENO
DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA
R.A.F.AY FILTO PERCOLADOR DE LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO-2019 y tiene
por objetivo el Disefio de una planta de tratamiento de aguas servidas, asi mismo elevar la
calidad de vida de la poblacion beneficiaria.

Técnicamente el Proyecto comprende principalmente en la realizacion de un proyecto de
Disefio de planta de tratamiento de aguas servidas, ademas de eso también contempla el
mejoramiento de la distribucion de aguas servidas de la localidad de San Antonio, de igual
manera se proyecta a mejorar el bienestar y proteger el medio ambiente y la salud de la
poblacion.

En forma general, los principales dafios identificados provocados por las aguas servidas, son

los siguientes:
Enfermedades, por alto indice de coliformes fecales en el rio.
Malos olores que se genera por no cumplir con un buen tratamiento.
Mantenimiento que se tiene que cumplir para una buena vida del proyecto.
Ausencia de una planta de tratamiento de aguas servidas.

Ausencia de cerco vivo para mitigar los olores

En cuanto a las obras para solucionar los dafios identificados en las vias, son las siguientes:
% Alto indice de coliformes fecales:
- Mejoramiento de la distribucion de agua servidas en una planta de tratamiento
que cumpa con todos los estandares establecidos.

- Construccion de una planta de tratamiento de aguas servidas.
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% Malos olores:
- Contar con un buen manejo de la planta y cumplir con lo necesario para el bien
de la poblacion.
- Colocado de Cerco vico (plantas de gran altura que proteja de los malos olores).
Todas estas acciones responden a la necesidad de brindar calidad de vida de los pobladores de

las zonas.
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CAPITULO5
Linea Base Ambiental
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5. LINEA BASE AMBIENTAL
El presente capitulo comprende la descripcion del medio ambiente en sus componentes fisico,
bidtico y socioecondmico dentro del area de influencia del proyecto materia del presente
estudio. Esta descripcion ha sido desarrollada con informacion proveniente de dos fuentes
principales:
Revision y andlisis de informacion bibliografica existente de anteriores estudios
ambientales, informes técnicos y estadisticos; asi como informacion cartografica y
fotogramétrica del &rea de influencia del proyecto.
- Levantamiento de informacioén in situ, mediante visitas al area del proyecto, asi como
mediciones durante el trabajo de campo para el presente Estudio de impacto Ambiental
5.1.  Aspectos Generales.
5.1.1.  Ubicacion.
Politicamente el proyecto se ubica en el departamento de San Martin, jurisdiccion de la
provincia de San Martin; distrito de San Antonio; ocupando una de las areas mas altas de la
provincia de San Martin, es por ello que lo caracteristico de la zona es que presenta una
topografia ligeramente escarpado, en tal sentido del total de los sectores con el que cuenta el
distrito de San Antonio, solo se eligio los més criticos y principales, los cuales son:

Sectores:

e Sector Cercado.
e Sector Bajada.

e Sector la Loma.

Figura: mapa del Distrito de San Antonio
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En la siguiente figura, se puede identificar claramente la ubicacion del proyecto a nivel local.
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Figura: Mapa satelital del Distrito de San Antonio
5.1.2. Colindancias
El area del proyecto posee las siguientes colindancias:

Cuadro N° 01 Cuadro de colindancias

Lado Nombre

Norte Distrito de San roque

Sur Distrito de Morales y Tarapoto
Oeste Lamas
Este Distrito del Pongo de Caynarachi

Fuente: Elaboracién Propia

5.1.3.  Areas de Influencia

Definimos como area de influencia a las areas de incidencia ambiental, econdmica, social,
histdrica y paisajista del proyecto sobre el entorno.

La definicion del area de influencia reviste particular importancia por cuanto nos permitira

delimitar, de un lado, la zona en la cual tiene incidencia directa el proyecto y, de otro, las areas
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que no se afectaran directamente, pero sobre las cuales el proyecto podria repercutir
indirectamente.
Para la delimitacion del area de influencia del proyecto constructivo se han considerado los
siguientes criterios:

v Direccion predominante de los vientos de la zona (direccion Sy SW).

v Distancias hacia las areas de viviendas mas cercanas al proyecto.

v Los centros de actividad econémica y nucleos poblacionales.

” Las vias de comunicacion y sus caracteristicas de carga vehicular.
a.  Area de Influencia Directa.
Se considera esta area a aquella zona en donde los componentes ambientales son directamente
afectados por las actividades del proyecto.
Para fines del presente estudio, el area de influencia directa comprende principalmente predios
urbanos con uso residencial y comercial ubicados en los limites del &rea del proyecto.
b.  Area de Influencia Indirecta
El area de influencia indirecta estd constituida por las diversas actividades economicas y
viviendas que se encuentran en el entorno del proyecto.
5.2.  Sistema de Saneamiento.
Un componente de especial importancia para el proyecto es el Saneamiento, en virtud de lo
cual, como parte de los estudios conexos al presente EIA, se ha elaborado un diagndstico de la
situacion actual, a nivel de linea base de las condiciones del tratamiento de aguas servidas que
existe en el area de influencia del proyecto.
La situacion actual y la proyeccion de los posibles cambios en las principales posos o
tratamientos que se viene dando actualmente en el entorno del proyecto; ya han sido
identificadas en el “Estudio de Impacto de Saneamiento”; resultados que seran considerados
para la identificacion y ponderacion de impactos ambientales.
5.3.  Ambiente Fisico.
5.3.1. Ecologia y Clima.
El clima del area del proyecto corresponde a hiumedo y tropical. EI promedio de precipitacion
pluvial total anual es de 500 mm. y 1,700 mm. Las mayores precipitaciones se presentan entre
Octubre y Abril, siendo Diciembre el mes que registra el valor mas elevado.
La temperatura que corresponden a este tipo climatico fluctla entre 26°C. Se registra vientos
con promedios de 8 km/h y una humedad registrada es de 68%.
El area de influencia del proyecto esta gobernada por condiciones climaticas de tipo Tropical,

en la cual existen dos factores que ejercen gran influencia sobre el medio ambiente, estos son:
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la precipitacion y la temperatura. Durante la época de lluvias, las precipitaciones son intensas
y frecuentes originando erosién, deslizamientos y derrumbes, sobre todo en aquellos terrenos
de topografia de gran pendiente y desprovistos de cobertura vegetal. La meteorizacion de las
rocas y los suelos, esta influenciada por las variaciones térmicas de la temperatura ambiental.
Los cambios de temperatura, durante la historia geolédgica resquebrajan las rocas, debilitandolos
para su modificacion por fendmenos geoldgicos mas complejos como la erosion. Los aspectos
mas destacados a tratar se refieren a procesos de movimiento de tierras o rocas producidos por
agentes naturales o por la actividad del hombre que alteran la morfologia y que constituyen
riesgos de gran repercusion en la conservacion del medio ambiente.

a. Flora

En el area de canteras en el aspecto biologico se resalta la cubierta vegetal remanente, ubicada
en el contorno del &rea explotada, donde la composicion y estructura floristica esta fuertemente
disturbada por las diversas actividades humanas desarrolladas en estos lugares. La vegetacion
puede ser descrita como bosques remanentes de varillal, arbustiva, gramineas y algunos arboles
frutales.

El area correspondiente al proyecto y alrededores es una zona arquitectonicamente consolidada
y fisiograficamente corresponde a una formacion de terraza baja exenta de inundacion, salvo la
que hasta ahora se presenta por algunas horas debido al estancamiento de las aguas de
precipitaciones fuertes. A largo de todos estos sectores y en calles que contienen ambos
costados existen arboles ornamentales, (castafias, mamey, etc.), distribuidos convenientemente,
de una edad promedio de 10 afios que prestan sombra a las viviendas y en algunos casos sus
ramas cubren parte de la pista a una altura de mas de 8.00 metros, por lo que no interrumpen la
linea de conexidn para la tuberia.

b. Fauna

En la zona de canteras solo se puede observar una fauna remanente, conformada por aves,
roedores, insectos y otras. La fauna anfibia esta representada por reptiles y anfibios (bufo
marinus, entre otros). En la zona del proyecto se observan algunos ejemplares de fauna que
toleran la presencia humana, como avecillas y una gran proliferacion de zancudos y mosca
comdan, por el agua estancada y otros.

5.3.2. Geomorfologia.

La diversidad de relieves de la provincia de San Martin caracteristicos de la selva alta responden
a procesos de formacion de origen tectonico, al tipo de material litologico, a los efectos
bioclimaticos de su formacidn temprana, en el territorio se han generado paisajes montafiosos

y valles cubiertos por vegetacion, el sistema de montafias conocidas como Cordillera Escalera
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y Cordillera Azul, dividen la provincia en dos sectores bien diferenciados, selva alta (Tarapoto,
Morales, Banda de Shilcayo; Cacatachi, San Antonio de Cumbaza, Juan Guerra, Sauce;
Utcurarca, Shapaja, Chazuta) y selva Baja en Bajo Huallaga (Huimbayoc, EI Porvenir,
Chipurana, Papaplaya).

5.3.3. Hidrologia

La precipitacién registrada entre los meses de diciembre a mayo (verano y otofio) es mayor de
56% Yy en los meses restantes, junio a noviembre corresponde el 40%; la precipitacion total
méaxima mensual se ha presentado en el mes de marzo con 655mm.; siendo la precipitacion
méaxima anual registrada alrededor de 2,000 mm.

5.3.4. Sismologia

La geodinamica interna del area esta representada por la sismicidad que, en forma general, se
define como una exposicion relativa del territorio a los sismos.

El &rea del proyecto, dentro del marco tectonico global se encuentra ubicada en un area de alta
actividad sismica, formando parte del Cinturén Circunpacifico. Los rasgos tecténicos
principales son: La Cordillera, de los Andes y la Fosa de Lima, éstas se sitdan dentro de la Placa
Tectonica Sudamericana o Continental y la de Nazca u Oceéanica. La segunda se introduce en
subduccion a la Placa Continental a una profundidad de 650 a 700 km, formando el llamado
Plano de Benioff, lugar principal de acumulacion constante de energia que sera liberada

mediante los temblores y terremotos.

Fuente: Mapa de calificacion de provincias segln niveles de peligros sismicos
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Figura N° 4: Mapa de Zonas Sismicas en el Peru
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5.4. Ambiente Bidtico.

5.4.1. Zona de viday ecosistema.

La Region San Martin, cuenta con riqueza de diversidad bioldgica muy alta y cuantitativamente
poco conocida. Existen especies de gran valor cientifico y en muchos casos constituye el habitat
de especies que se encuentran en vias de extincion. A nivel de la region existen areas naturales
protegidas que los albergan.

Precisamente el distrito de San Antonio, se encuentra una cierta parte del Area de Conservacion
Regional - ACR Cordillera Escalera, formando parte de la cadena montafiosa. Dentro del
entorno natural y cultural del distrito, existe una diversidad de recursos a ser aprovechados:
catarata, cascadas, nacientes de riachuelos, especies forestales, medicinales, orquideas,
diversidad de fauna silvestre.

Realidad que le ubica en un lugar privilegiado y con requerimiento de un tratamiento especial
para garantizar la conservacion de su bosque.

De ahi que el gobierno local contempla en su Plan Estratégico Distrital, el tema de turismo
como alternativa de desarrollo local. En ese proceso se ejecuta el Proyecto: Ecoturismo
Receptivo en el Distrito de San Antonio, con el fin de poner en valor la actividad turistica de la
localidad, a través del fortalecimiento de capacidades y dandoles los instrumentos e
infraestructuras bésica para tal fin, involucrando a la poblacion y a la comunidad educativa
de manera organizada.

5.4.2. Vegetacion.

En el area de Aguas servidas en el aspecto bioldgico se resalta la cubierta vegetal remanente,
ubicada en el contorno del &rea explotada, donde la composicién y estructura floristica esta
fuertemente disturbada por las diversas actividades humanas desarrolladas en estos lugares. La
vegetacion puede ser descrita como bosques remanentes de varillal, arbustiva, gramineas y
algunos arboles frutales.

El 4rea correspondiente al proyecto y alrededores es una zona arquitecténicamente consolidada
y fisiograficamente corresponde a una formacion de terraza baja exenta de inundacion, salvo la
que hasta ahora se presenta por algunas horas debido al estancamiento de las aguas de
precipitaciones fuertes.

En la siguiente imagen aérea se puede observar el area del proyecto y las areas verdes con

presencia de vegetacion introducida, que se ubica en las zonas aledafias. Ver Figura N° 4.
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Figura N° 4: Areas Verdes en la Zona del Proyecto
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5.4.3. Fauna.

En la zona de aguas servidas so6lo se puede observar una fauna remanente, conformada por aves,
roedores, insectos y otras. La fauna anfibia esta representada por reptiles y anfibios (bufo
marinus, entre otros). En la zona de la obra se observan algunos ejemplares de fauna que toleran
la presencia humana, como avecillas y una gran proliferacion de zancudos y mosca comun, por
el agua estancada y otros.

5.4.4.  Areas Naturales Protegidas.

Precisamente el distrito de San Antonio, es una parte del Area de Conservacion Regional - ACR
Cordillera Escalera, formando parte de la cadena montafiosa y que estd muy cerca de la ciudad
de Tarapoto, ubicada en la Cuenca del Rio Huallaga.

5.5. Ambiente Socioeconomico Urbano.

El &rea donde se encuentra el proyecto, forma parte de la jurisdiccion territorial del distrito de
San Antonio.

En el area de intervencién del proyecto el uso de las aguas servidas predominantemente
residencial que esta en zona de viviendas rusticas, mamposteria de ladrillo, con piso de cemento

y techo de calamina; asi como edificaciones de madera con techo de calamina.
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55.1. Evaluacion Residencial.

El andlisis de la poblacion del area de intervencion ha permitido estimar la poblacion que se
beneficiara con el mejoramiento del area de intervencidn, la cual asciende a 899 habitantes en
toda la localidad del proyecto; ocupan 216 viviendas especificamente en el area del proyecto,
segun las encuestas aplicadas, con una densidad de 4.00 habitantes por vivienda.

(Poso Imhoffs)
En la imagen
podemos apreciar
que la Localidad
de San Antonio su
tratamiento de
aguas servidas
estd en malas
condiciones
afectando asi a la
poblacion con
oloresy
enfermedades.

5.5.2.  Evaluacién Comercial.
Dentro de la zona del proyecto se han identificado algunos comercios fundamentalmente de
gastronomia como son restaurantes.

Esto ha incrementado el flujo externo de vehiculos que vienen a consumir en dichos locales.

(El Rio
Cumbaza)

Se observa la
contaminacion
que se viene
dando en el rio ya
que la Localidad
vive de su
comercio por los
distintos puntos
de balnearios y
del turismo que
hay en la
Localidad.
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5.6. Monitoreo de Linea Base.

Como parte de la caracterizacion de las condiciones ambientales del proyecto, se ha considerado
la caracterizacion ambiental de linea base de la calidad de aire y condiciones meteoroldgicas.
5.6.1. Registro de Parametros Meteorol4gicos.

Para el presente aspecto ambiental y por ser una EAP, se han considerado los promedios
anuales, registrados por la estacion climatologica del SENAMHI mas cercana al proyecto

En general el clima es Tropical, manifiesta un indice de aridez alrededor de 40% y presenta
limitaciones para las actividades agropecuarias, por la deficiencia de lluvias. En esta zona se
presenta precipitaciones pluviales de 500 mm. y 1,700 mm. La temperatura varia entre 26 °C y
20.6°C.

5.6.2. Calidad de Aire

Tal como se menciond en el capitulo 2, sub capitulo 2.1.: La ejecucion de dicha linea base se
ha basado en la mejor informacidn disponible, obtenida de los estudios especiales sobre centros
comerciales en Tarapoto y los distintos planes o proyectos que poseen relaciéon directa o
indirecta con la jurisdiccion del proyecto, asi como de normas ambientales aplicables y vigentes
para el &mbito del proyecto.

Los parametros considerados fueron: Material Particulado — PM10 y Monédxido de Carbono
CO.

Los resultados de estos monitoreos realizados en &reas cercanas al proyecto, indican que la
totalidad de las concentraciones de los pardmetros de calidad de aire se encuentran por debajo
de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental

del Aire (ECA) y los Estandares Internacionales (EPA, OMS); a excepcion de las
concentraciones de particulas en suspension PM10 que se encontraron elevadas, aunque por
debajo del limite.

Los resultados de estos monitoreos, extendiéndolas al area del proyecto, se justifican por la
contaminacion del rio y las enfermedades que causan de la zona de estudio.

Por otra parte es importante resaltar que la zona de estudio pose una caracteristica ambiental
favorable, porque cuenta con una gran ventana (el mar) que permite oxigenar el aire del distrito;
el viento proveniente del mar; lo que hace que la concentracién de los gases emitidos por los
vehiculos se dispersen rapidamente, mientras que para el caso del material particulado este
proceso se desarrolla con menos velocidad; esto debido al efecto de inversion térmica

caracteristico de nuestra atmésfera.
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En resumen, el Gnico problema de calidad de aire que se estima tener en el &rea del proyecto es

el del material particulado.

5.6.3. Medicion de Niveles de Ruido

No se cuenta con informacion de monitoreos de ruido proximos a la zona, pero por los trabajos
de campo realizados se puede afirmar que los niveles de intensidad de ruido son producto
principalmente del flujo vehicular de transporte publico que se dan en los sectores de la Bajada
y la Loma; los mismos que deben estar excediendo el Estandar Nacional de Calidad Ambiental
para Ruido (D.S. N° 085-2003-PCM)

Gréafico N° 1: Resultados de Monitoreo de Calidad del Aire de Zonas Préximas al Area

del Proyecto.
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CAPITULO 6
Identificacion y Evaluacion de
Impactos Ambientales
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6. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

6.1.  Introduccion.

En los capitulos anteriores se han descrito las variables del proyecto de saneamiento, sefialando
tanto las caracteristicas del medio ambiente en el area de influencia como de las actividades del
proyecto en evaluacion. Esto nos permitird ahora identificar las principales acciones del
proyecto que puedan considerarse como potenciales generadores de impactos sobre su entorno
El Estudio de Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales, constituye una herramienta
destinada a prever e informar sobre los efectos que un determinado proyecto puede generar en
el medio ambiente. Para ello es necesario proceder a una estimacion de los potenciales impactos,
a la vez de calificarlos en la medida de lo posible tanto en magnitud como en importancia. Todo
planteamiento de actividades productivas, residenciales, de servicio u otras actividades
implican modificaciones al ambiente.

Existen maltiples clasificaciones de impactos ambientales de acuerdo al medio afectado o de la
actividad generadora del mismo. Los efectos generalmente se observan en los medios fisico,
biodticos o socio cultural. Segun sea la actividad y en funcion de la capacidad de recuperacion
del medio, los impactos ambientales se procederan a identificar, como reales o potenciales,
siendo ésta clasificacion por su simpleza y practicidad la que se ha utilizado para la evaluacion
de los posibles impactos a producirse en el mejoramiento y rehabilitacion de la Obras de
Saneamiento del distrito de San Antonio.

Esta fase consistird en identificar, confirmar y valorar los impactos generados por las
actividades proyectadas, para cada una de las alternativas propuestas, realizando una prediccion
de los impactos potenciales y reales, en ella se estimara o conocera las consecuencias para el
ambiente y el entorno urbano de influencia. Esta evaluacion sera base para la prevencion de
futuros impactos negativos, minimizando los mismos, compensando o eliminando otros, asi
como destacando los impactos positivos, aspectos que se tocaran en items posteriores.

Los objetivos de este item son:

Identificar y evaluar los impactos significativos (para evitarlos o0 minimizarlos), tanto en la fase
de planeamiento final, construccion, operacion y abandono en el “DISENO DE PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA RAFA'Y
FILTRO PERCOLADOR DE LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO - 2019”, tomando
como referencia la informacion disponible al nivel de proyecto y de conformidad con la
descripcion y el detalle recibido por la empresa.

Establecer las relaciones sinérgicas que pueden tener los distintos impactos entre si, y con

relacion al disefio final del proyecto.
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Determinar en la medida de lo posible la magnitud y la importancia de los impactos, en cada
una de sus etapas.

Organizar los resultados para ser debidamente entendidos y considerados en el disefio de las
medidas de mitigacion y establecer las acciones que correspondan en la toma de decisiones
respecto de las distintas etapas, fases o especialidades del proyecto.

Por otro lado, teniendo en consideracion que uno de los principales impactos que se puede
generar como consecuencia del “DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA RAF.AY FILTRO PERCOLADOR DE LA
LOCALIDAD DE SAN ANTONIO - 2019, es el incremento del agua servidas que se vierten
directamente al rio, la evaluacion del impacto de Saneamiento ha desarrollado en un estudio
distinto al presente.

6.2. Metodologia a Emplear

Para la identificacion de los impactos, se emplean diversos métodos y técnicas, algunas de uso
corriente en las disciplinas involucradas a estudios ambientales integrados.

La funcién principal de una técnica de analisis ambiental, consiste en la identificacion,
medicion, interpretacion y comunicacion de los impactos. De manera complementaria se
emplearan criterios para determinar la magnitud, importancia y significado de los impactos y
asi distinguir los impactos de mayor relevancia.

El analisis de impacto constituye un item medular en la evaluacion ambiental y requiere de la
participacion de especialistas en diferentes disciplinas, con el objeto de interpretar los
potenciales efectos sobre los componentes del ambiente de mayor sensibilidad ambiental al
proyecto. Esta actividad interdisciplinaria exige una estrecha comunicacion entre los
especialistas que desarrollan el proyecto e incluso debe realizarse varias reuniones entre ellos,
generalmente para definir la importancia de los factores ambientales y la significancia de los
impactos.

La matriz de Leopold estd definida por dos entradas, una de ellas identifica los factores
ambientales potencialmente a ser afectados por las actividades del proyecto y por otro lado una
segunda entrada donde se detallan las principales actividades del proyecto generadoras de
efectos o de impactos ambientales. En la interseccion de estas entradas se ubican los impactos
ambientales los cuales seran calificados por su naturaleza positiva o0 negativa con un criterio a
juicio del evaluador que define una magnitud variable entre 0 y 5 y una importancia establecida
por la matriz de Moore, correspondiéndole valores de significancia neutra, leve, media o

moderada y elevada.
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Para el caso se tomara en consideracion los siguientes criterios para la calificacién de los

impactos:

Tabla N2 1: Ponderacion de la Magnitud del Impacto

MAGNITUD DEL
IMPACTO

Magnitud, segln el nimero de 1 a 5, en el que
5 corresponde a la alteracion maxima
provocada en el factor ambiental considerado,
y 1 la minima.

MAGNITUD DESPRECIABLE

2 MAGNITUD MINIMA
3 MAGNITUD MEDIA

4 MAGNITUD MODERADA
5 ALTA MAGNITUD

Tabla N° 2: Ponderacion de la Importancia del Impacto

NATURALEZA DEL IMPACTO

NEGATIVO

+

POSITIVO

SIGNIFICADO DEL IMPACTO

Importancia (ponderacion), que da el peso
relativo que el factor ambiental considerado
tiene dentro del proyecto, o la posibilidad de
que se presenten alteraciones

. SIGNIFICADO ELEVADO

4 SIGNIFICADO MODERADO
3 SIGNIFICADO MEDIO
2 SIGNIFICADO BAJO

SIGNIFICADO NEUTRO

6.3. Identificacion de los Impactos Ambientales Potenciales

En este item se hace referencia a los impactos existentes, previos a la ejecucion del Proyecto.

A través de estos datos se completa la informacion de la Linea Base y se presenta una clara
vision del escenario previo al “DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA R.AF.A Y FILTRO PERCOLADOR EN LA
LOCALIDAD DE SAN ANTONIO -2019”. que son materia del estudio.

A continuacién, se muestra la confeccion y resultados de la identificacion y calificacion

cualitativa del significado de los impactos. Las siguientes tablas describen los principales

componentes socios ambientales potencialmente afectados por el proyecto y su interaccion con

las diversas actividades generadas durante las fases de obras y operacion:
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Tabla N©° 3: Identificacion y Calificacion de Impactos Generados en Obra

Factores Ambientales Susceptibles a ser
Afectados

Medio Fisico

Medio
Bidtico

Medio Socio Cultural

Potencialmente Generadoras Actividades
del Proyecto de Efectos e Impactos

Calidad de Aire

Calidades sonoras y

vibratoria

Area Verde y Avifauna

Local
Area del Proyecto

Transito Vehicular en el

Transito Peatonal en el
Area del Proyecto

Aspecto Urbanistico y
Arquitecténico del Area
del Proyecto
Suelos, Pavimentos y
Aceras
Salud, Seguridad e
Higiene

Actividades Econ6micas

Puestos de Trabajo

PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS SERVIDAS

OBRAS PROVISIONALES Y
PRELIMINARES

ALMACEN PROVISIONAL PARA LA OBRA

CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE
3M X 2M

MOVILIZACION DE MAQUINARIAS y
HERRAMIENTAS

ESTRUCTURA: CAMARA DE REJAS
TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO
NORMAL

TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACIONES EN TERRENO NORMAL
C/MAQUINARIA

REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION
EN TERRENO NORMAL

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
(C/EQUIPO)

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA
SOLADOS Y/O SUB BASES (CEMENTO P-V)

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO PRE-MEZCLADO F'C 210
KG/CM2 P/ LOSAS DE FONDO-PISO INCL.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

REJA ACERO INOXIDABLE 1/2"
SEPARACION 2CM

-2

-2

ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/MURO
REFORZADO (COSTO PROM. INCL.
DESPERDICIOS)

ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/LOSA DE
FONDO- PISO (COSTO PROM. INCL.
DESPERDICIOS)

REVOQUES Y ENLUCIDOS

-2

-2

TARRAJEO DE MUROS INTERIORES, E=
1.50CM C:A 15

TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES, E=
1.50 CM C:A 1.5

TARRAJEO PULIDO CON
IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE FONDO-
PISO

PINTURA ESMALTE EN EXTERIOR

VALVULA Y ACCESORIOS

COMPUERTA METALICA CON VOLANTE
0.5X0.20M

SUMINISTRO Y COLOCACION DE rejas
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ESTRUCTURA: DESARENADOR
TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO

TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DEL
PROYECTO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACIONES EN TN C/MAQUINARIA

REFINE Y NIVELACION EN TERRENO
NORMAL

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
(C/IEQUIPO)

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO F'C=100KG/CM2 PARA
SOLADO Y/O SUB BASES

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO PRE-MEZCLADO F'C 210
KG/CM2 P/ LOSAS DE FONDO-PISO INCL.

ACERO 1/2"ESTRUC. TRABAJADO P/LOSA
DE FONDO- PISO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO DE MUROS INTERIORES

TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES

VALVULA Y ACCESORIOS

COMPUERTA METALICA CON VOLANTE
0.5X0.20M

UASB-RAFA
TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
TOPOGRAFICO AL INICIO Y DURANTE EL
PROCESO CONTRUCTIVO

LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO
NATURAL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MASIVA E/P H=2.80M
(EQUIPO)

PERFILADO Y NIVELACION

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

| SOLADOS DE E=4" MAZCLA 1:10 (C:H)

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO FC=210 KG/CM C: A:P
C/IMEZCLA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ACERO ESTRUCTURAL DE TRABAJO
P/LOSA DE FONDO

REVOQUES Y ENLUCIDOS

TAPADO DE HOYOS Y SUMINISTRO)

TARRAJEO DE MUROS INTERIORES 1
TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES 1
SIEMBRA DE PLANTONES (INCLUYE 2

PINTURA

[ PINTURA MUROS EXTERIORES VINILICA2 | -2

-2

SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPAMIENTO HIDRAULICO - RAFA

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
HD @ 250 MM (AFLUENTE)

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
HD @ 200 MM (DE RAFA-LECHO DE SECADO)

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
HD @ 250 MM (RAFA-SALA DE SOPLADORES)

FILTRO PERCOLADOR
TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

-2

-2

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

-1

-1

MOVIMIENTO DE TIERRA
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EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
NORMAL

-2

FILTRO PIEDRA @ 4"

FILTRO CON PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A
30 MTS

CONCRETO SIMPLE

CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10
CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
EN POZO PERCOLADOR

CONCRETO ARMADO

CONCRETO EN POZO PERCOLADOR
F'C=210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
EN POZO PERCOLADOR

ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 EN
POZO PERCOLADOR

LECHO DE SECADOS
TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN
TERRENO C/BOLONERIA

REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION

RELLENO COMPACATADO PARA
ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

CONCRETO SIMPLE

SOLADO DE E=4" MEZCLA 1:12 (C:H)

DADOS DE CONCRETO F'C = 140 KG/CM2

OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS

CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN
ZAPATAS

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN ZAPATAS

CANALETAS

CONCRETO F'C=245 KG/CM2 EN
CANALETAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN
CANALETAS

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN
CANALETAS

LOSA PRE FABRICADAS EN CANALETAS

LOSA SALPICADOR

CONCRETO F'C=245 KG/CM2 EN LOSA
SALPICADOR

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN
LOSA SALPICADOR

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN LOSA
SALPICADORA

APOYOS

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN
APOYOS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN
APOYOS

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN APOYOS

MUROS REFORZADOS

CONCRETO F'C=245 KG/CM2 EN MUROS
REFORZADOS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN
MUROS REFORZADOS

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN MUROS
REFORZADOS

VIGAS

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN VIGAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN
VIGAS

ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN VIGAS

REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE -
COLUMNAS 1:2 e=1.5CM
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TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE -
VIGAS 1:2 e=1.5CM

-2

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE -
LOSA SALPICADOR 1:2 e=1.5CM

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE -
APOYOS 1:2 e=1.5CM

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE -
MUROS 1:2 e=1.5CM

-2

ESTRUCTURA DE MADERA

LISTONES DE MADERA DE 5"x2"

LISTONES DE MADERA DE 4"x2"

CORREAS Y TIRANTES DE MADERA

COBERTURAS

COBERTURA DE CALAMINA

INSTALACIONES SANITARIAS

TUBERIA PVC ISO 4435 DN=160mm
INCLUIDO ANILLO

CODO PVC 160MMX90°

TEE PVC-SAP 160MMx160MM

FILTROS

FILTROS DE GRAVA GRUESA

FILTROS DE ARENA

ARCILLA EN FONDO DE LECHO

-2

CAMARA DE CONTACTO
TRABAJOS PROVISIONALES Y PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DEL
PROYECTO CON ESTACION TOTAL

REPLANTEO FINAL DE LA OBRA CON
ESTACION TOTAL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACIONES EN TERRENO NORMAL
CON CARGADOR RETROEXCAVADOR 0,50-
1,30 YD3

ELIMINACION DE DESMONTE EN
TERRENO NORMAL R=10 KM CON
MAQUINARIA

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

-1

SOLADO DE CONCRETO F'C=100 kg/cm2;
e=0.10m

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO F'C=245 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ACERO FY= 4200 KG/CM2

-2

-1

[y

REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE 1:2
e=1.5CM

VARIOS

WATER STOP DE P.V.C.

TAPA METALICA DE 0.85x0.85 m

ESCALIN DE FIERRO CORRUGADO
3/4"@0.30

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE EN
INTERIORES

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

EXCAVACION MANUAL DE HOYOS
0.60X0.60X0.60M

SUMINISTRO Y COLOCACION EUCALIPTO
CADA 3 MTS

SUMATORIA DE LA MAGNITUD

-148

-150

-148

-184

-175

-154

-110

-105

-64

125

6.4. Breve Descripcion de la Evaluacion de los Impactos Ambientales Identificados

(matrices)

6.4.1. Etapa de Construccion.

Segun la matriz de Valoracion de Impactos, podemos sefialar que en la etapa de construccion,

la mayor afectacion al ambiente va a darse por la actividad de desvié y mantenimiento de obra
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de saneamiento, movilizacion y desmovilizacién de equipos, trazo nivelacion y control
topografico, corte de material con maquinaria pesada, relleno y compactado de material de
préstamo seleccionado, escarificado perfilado, eliminacion de material excedente con volquete
d=5km, corte de terreno normal, excavacién manual de zanjas y punto de descarga de aguas
pluviales, esto afectara notablemente, tanto el medio fisico, biologico y socio cultural de la zona

de manera temporal, es decir, mediante el tiempo que dure la etapa de construccion.
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CAPITULO 7
ANALISIS GENERAL DE LOS
IMPACTOS.
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7. Andlisis General de los Impactos.

Con los resultados obtenidos de la evaluacion de los impactos de las actividades del proyecto en
cada uno de los componentes ambientales, se puede afirmar que las actividades del proyecto,
interactGan con su entorno produciendo impactos ambientales de naturaleza negativa y
significancia media y/o baja hasta de naturaleza positiva y de significancia alta.

Esta calificacion obtenida es un indicador de la reducida magnitud operacional del proyecto, lo
cual infiere que las implicancias del proyecto sobre su entorno son significativamente minimas,
0 en todo caso de fécil solucion mediante procedimientos o acciones de manejo ambiental y que
se presentan en su totalidad solo en la etapa de construccion.

En este sentido, se puede afirmar que la ejecucion del proyecto “DISENO DE PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA RAF.AY FILTRO
PERCOLADOR DE LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO - 2019”. ES
AMBIENTALMENTE VIABLE; siempre que se cumplan con la implementacion de los Planes

y medidas de Manejo Ambiental.
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CAPITULO 8
PLANES Y MEDIDAS DE
MANEJO AMBIENTAL
ENUNCIADAS A NIVEL
PRELIMINAR
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8. PLANESY MEDIDA DE MANEJO AMBIENTAL A NIVEL PRELIMINAR
8.1. Planes de Manejo Ambiental en la Etapa de Construccion.
8.1.1. Medidas para el Control de la Calidad del Aire.
Durante la ejecucion de las obras se generaran, emisiones de material particulado producto de
las excavaciones y transporte de material, emision de gases de las maquinarias de combustion
y la generacion de ruidos; a continuacion, se describe las medidas de control que se deben
aplicar.
a. Mitigacion de generacion de Niveles de Polvo.
Evitar acumulaciones de escombros por periodos prolongados. En lo posible el desmonte y
material excedente proveniente de la obra se recogera dentro de un tiempo razonable (48 a
72 horas).
Establecer un cronograma coordinado de ejecucion de movimiento de tierras, acopio de
desmonte o material de relleno y acarreo de escombros.
Mantener al madximo humedecido las superficies de tierra expuestas a la accion del viento,
el humedecimiento puede ser dos veces al dia o cada vez que sea necesario.
El contratista debera suministrar al personal de obra el correspondiente equipo de
proteccion personal (principalmente mascarillas).
El transporte de materiales de construccion y escombros (materiales excedentes o
sobrantes), debera realizarse con la precaucion de humedecer dichos materiales y cubrirlos
con lonas.
b. Mitigacion de generacion de emision de Gases de Fuentes Moviles.
Todas las fuentes moviles de combustion usadas durante las obras deberén tener un
mantenimiento mecénico continuo, que evite emisiones contaminantes, el que debera
cumplir con el Decreto Supremo No. 047-2001-MTC, que establece los limites maximos
permisibles de emisiones contaminantes para vehiculos automotores y el Decreto Supremo
No. 002-2003-MTC, que modifica el Anexo No.1 del D.S. N0.047-2001-MTC.
Se dispondra de una hoja de control del mantenimiento realizado por cada equipo o fuente.
Estas hojas de control formaran parte del reporte mensual del contratista.
El vehiculo que no garantice las emisiones limite permisible debera ser separado de sus
funciones, revisado, reparado o ajustado antes de entrar nuevamente en servicio. Los

reportes de la contratista consignaran la informacién respectiva.
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C.

Mitigacion de generacion de Niveles de Ruido

Al respecto se tendra en cuenta que los niveles de ruidos seran aceptables tanto para los
trabajadores y el entorno.

Se especificara claramente la necesidad del establecimiento de horarios de trabajo durante
las horas del dia, entre las 08:00 am y las 17:00 pm aproximadamente.

Todos los vehiculos, motores de combustion, generadores y maquinaria en general, seran
provistos de accesorios para la reduccion de ruido. De ser necesario, se instalara casetas
atenuantes de ruido para la maquinaria estacionaria.

Quedan prohibidos, la instalacidn y uso en cualquier vehiculo destinado a la circulacion en
vias publicas, de toda clase de dispositivos o accesorios disefiados para producir ruido, tales
como valvulas o resonadores adaptados a los sistemas de frenos de aire, etc.

Los ruidos molestos producidos en la via publica no deben exceder los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. N° 085-2003-PCM.

8.1.2. Medidas para el Control de la Calidad del Suelo

Las actividades relacionadas con la ejecucion de las obras pueden generar afectaciones al

recurso suelo. Las siguientes medidas deberan ser contempladas para reducir o evitar estos

impactos.

a. Mitigacion de generacion de la Contaminacion del suelo.

Los aceites, lubricantes usados, residuos liquidos aceitosos, asi como los residuos de
limpieza, mantenimiento y desmantelamiento de talleres deberan ser almacenados en
recipientes herméticos adecuados, para su posterior evacuacion a los rellenos sanitarios de
la localidad donde se ejecutaran las obras. Por ningin motivo deberan ser vaciados a tierra.
La disposicion de desechos de construccion se haré en los lugares seleccionados para tal
fin. Al finalizar la obra, el contratista debera desmantelar las casetas temporales, patios de
almacenamiento, talleres y demas construcciones temporales, disponer los escombros y
restaurar el paisaje a condiciones iguales o mejores a las iniciales.

Los materiales excedentes de las excavaciones se retiraran en forma inmediata de las areas
de trabajo y se colocaran en las zonas de rellenos sanitarios autorizados, previamente

seleccionadas o aquellas indicadas por el Supervisor.
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Los residuos de derrames accidentales de concreto, lubricantes, combustibles, deben ser
recolectados de inmediato y su disposicion final debe hacerse a un relleno sanitario
autorizado.

Las casetas temporales, campamentos y frentes de obra deberan estar provistos de
recipientes apropiados para la disposicidn de basuras (recipientes plasticos con tapa). Estas
seran vaciadas en cajas estacionarias con tapas herméticas, que seran llevadas
periédicamente al relleno sanitario de la municipalidad mas cercana.

Se prohibe que el producto de las excavaciones sea colocado aleatoriamente. Por lo general,
deben ser depositados provisionalmente en lugares apropiados, en espera de ser trasladados
a los rellenos sanitarios.

Los suelos contaminados con aceite, grasa o asfalto, sea en cantidad muy pequefias, deberan
ser llevados a los rellenos sanitarios para su adecuada disposicion.

Mitigacion de Generacion de Deforestacion en la Zona de Construccion

Se evitara la destruccion de jardines en parques y bermas y se prohibe el talado de arboles.
Una vez terminado los trabajos se deberan reponer las areas verdes afectadas, la vegetacion
a reponerse podran ser de la misma especie u otras de crecimiento rapido, previa
autorizacion de la supervision de obra. Se recomienda el uso de registros fotogréficos de las
zonas a afectar, para que la reposicion sea de igual calidad o mejor que las condiciones
iniciales.

La ubicacion de los campamentos y otra infraestructura accesoria se haran en areas sin
vegetacion o donde esta no sea densa y no se utilizard material vegetal local como
combustible.

Mitigacion de Generacion de la Erosion en la Zona de Construccion

Limitar estrictamente el movimiento de tierras a los frentes de trabajo, de tal manera se
evita tener excavaciones abiertas por periodos prolongados.

El material de préstamo, debera ser apilado y humedecido adecuadamente para su

posterior utilizacién en las obras.
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Los desechos de los cortes de terrenos no seran arrojados a los alrededores de los reservorios.
Estos seran reutilizados como material de relleno o dispuestos en rellenos sanitarios
autorizados.

8.1.3. Medidas para los Campamentos y Disposicion Sanitaria Asociada.

Para el establecimiento de las medidas de reduccion de los impactos negativos referentes a este
aspecto, se tendra en cuenta la magnitud de los campamentos necesarios para la ejecucion de
las obras, la naturaleza urbana del sitio de ubicacion de las obras, su posible ubicacion,
facilidades necesarias de abastecimiento de agua, eliminacidon de excretas, posibles malos
olores, limpieza para evitar posibles contaminaciones y presencia de insectos y alimafias entre
otros, asimismo:

Durante la construccion se evitara, la remocion de la cobertura vegetal y los movimientos de
tierra en los alrededores del terreno asignado.

El campamento seré construido con material prefabricado.

Los campamentos a ser construidos, deberan estar provistos de bafios portatiles, evitando arrojar
cualquier desecho a la via publica, ademas se debera prohibir expresamente, la realizacion de
cualquier tipo de necesidad personal en la via publica o en medio de escombros.

Cada campamento debera contar con equipos de extincion de incendios y material de primeros
auxilios médicos, a fin de atender urgencias de salud del personal de obra.

El agua para el consumo humano debera ser potabilizada, el cual debe de estar a deposicion de
cualquier trabajador de la obra.

Los desechos solidos (basura) generados en cada campamento, serdn almacenados
convenientemente en recipientes apropiados, para su posterior evacuacion hacia los rellenos
sanitarios.

Finalizados los trabajos de construccion, las instalaciones de los campamentos seran
desmanteladas y dispuestas adecuadamente en los depositos de material excedente.

Los materiales reciclables podran ser entregados a las autoridades locales en calidad de
donacion para ser utilizados en otros fines, previa autorizacion de la supervisién de obra.
8.1.4. Medidas para el Parqueo de Equipos y Almacenaje de Materiales.

Dado que alguno de los almacenes se encuentra muy proximo a poblaciones, se tendra especial
cuidado en dar las pautas para que los equipos y materiales a utilizarse en la construccion de las

obras sean ubicados convenientemente sin
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causar interferencia con el trafico peatonal y de vehiculos. La contratista realizard las
coordinaciones relacionadas a la obtencion de licencias de construccion, los que seran
reportados al supervisor de obra.

a. Patio de Maquinarias.

Los pisos de las instalaciones donde se lave la maquinaria o donde se le dé mantenimiento
deberan estar impermeabilizados, ya sea con una losa de concreto o con la colocacion de
materiales sintéticos impermeables.

Todos los desechos provenientes de esta area seran almacenados en recipientes rotulados y con
tapa.

Las acciones de abastecimiento de combustible y mantenimiento de maquinaria y equipo,
incluyendo el lavado de los vehiculos, se llevara a cabo, Unicamente, en la zona habilitada para
tal efecto, y se efectuardn de forma tal que se evite el derrame de hidrocarburos, u otras
sustancias que puedan afectar la calidad del suelo.

Una vez retirada la maquinaria de las obras, por conclusion de los trabajos, se procedera al
reacondicionamiento del area ocupada por el patio de maquinarias; en el que se incluye la
remocion y eliminacion de los suelos, si estuviesen contaminados con residuos de combustible
y lubricantes.

Los residuos de derrames deben ser recolectados de inmediato y su disposicién final debe ser
un relleno sanitario autorizado.

b. Depdsitos de Escombros

El tratamiento y la busqueda de depdsitos adecuado (temporales o relleno sanitario) para los
escombros son dos medidas que permitirdn atenuar los efectos contaminantes del material
resultante de la realizacion de los trabajos de excavacion, manipulacion y traslado, tales como
trozos de concreto, tierra, desbroce de la vegetacion, materiales de limpieza de estructuras
existentes, desmonte acumulado en el derecho de via que deba ser removido porque afectar el
ambiente u otras actividades que se desarrollen durante la ejecucién de las obras de
saneamiento.

Al respecto se tendra en cuenta la ubicacion, control, licencias, etc. de los depdsitos temporales,
acondicionados cerca de la obra y los definitivos (rellenos sanitarios) para desmonte. Para los
depdsitos temporales en el sitio de las obras se establecerdn como tiempos maximos de
permanencia del desmonte de 72 a 96 horas como maximo, pasado el cual deberan eliminarse,

aunque el material pueda ser usado en las obras posteriormente.
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8.1.5. Medidas para el Manejo Ambiental de Desechos

Los desechos a producirse durante la realizacion del proyecto son desechos biodegradables,
desechos combustibles y otros desechos de naturaleza no biodegradable, adicionalmente se
produciran desechos de tipo sanitario.

a. Desechos Sanitarios.

Se instalaran bafios portatiles en los frentes de trabajo y en el campamento. Habra cuando menos
un bafio portatil por cada 15 personas y se dard mantenimiento interdiario a los bafios portatiles
mediante la succidn y descarga de la materia residual, y la reposicion del liquido que se encarga
de la degradaciéon de la materia orgénica, este mantenimiento podrd ser realizado por el
concesionario de los bafios. Los desechos provenientes de estos bafios seran dispuestos
finalmente en un sistema de desagtie publico o en una planta de tratamiento de aguas. Los bafios
deberan usar obligatoriamente detergentes y aditivos biodegradables en sus operaciones.

b. Desechos Combustibles.

Todos los desechos combustibles seran almacenados de acuerdo a su naturaleza. Se deberan
clasificar zonas de riesgo y sensibilidad dentro del area del proyecto de manera que se pueda
optimizar la respuesta de parte del personal.

El transporte de combustibles deberd efectuarse acorde el D.S. N° 026-94-EM, Reglamento de
Transporte de Hidrocarburos. Las areas consideradas criticas deben ser definidas y el
personal debe ser capacitado para reconocerlas. Todos los derrames deben ser atendidos y
administrados adecuadamente y deberan ser reportados al supervisor de la obra, aun cuando
tengan pequefias dimensiones.

Generalmente, durante este tipo de operaciones, los derrames pequefios a moderados ocurren
cuando se efectda el mantenimiento de las maquinas y en la recarga de las mismas, al no
emplearse las herramientas adecuadas y no tener los cuidados minimos requeridos. Existen dos
modos de realizar el mantenimiento y recarga de las maquinas, dependiendo de si estas tienen
locomocion propia (camiones y tractores) o permanecen casi fijas (generadores y estaciones de
luz o luminarias). Para minimizar la probabilidad de que ocurran estos derrames, se debe
procurar realizar el mantenimiento y recarga de combustibles de las maquinarias con
locomocion propia en un patio de maquinas. Este lugar debe tener el piso acondicionado y se
tendré siempre a la mano envases de contencion de combustibles (cilindros o tinas de metal),
embudos de distintos tamafios, bombas manuales de trasvase de combustible y aceite, asi como
de pafios absorbentes de combustibles. Las maquinas que permanecen casi estacionarias
generalmente reciben mantenimiento y recarga de combustible en el sitio en donde se
encuentran debido a que no requieren de mucho combustible y aceite para efectuarlo. Para

mantener un adecuado control de los derrames en este tipo de maquinas, se debe procurar que
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la brigada de mantenimiento efectle la recarga con los materiales adecuados (cilindros o tinas
de metal, embudos, bombas manuales de trasvase de combustible y de pafios absorbentes de
combustibles).
Para el control de derrames se deben adquirir equipos contra derrames, los cuales deben contar
como equipo minimo con absorbentes en pafios, almohadillas y salchichones, palas, bolsas de
polietileno, guantes de polietileno, lentes de proteccidn y botas de jebe. Este equipo es funcional
para el uso en la contencion y prevencion de derrames de combustibles y aceites.
Los residuos de derrames deben ser deberan ser llevados a un relleno sanitario autorizado.
c. Desechos solidos
c.1. Desechos Biodegradables.
Los desechos biodegradables provienen principalmente del comedor. La disposicion de
los desechos biodegradables es responsabilidad directa del concesionario, el cual debera
disponer los desechos en un relleno sanitario autorizado.
c.1. Desechos No Biodegradables
Se emplearan cilindros verdes para la basura de tipo doméstico y cilindros amarillos para
la basura de tipo industrial. Estos desechos se almacenaran en un area techada y se
dispondran en un relleno sanitario autorizado.
Parte del material proveniente de las labores de reconstruccion podra ser molido y
rehusado como material de relleno.
8.1.6. Medidas para la Proteccion de la Seguridad del Personal de la Obra.
Todo el personal del Contratista debera estar dotado de equipo de proteccion personal (EPP) de
acuerdo con los riesgos a que estén sometidos (uniforme, casco, guantes, botas, gafas,
proteccion auditiva, etc.). El uso de este equipo debe ser considerado obligatorio.
El Contratista impondra a sus empleados, subcontratistas, proveedores y agentes relacionados
con la ejecucion del contrato, el cumplimiento de todas las condiciones relativas a salud
ocupacional, seguridad industrial y prevencion de accidentes.
El Contratista debera informar por escrito a supervisor de la obra cualquier accidente que ocurra
en los frentes de obra, ademas, llevar un registro de todos los casos de enfermedad profesional
y los dafios que se presenten sobre propiedades o bienes publicos para preparar reportes

mensuales del tema.

Se llevaran a cabo charlas de seguridad y enfermedades ocupacionales orientado a el personal
técnico y obrero que trabajaran en la obra, el cual debe de contar obligatoriamente con la
asistencia de todo el personal de la obra; esta actividad se debe realizar antes de iniciar los
trabajos y luego con una periodicidad de 01 mes, y deberan ser reportadas al supervisor de obra,

adjuntando el temario tratado y la asistencia de los participantes.
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8.1.7. Medidas para la Sefializacion durante la Etapa de Construccion Se deberan

usar como minimo los siguientes tipos de sefializacion:

a. Preventivas.
Tienen por objeto advertir al usuario de alguna via, la existencia y naturaleza de una
condicion peligrosa. Se colocan principalmente en tramos de aproximacion a los sitios de
entrada y salida de maquinaria y zona de trabajo. Las mas empleadas seran: Peligro
Hombres trabajando, Trabajos en la via, Peligro no especificado, Via cerrada, etc.

b. Informativas
Tienen por objeto identificar las vias y guiar acertadamente al usuario, proporcionandole la
informacion que pueda necesitar. Durante construccion, las mas comunes son la valla que
contiene las caracteristicas generales de los trabajos (costo, entidad contratante, etc.) y las
que informan sobre cercanias a zonas de construccion, sitios de entrada y salida de
maquinaria, etc.
Todas las sefiales anteriores se deben colocar al lado derecho de la via principal para una
informacion masiva, teniendo en cuenta el sentido de circulacion y de forma que el plano
frontal de la sefial y el eje de la via formen un &ngulo comprendido entre 85° y 90° para que
su visibilidad sea Optima. Cuando la visibilidad del lado derecho no sea completa, debe
colocarse una sefial adicional en el lado izquierdo de la via. Asimismo, las sefiales
preventivas se colocaran en zonas cercanas a las obras.
Todas las sefiales deben permanecer las 24 horas del dia, de requerirlo, por lo que deben ser
reflectivas y deberan estar suficientemente limpias y legibles durante el tiempo de su
utilizacion, y ser reparadas o reemplazadas cuando por accién de agentes externos se
deterioren.
Las sefiales preventivas deberan ser obligatoriamente reflectivas y deberan permanecer

iluminados durante la noche con mecheros cada 10 metros como minimo.
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CAPITULO 9
PLAN DE ABANDONO DE LAS
AREAS INTERVENIDAS
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9.1. Aspectos Generales.

El plan de cierre y/o abandono tiene como objetivo, establecer el Programa de actividades y
acciones que se realizard para remediar los impactos operacionales, a fin de restablecer las
condiciones del ambiente y los recursos usados durante la ejecucién del Proyecto,
devolviendo de esta manera las condiciones que tenia el ambiente antes del Proyecto, es
decir, consolidar el compromiso de uso sostenible de los recursos naturales en el Proyecto.
9.2. Objetivos.

Establecer las acciones para prever y proteger la salud humana y el medio ambiente
mediante el mantenimiento de la estabilidad fisica de la zona.

9.3.  Acciones

Las acciones que se adopten seran las siguientes:

v Disposicién del material de desmonte en rellenos sanitarios.

v Establecer un programa de sefializacion, vigilancia e informacion de las zonas de
riesgos hasta concluir con el plan de rehabilitacion de la zona.

v/ Comunicar a las autoridades correspondientes sobre el abandono del area, a fin de
coordinar la finalizacion de las obras de construccion.

v En este proceso la empresa contratista presentara a la supervision el plan de abandono
y restauracion del area.

v' En las obras se realizara la remocién de instalaciones y estructuras, para recuperar areas
alteradas mediante renivelacion, explanacion, cobertura de tierra vegetal y revegetacion
con especies tipicas del area.

v Los depdsitos y/o campamentos deberan ser desmontados cuidando de no dejar
materiales expuestos que afecten al medio ambiente. Los residuos resultantes deberan
ser retirados y dispuestos adecuadamente, y los materiales reciclables deberan ser
rehusados o donados a las comunidades, previa autorizacion del supervisor.

v" Se debera limpiar el lugar donde se han ejecutados las obras, previa autorizacion del

supervisor.
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CAPITULO 10
PLAN DE CONTINGENCIAS
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10.1. Aspectos Generales.

En toda obra de Saneamiento como la que se proyecta en este Proyecto, existe la probabilidad
de ocurrencia de eventualidades que escapan a lo planeado en la ejecucion y que pueden afectar
la salud de las personas o los bienes de terceros. Por lo que el Plan de Contingencias se hace
necesario para la atencion oportuna de estos eventos.

10.2. Objetivo.

Establecer las acciones que se deben de ejecutar frente a la ocurrencia de eventos de caracter
técnico, accidental o humano, con el fin de proteger la vida humana, los recursos naturales y
los bienes en la zona del proyecto, asi como evitar retrasos y cosos durante la ejecucion de la
obra proyectada.

10.3. Metodologia

Inicialmente se deben de identificar los posibles eventos impactantes, tomando como base el
Plan de Manejo Ambiental, haciendo una clara diferenciacion de ellos en razon de sus causas,
segun las cuales se clasifican en:

Contingencias accidentales: aquellas originadas por accidentes ocurridos en los frentes de
trabajo y que requieren una atencion médica y de organismos de rescate y socorro. Las
consecuencias son posibles explosiones imprevistas, incendios y accidentes de trabajo.
Contingencias técnicas: son las originadas por procesos constructivos que requieren una
atencion técnica, ya sea de construccion o de disefio. Sus consecuencias pueden reflejarse en
atrasos y costos extras para el proyecto.

Contingencias humanas: son las originadas por eventos resultantes de la ejecucion misma del
proyecto y su accion sobre la poblacion establecida en el area de influencia de la obra, o por
conflictos humanos exdgenos. Las consecuencias pueden ser atrasos en la obra, deterioro de la
imagen de la empresa responsable de la obra, dificultades de orden publico, etc. Se consideran
como contingencias humanas el deterioro en el medio ambiente, el deterioro en salubridad, los
paros civicos y las huelgas de los trabajadores.

10.4. Manejo de Contingencias

Se debera de comunicar previamente a los centros de salud mas cercanos a la zona del Proyecto
el inicio de las obras de construccion para que estén preparados frente a cualquier accidente que
pudiera ocurrir.

Para cada uno de los tipos de contingencias que pueden presentarse durante la construccion del

Proyecto, se plantea un procedimiento que se desarrolla a continuacion
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a.

b.

v

Contingencia accidental
El manejo es el siguiente:
Comunicar al ingeniero encargado del frente de trabajo, éste a su vez, informara a la
oficina.
Comunicar el suceso a la Brigada de Atencion de Emergencias, si la magnitud del evento
lo requiere, se activard en forma inmediata un plan de atencion de emergencias que
involucrara dos acciones inmediatas:
Envio de una ambulancia al sitio del accidente si la magnitud lo requiere. Igualmente se
enviara el personal necesario para prestar los primeros auxilios y colaborar con las
labores de salvamento.
Luego de acuerdo con la magnitud del caso, se comunicara con los bomberos para solicitar
Su apoyo necesario y trasladar a los accidentados a un centro hospitalario.
Simultdneamente el encargado de la obra iniciara la evacuacion del frente.
Controlada la emergencia el Contratista haréd la evaluacion que originaron el evento, el
manejo dado y los procedimientos empleados, con el objeto de optimizar la operatividad
del plan para futuros eventos.
Contingencia técnica
Si se detecta un problema de caracter técnico durante el proceso constructivo, el ingeniero
encargado del frente de obra evaluara las causas, determinara las posibles soluciones y
definira si cuenta con la capacidad técnica para resolver el problema. Si las caracteristicas
de la falla no le permiten hacerlo, informara de la situacion a la supervision.
Contingencia humana
Las acciones a seguir en caso de una contingencia humana dependeran de la responsabilidad
0 no del contratista en su generacion y, por ende, en su solucion, estas contingencias se
atenderan como se indican a continuacion:
En los casos de paros o huelgas que comprometan directamente al contratista de la obra,
deberéa dar aviso inmediato a la supervision técnica sobre el inicio de la anormalidad y las
causas que le han motivado. En estos casos la contratista deberd de asumir las
responsabilidades por los retrasos y los costos extras originados por tal situacion.
Para los casos de perturbacion de orden publico (delincuencia comun, atentados), donde el
contratista sea uno de los actores afectados, se debera de dar aviso a la Policia Nacional,
para que tomen las medidas correctivas pertinentes, y después de una evaluacion de las

consecuencias de los hechos (destruccion de la obra o parte de ella, deterioro de la
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infraestructura, perdida de equipos y materiales de construccion), la Municipalidad a través

de la supervision técnica debera de estimar los efectos.

10.5. Ambito del Plan de Contingencia.

El Plan de Contingencias debe proteger a todo el &mbito de influencia directa del
Proyecto. Se considera lo siguiente:
Todo accidente inesperado que se produzca en el area de influencia directa, tendra una oportuna
accion de respuesta por los responsables de la empresa, teniendo en cuenta las prioridades
siguientes:

¥ Garantizar la integridad fisica de las personas.

" Disminuir los estragos producidos sobre el medio ambiente y su entorno.
10.6. Unidad de Contingencias
Para cualquier eventualidad que se presente en el area de trabajo, se dispondra con personal que
realice las coordinaciones inmediatas, para el ingreso por emergencia en el Hospital, Clinica o
Puesto de Salud més cercano al &rea del proyecto.
Este mismo personal alertard y tomara las medidas necesarias para cualquier otro tipo de
situaciones fortuitas durante la ejecucion de los trabajos.
10.7. Implantacion del Plan de Contingencias
10.7.1.  Capacitacion del personal.
Todo el personal que labore en la obra, debera ser y estar capacitado para afrontar cualquier
caso de riesgo identificado. Durante el desarrollo de la obra, la capacitacion de los empleados
consistira en charlas de seguridad, industrial y ambientales, es importante que cada trabajador
de la obra entienda la obligacion de reportar todos los accidentes o incidentes de salud,
seguridad o medio ambiente, como forma de retroalimentar los sistemas de prevencion de
nuevos eventos de riesgo. La capacitacion debera incluir, pero no restringirse, los siguientes

temas adicionales:

Normas generales de seguridad industrial.

Equipo de proteccion personal.

Repaso de la cartilla de instrucciones de seguridad en charlas semanales de 5 minutos.
Reconocimiento de las sefiales y letreros de prevencion de riesgos.

Comunicacion del peligro.

Prevencién y manejo de accidentes.
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Primeros auxilios.

Desplazamiento adecuado de personal en areas de trabajo de maquinariay equipos

pesados e ingreso a espacios restringidos.

Manejo de materiales.

La capacitacion debera ser informada al Supervisor de la obra, presentando en su informe los
temas tratados y la asistencia del personal.

Unidades maviles de desplazamiento rapido: El contratista designara entre sus unidades un
vehiculo que integrara el equipo de contingencias, el mismo que ademas de cumplir sus
actividades normales, estard en condiciones de acudir de inmediato al Ilamado de auxilio del
personal y/o de los equipos de trabajo. En caso que la unidad mavil sufriera algun desperfecto,

debera ser reemplazada por otro vehiculo en buen estado.
Responsable

El responsable del desarrollo del Plan de Contingencias durante la etapa de construccion sera

el contratista.
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PANEL FOTOGRAFICO

(foto N° 1)
En la imagen
podemos observar
a los tesistas
visitando el lugar
de estudio y el
terreno en la
Localidad se San
Antonio.

(foto N° 2)
En la imagen
podemos observar a
los tesistas visitando
las desembocaduras
de las aguas
servidas que se
vierten directamente
al rio cumbaza en la
Localidad se San
Antonio.
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(foto N° 3)
En la imagen
podemos observar
al tesista viendo la
magnitud del
impacto ambiental
que se esta
produciendo en la
Localidad se San
Antonio.

(foto N° 4)
En la imagen podemos observar al
tesista viendo de uno de los posos
y la magnitud del impacto
ambiental que se esta produciendo
en la Localidad se San Antonio.
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(foto N° 5)
En la imagen podemos
observar la
contaminacion que se
viene produciendo al rio
cumbaza por no cumplir
con un buen
trabamiento de las
aguas servidas que
generan las aguas
domesticas en la
Localidad se San
Antonio.
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Anexo N° 7: INFORME DE
DEMANDA DE
TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL

189



INFORME DE DEMANDA DE TRATAMIENTO DE

AGUA RESIDUAL

PROYECTO:

“DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS SERVIDAS MEDIANTE EL SISTEMA
R.AIFAY FILTO PERCOLADOR DE LA
LOCALIDAD DE SAN ANTONIO-2019”

UBICACION:

DISTRITO DE SAN ANTONIO
PROVINCIA DE SAN MARTIN
REGION SAN MARTIN

2019
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1. GENERALIDADES
La demanda de tratamiento de aguas servidas en el presente proyecto de tesis
corresponde especificamente a los sefialados en el INEI por los censos y datos
adquiridos de la Localidad de San Antonio y la Norma OS.100 para computar la
dotacion promedio por vivienda que es obligatorio para dotacion de tratamiento de
aguas servidas de la Localidad.
1.1.0Objetivo
El presente Informe Técnico tiene por objeto realizar la demanda de tratamiento
de aguas servidas del efluente de la Localidad de San Antonio.
1.2.Ubicacion del area de estudio.
El area de estudio se encuentra ubicada en la Localidad de San Antonio,
Provincia de SAN MARTIN, Departamento de SAN MARTIN.

)
L 4 N

El Porvenir \ :
Papaplaya

R
\‘> B %

Huimbayoc )

Referencia de la localidad del :
Proyecto a Ejecutar
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1.3.Datos de demanda analizados.
Los datos de demanda analizados para efecto del presente estudio de tesis son

los siguientes.

Datos UNIDAD
Prob. Disefio hab
Caudal de poblacion /s
Caudal de Alcantarillado /s
Caudal méximo diario /s
Caudal méaximo horario /s

Fuente: Datos de demanda

2. INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Resultado de Demanda de tratamiento de Agua Residual

ITEM Descripcion Simbolo | Unidad | Resultado
01 Prob. Disefio Pd hab 1180

02 Caudal Poblacion Qp I/s 2.05

03 Caudal Alcantarillado Qa I/s 1.64

04 Caudal maximo diario | Qmd I/s 2.13

05 Caudal maximo horario | Qmh I/s 4.1

Fuente: Resultado de demanda de tratamiento de aguas residuales en la Localidad de San Antonio

De acuerdo a nuestros resultados contamos con una poblacion de 899 residentes y
con los célculos presentados con la probabilidad de disefio para 20 afios contamos
con una Prob. Disefio (Pd)=1180 residentes, este se desarroll6 de acuerdo a la tasa
decrecimiento de la localidad y asi tuvimos un caudal de poblacion de Qp=2.05 I/s,
Caudal Alcantarillado Qa=1.64 I/s, Caudal maximo diario Qmd=2.13 I/s, Caudal
méaximo horario Qmh=4.1 |I/s y todos estos calculos sera necesario para elaborar el

disefio de la planta.
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Demanda de tratamiento de Agua Residual

Datos:

Poblacion: 899 poblacion actual

DESCRIPCION DE LOS DATOS DE DEMANDA DE TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL.

Sectores N° Calles Poblacion
La Loma 14 372
Cercado 11 301
La Bajada 10 226
Total 35 899

Fuente: Resultado de encuestas realizadas por los tesistas en la Localidad de San

Antonio

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE |
ELSISTEMA R.A.F.A'Y FILTO PERCOLADOR DE LA LOCALIDAD DE SAN
ANTONIO-2019"

~i| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

N JR. DEL DOMICILIO

JEFE DEL HOGAR

N° PERSONAS QUE
RESIDEN EN LA VIVIENDA

Fuente: Modelo de encuesta realizada colocada en anexo del informe

Dotacion: 150 h/d

Segun Norma OS. 100 menciona que para viviendas menores de 90 m2, se tiene que
considerar una dotacion en un ambiente de clima templado y calido de 150 I/hab/d.

Coef. Retorno: 80%

Coef. demanda diaria: K1=1.3

Coef. demanda hora: K2= 2.5

Crecimiento Poblacional; r=Xi/s 1.56

Segun el INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informacion) de acuerdo al censo

realizado en el afio 2017 que cuenta con un creciemito de la poblacion de 1.56 % en el

Distrito de San Antonio.

Periodo de disefio: 20 afios

Segun Norma OS. 090 menciona que se tiene que considerar un horizonte de disefio

de 20 afios, las bases de disefio consisten en determinar para condiciones actuales a

futuras (final del periodo de disefio) que esto se refleja en una planta de tratamiento de

aguas residuales.
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Calculos realizados:

Pob. disefio = Pa(l + —
ob. disefio = Pa( 100)
1.56x20

Pob. disefio = 1
ob. disefio = 899(1 + 100

)

Pob. disefio = 1180

Pob. disefioxDotacidén
86400

Qp =

_ 1180x150
P = 55200

Qp = 2.05

Qalcantarillado = Qp x Coef. Retorno(0.8)
Qalcantarillado = 2.05x 0.8

Qalcantarillado = 1.64

Qmd = k1 x Qalcantarillado
Qmd = 1.3x1.64

Qmd = 2.13

Qmd = k2 x Qalcantarillado
Qmd = 2.5x 1.64

Qmd = 4.1(tuberia)
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3. CONCLUSIONES.
Se determind la demanda del agua residual, para esto realizo los calculos segun la
cantidad de pobladores actuales que son 899, considerando la dotacion y su tasa de
crecimiento, los datos obtenidos son remplazados en formulas ya dadas, esta técnica
mas utilizada es la expresion geométrica que con los valores adquiridos se calcul6
en un periodo de 20 afios a futuro de 1180 habitantes, por lo tanto este estudio nos
permitié conocer la cantidad de pobladores que seran beneficiados a futuro,
considerando que su periodo de disefio de la obra de saneamiento es de 20 afios y

sera viable su desarrollo.

4. RECOMENDACIONES

Realizar un censo en la localidad de San Antonio es necesario para determinar la
demanda de acuerdo al estudio de consumo provisto de informacion constatada,

todo ello para el disefio de la planta de tratamiento.
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Anexo N° 8:
DIMENSIQNAI\/I IENTO
HIDRAULICO
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PLANTA DE TRATAMIENTO

DISENO DEL REACTOR ANAEROBICO DE FLUJO ASCENDENTE (UASB)

Canal de c
mara
Entradc1 1
Canaleta
ETTEY

Figura 1. Esquema de un reactor UASB

Figura 5.5. REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

BIOGAS

Caracteristicas técnicas.
El proceso de fermentacion es favorecido a 36° C, en la faja mesofilica que -
aumenta el rendimiento del proceso. El proceso anaer6bio queda
practicamente paralizado por debajo de los 10° C, por lo que los digestores
son mas eficientes en los climas tropicales. DEFLECTOR
Las principales condiciones favorables que se dan en estos reactores son:
[1 El sistema no exige ningln equipamiento mecanico o eléctrico, es
suficiente que el agua residual a ser tratada, sea encaminada al tanque
digestor. AFLUENTE
(1 No ocurren problemas operacionales, consecuentemente, no son
necesarios especialistas para operar digestor. Su operacion es simple,
similar a un tanque séptico

1 El volumen del tanque y consecuentemente el area necesaria para la
instalacion, son extremadamente reducidos; por lo que los costos de
instalacion son pequefios.

[l El tiempo necesario para el tratamiento de residuos en el RAFAes de 4 a
8 horas para un rango de temperaturas entre 35°a 12°C,

[ La calidad del efluente tratado, es casi tan buena como en los procesos
de aeracion o lagunas.

[1 El proceso anaerébio genera un importante sub producto, el biogas con
concentraciones de metano del 80% y poder calorifico de 100
Kcal/(hab.*dia). En un digestor de flujo ascendente el gas equivalente de

10 habitantes, es suficiente para atender las necesidades de coccién de

un habitante.

ety EFLUENTE

SEPARADOR
GS-L

UASB
Fuente: www.wastewaterenginering.com

Figura 5.2.1. Reactor anaerobio de flujo ascendente (RAFA)

1. Parametros de Disefio

Poblacién 1180]|hab

Dotacion de agua potable D1 150]l/hab. dia

Coeficiente de retorno C = 0.8

Flujo de agua residual D2 = 120]l/hab. dia

Teperatura media = 20|°C

Q Med = 1.64 IIs 141.60 m3/dia 141600(L/dia

Q Max = 4.10 IIs 354.00 m3/dia 354000]L/dia

DBO = 217 mg/L DBO 0.217(gr/L DBO 30.8 Kg DBO5/d de entrada al UASH
SST = 147 mg/L SST 0.147(gr/L SST 20.8 Kg SST/d  de entrada al UASH
DQO 377 mg/L DQO 0.377|gr/L DQO 53.4 Kg DQO/d de entrada al UASH
DQO/DBO 1.74 <2




Rendimientos establecidos:

eliminacion DBO5 55%

eliminacion SST 40%

eliminacién DQO 40%
Calidad esperada del efluente
DBO = 98 mg/L DBO 13.8 Kg DBO5/d  de salida del UASB
SST= 88 mg/L SST 12.5 Kg SST/d de salida del UASB
DQO = 226 mg/L DQO 32.0 Kg DQO/d de salida del UASB
N°de Unidades: 2|unid
Poblacién por unidad: 590|hab
Caudal Medio de disefio por unidad 0.82(l/s 70,800(L/dia

2.- Célculos

Reactor anaerobio (digestor)
Carga organica maxima aplicada = (tabla 5.14) Kg DQO /m3*dia
Temp. = 20.00{°C

CARGA DE DISENO REACTORES (RAFA) - Tabla 5.14
Carga de disefio
™ Kg. DBO Im°~dia
120 C. 1-3
15° C. 2-5
20°C. 5-10
30 C. 10— 15
40° C. 15-25

Fuente: Lettinga y colaboradores.

Carga hidraulica maxima

Con relacion al area de aplicacion superficial himeda en el sedimentador, para un RAFA puede estar establecida
en 3 m/h 6 (m3/m2 h) promedio a lo largo del dia. Temporalmente por unas pocas horas del dia pueden ser
toleradas velocidades superficiales hasta 6 m/h. en caso que el reactor contenga lodo granular.

Carga hidraulica maxima = m3 /m2.dia (Volumétrica)

Tiempo de retencion

La velocidad con que el proceso ocurre es de importancia fundamental, pues de este depende el volumen

de los reactores para tratar una determinada cantidad de residuo. El tiempo de retencién es el parametro que
normalmente se utiliza para expresar la velocidad del proceso.

TIEMPO DE RETENCION EN BIO DIGESTORES RAFA - Tabla 5.15

TEMPERATURA RI;'E’;‘S%N EFICIENCIA % | FUENTE
DEL AGUA® C h DQo
1315 17 55_85 Lettinga
Lettinga
Doméstico 20-23 12 40-75
23-286 8 4070 Gomez
>a26 6 70 - 80 Redriguez
olumen de reactor = Q x Tr.
Temp. = 20.00(°C
tr= 12.00]hras
Altura minima de lodo
Hmin lodo = m Valor recomendado en base a observaciones
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3.- Dimensionamiento

Reactor Anaerobio

Volumen Util

= 70.80|m3/dia
0.50(dia

V=atr

Caudal Medio de disefio por unidad
Tiempo de retencion

Saida de biogas

y '[ Cole

ta do efuente

Separador

35.40

| trifasico ¢~

m3

Area del Reactor

Bolhas de gas ——»I

°
Defletor de gases > ° 1 g
R

!

¥y

Manta  ®

Velocidad ascensional

Velocidad ascensional maxima = 1{m/hra
Velocidad ascensional minima = 0.25|m/hra
Velocidad ascensional de disefio = 0.42|\m/hra
Rodriguez sugiere una velocidad méaxima de ascensién de 2.0 [m/h].
Igualmente la velocidad (carga superficial) entre las aperturas de los

colectores de gas no debe exceder 2 a 3 m/h. para sistemas que operan con lodo fluido.

: Qo
Area = ——
I —asc.
Q= 2.95|m3/hr Caudal Medio de disefio por unidad
Vasc = 0.42|m/hra Velocidad ascensional de disefio
| A= 7.02 m2 |
Dimensiones del Reactor
L= 6 m
L= 3
Area real A= 18.00 m2 |
Altura H
H=VIA
| H= 1.97 m |
Adoptamos: | H= 4.00 m |altura util

Numero de difusores

Numero de tuberias de entrada en la parte inferior = 1 Unidad por2 a 6 m2

Diffm2 = 0.167|unid/m2 m2/unid
luni / porm?
A= 18.00{m2 Area del Reactor
Diffm2 = 2.00{m2/unid
[Ne de difusores = 9.00 unidades |
Comprobacion de la Carga orgénica volumétrica
DQO = 53.41|Kg. DQO/dia
V= 35.40/m3
C.oV.= 151 Kg. DQO/m3-dia <

Compartimento
de decantagdo

| Abertura para
o decantador

Particulas de lodo

de lodo o
o

Leito 2
de lodo

Afiuente

Compartimento
de digestao

Cumplej
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Comprobacion de Carga hidraulica =

9
v
Q= 70.80(m3/dia Caudal Medio de disefio por unidad
V= 35.40|m3 Volumen Util
[ cn= 2.00 m3/m3-dia_| < 3 T cumple

4.- Area del decantador interno (AD)

Salida
—rE i

MANTO DE LODO —

GRANULADO \> _——
(FLOCULADQ) prpoe
Zona de
sedunentacion
, (T
Muidificacion
> -
Valores experimentales observados en UASB R 7
Tiempo de retencién maxima = 1hr Figura 1. Esquema de un reactor UASB
Taza de aplicacion superficial = 20|m3 /m2-dia 6 m/dia
Caudal especifico en el vertedero = (0.3 a2 0.5 I/s-m) 0.5(l/s-m
AD = Q/tasa
Q= 70.80|m3/dia
Taza de aplicacion superficial = 20|m3 /m2-dia
[ AD= 3.54 m2 |
Ancho del decantador
Ws = AD/L
L= m Largo del reactor
[ ws= 1.18 m
Ancho de la abertura
El area total minima requerida para las aberturas es entonces:
A E” : ]= cadal [m-’ A
: velocidad de flujo[m/h]
Q= 2.95|m3/hr Caudal Medio de disefio por unidad
V= 4.00{m/h
La maxima velocidad del flujo permitida en la abertura es de 4m/h. para el flujo
promedio y6m/h. para flujo maximo.
[ Aa= 0.74 m2 |
Siendo el ancho de la abertura
. A
W m]=—
Long..abertura
L= [ 38 m

= Efluente




Traslape vertical del deflector

El traslape entre los deflectores ylos lados de la campana debe ser como minimo 0.1 m

Traslape = m

Altura de la campana (Hs)
La altura de la campana entre la abertura yla superficie de agua debe serde 1.0 m a 1.5 m.

.

Compartimento de
decantagio

Saida de biogds

Separador
trifisico

Ancho de los lados

Abertura para o

H . t I decantador

vy Defltor de gis
9> L4 ! lhas de

a= °

Particulas de

1/2Wg =Hs/Tg a = . 3 e 5 o | 1P
I .
| Wg ) 1.68 m .;' gjﬁ-
RESULTADOS
Numero de unidades: 2
Volumen util de cada unidac 35.40 m3
Area de cada unidad: 18.00 m2
Largo 6.00 m
Ancho 3.00 m
Altura de lodos 1.80 m
Altura util 4.00 m
Altura para gases 0.50 m
Residuos (subproductos)
Contribucion del lodo fresco
Lf=SS - D2
SS= 0.147|gr/L SST Soélidos suspendidos
D2 = 120]l/hab. dia Flujo de agua residual
| Lf= 17.60 gr(SST)/hab-dia

Produccion de bio gas

Peso especifico de bio gas (Pe del bio gas) = Kg/m3

En general
Pe CH4 = 0.7|Kg/m3
CH4 = 70|%

Reactor anaerobio

Produccién = | bio gas /Kg DQO aplicado
DQO= Kg. DQOIdia
Vg = 10682.3 |

Vg = 10.7 m3
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Anexo N° 9: PLANOS PLANTA
DE TRATAMIENTO DE
AGUAS SERVIDAS
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Anexo N° 10: OPERACION Y
MANTENIMIENTO DEL
RAFA
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL REACTOR
El mantenimiento preventivo, es aquél que se realiza con cierta regularidad para

evitar desperfectos en las piezas que integran el reactor, con un mantenimiento

preventivo constante nos aseguramos de que nuestro sistema opere en condiciones

Optimas, de esta manera se incrementa la vida util de los equipos.

o El principal problema de los reactores en comunidades rurales es la baja efectividad
en el tratamiento de aguas residuales, debido al nulo mantenimiento de los mismos,
por eso necesitamos desde el comite, invitar a todos los vecinos y vecinas a

participar en su cuidado y mantenimiento.

El mantenimiento preventivo estard a cargo de los ciudadanos del mismo pueblo de
un operador encargado, cuya funcién principal sera limpiar el sistema:

o Limpieza de rejillas
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o Inspeccion semanal de funcionamiento de R.A.F.A.

Para el mantenimiento de extraccién de lodos sera mediante el servicio de bombeo
de lodos que se tendran que contratar a personas y/o empresas que se dedican al

mantenimiento de reactores:
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0JO: Si en la localidad no hay servicio de limpieza con un camion o0 no se quiere

pagar lo que se cobra, entonces debe extraerse el lodo con una cubeta. Teniendo en

cuenta las normas de seguridad.
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Pasos para la Extraccion de Lodo
Excavar un hoyo de unos 60 cm. de profundidad, alejado de cualquier casa y del

tréfico diario.

Con el lodo se puede preparar una composta, alternando capas de lodo y capas de
hojas 0 paja, y al final cubrir con 30 cm de tierra. Se debera dejar alrededor de seis

meses, al cabo del cual se tendra una tierra excelente para abonar plantas.
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Beneficios

e Con el R.A.F.A,, se dara el manejo integral del agua en la comunidad a un precio
econdmico y con costos de operacion bajos.

¢ Los lodos que se producen en el reactor al ser provenientes de materia organica, son
ricos en nutrientes, la mayoria de las comunidades que cuentan con un R.A.F.A.,
utilizan estos lodos como fertilizante.

¢ Es posible reutilizar las aguas generadas por este sistema es reutilizada en riego, se
enriquece la calidad del suelo regado, debido a la materia orgénica.

e Existe una mayor conciencia en la poblacién acerca de cbmo mejorar la calidad del

agua que se produce.

0JO: No quitar todo el residuo del reactor, dejar de 15 a 20 cm. de lodos que contiene

suficientes bacterias para iniciar una nueva colonia digestora.

Pretratamiento

El Operador o la comunidad, diariamente revisara el area de pretratamiento con la
finalidad de retirar los sélidos retenidos en las rejillas de cribado.

En caso de encontrar sélidos se procederéa a retirarlos con rastrillo y depositarlos en
un tambo.

Los desechos recuperados se confinaran en bolsas de plastico para posteriormente
disponerlos en el relleno sanitario municipal.

El retiro de arenas en el desarenador sera semanalmente mediante el empleo de una

pala, procurando cerrar una compuerta a la vez, con el objeto de poder maniobrar.
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Equipo requerido:

> Rastrillo recolector.
Cubeta de 20 litros perforada con asa.

>
> Tambo recolector de 200 litros.
> Bolsas de pldstico para basura.

Tanque de contacto de cloro
En esta parte del sistema se eliminan los organismos que aun quedan vivos en el agua

de deshecho. Existen una serie de virus y bacterias que son comunes en las aguas
residuales de origen doméstico o aguas servidas. Aun después de los pasos que se
han mencionado anteriormente, el proceso de tratamiento no ha terminado si no se

pone en contacto el agua con el cloro.

Después que pasa el agua residual por todo el sistema RAFA se mideg, si
cumple el LMP, para luego ser vertidos a los rios o cultivos.
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RESUMEN DE METRADOS - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE EL

SISTEMA RAFA Y FILTRO PERCOLADOR

Item Descrpcion Und Metrado Ejecutado

01 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES
01.01.01 ALMACEN PROVISIONAL PARA LA OBRA und 1.00
01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3M X 2M und 1.00
01.01.03 MOVILIZACION DE MAQUINARIAS y HERRAMIENTAS und 1.00
1.02 ESTRUCTURA: CAMARA DE REJAS
01.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 4.05
01.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 4.05
01.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.02.01 EXCAVACIONES EN TERRENO NORMAL C/MAQUINARIA m3 4.94
01.03.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN TERRENO NORMAL m2 4.05
01.03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (C/EQUIPO) m3 2.43
01.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.03.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES (CEMENTO P-V) m3 0.63
01.03.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.03.04.01 CONCRETO PRE-MEZCLADO F'C 210 KG/CM2 P/ LOSAS DE FONDO-PISO INCL. m3 161
01.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 3.63
01.03.04.03 REJA ACERO INOXIDABLE 1/2" SEPARACION 2CM m 1.05
01.03.04.04 ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/MURO REFORZADO (COSTO PROM. INCL. DESPERDICIOS) kg 7.72
01.03.04.05 ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/LOSA DE FONDO- PISO (COSTO PROM. INCL. DESPERDICIOS) kg 94.05
01.03.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.03.05.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES, E= 1.50 CM C:A 15 m2 3.36
01.03.05.02 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES, E= 1.50 CM C:A 15 m2 5.75
01.03.05.03 TARRAJEO PULIDO CON IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE FONDO-PISO m2 7.64
01.03.03.04 PINTURA ESMALTE EN EXTERIOR m2 10.00
01.03.05 VALVULA Y ACCESORIOS
01.03.05.01 COMPUERTA METALICA CON VOLANTE 0.5X0.20M und 2.00
01.03.05.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE rejas und 2.00
1.04 ESTRUCTURA: DESARENADOR
01.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.04.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 6.16
01.04.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DEL PROYECTO m2 6.16
01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.04.02.01 EXCAVACIONES EN TN C/MAQUINARIA m3 31.87
01.04.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL m2 6.16
01.04.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 0.32
01.04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (C/EQUIPO) m3 3.61
01.04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.04.03.01 CONCRETO FC=100KG/CM2 PARA SOLADO Y/O SUB BASES m3 0.72
01.04.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.04.04.01 CONCRETO PRE-MEZCLADO F'C 210 KG/CM2 P/ LOSAS DE FONDO-PISO INCL. m3 3.36
01.04.04.02 ACERO 1/2"ESTRUC. TRABAJADO P/LOSA DE FONDO- PISO kg 106.92
01.04.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 42.07
01.04.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.04.05.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES m2 4765
01.04.05.02 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES m2 14.27
01.04.06 VALVULA Y ACCESORIOS
01.04.06.01 COMPUERTA METALICA CON VOLANTE 0.5X0.20M und 1
.05 UASB-RAFA
01.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.05.01.01 m2

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO TOPOGRAFICO AL INICIO Y DURANTE EL PROCESO CONTRUCTIVO 63.36
01.05.01.02

LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO NATURAL m2 63.36
01.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.05.02.01 EXCAVACION MASIVA E/P H=2.80M (EQUIPO) m3 190.08
01.05.02.02 PERFILADO Y NIVELACION m2 63.36
01.05.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 6.34
01.05.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.05.03.01 SOLADOS DE E=4" MAZCLA 1:10 (C:H) m2 6.34
01.05.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.05.04.01 CONCRETO FC=210 KG/CM C: A:P CIMEZCLA m3 1509.76
01.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 227.40
01.05.04.03 ACERO ESTRUCTURAL DE TRABAJO P/LOSA DE FONDO Kg. 1587.23
01.05.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.05.05.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES m2 126.72
01.05.05.01 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES m2 126.72
01.05.06 PINTURA
01.05.06.01 PINTURA MUROS EXTERIORES VINILICA 2 m2 36.00
01.05.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPAMIENTO HIDRAULICO - RAFA
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RESUMEN DE METRADOS - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE EL

SISTEMA RAFA Y FILTRO PERCOLADOR

Item Descrpcion Und Metrado Ejecutado
01.05.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HD @ 250 MM (AFLUENTE) und 1.00
01.05.07.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HD @ 200 MM (DE RAFA-LECHO DE SECADO) und 1.00
01.05.07.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HD @ 250 MM (RAFA-SALA DE SOPLADORES) und 1.00
1.06 FILTRO PERCOLADOR
01.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.06.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 46.14
01.06.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 46.14
01.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRA
01.06.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 30.87
01.06.02.02 FILTRO PIEDRA @ 4" m3 12.47
01.06.02.03 FILTRO CON PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 10.62
01.06.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A 30 MTS m3 37.04
01.06.03 CONCRETO SIMPLE
01.06.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA m3 1.64
01.06.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN POZO PERCOLADOR m3 12.83
01.06.04 CONCRETO ARMADO
01.06.04.01 CONCRETO EN POZO PERCOLADOR F'C=210 KG/CM2 m3 0.53
01.06.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN POZO PERCOLADOR m2 5.42
01.06.04.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 EN POZO PERCOLADOR Kg. 53.87
1.7 LECHO DE SECADOS
01.07.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.07.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 67.42
01.07.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 67.42
01.07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.07.02.01 EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN TERRENO C/BOLONERIA m3 53.94
01.07.02.02 REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION m2 67.42
01.07.02.03 RELLENO COMPACATADO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO m3 53.94
01.07.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 53.94
01.07.03 CONCRETO SIMPLE
01.07.03.01 SOLADO DE E=4" MEZCLA 1:12 (C:H) m2 55.50
01.07.03.02 DADOS DE CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 m3 0.64
01.07.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.07.04.01 ZAPATAS
01.07.04.01.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN ZAPATAS m3 0.51
01.07.04.01.02 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN ZAPATAS kg 80.32
01.07.04.03 CANALETAS
01.07.04.03.01 CONCRETO F'C=245 KG/CM2 EN CANALETAS m3 2.32
01.07.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CANALETAS m2 5.96
01.07.04.03.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN CANALETAS kg 334.58
01.07.04.03.04 LOSA PRE FABRICADAS EN CANALETAS und 19.20
01.07.04.04 LOSA SALPICADOR
01.07.04.04.01 CONCRETO F'C=245 KG/CM2 EN LOSA SALPICADOR m3 0.06
01.07.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA SALPICADOR m2 0.64
01.07.04.04.02 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN LOSA SALPICADORA kg 87.97
01.07.04.05 APOYOS
01.07.04.05.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN APOYOS m3 0.60
01.07.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN APOYOS m2 1.20
01.07.04.05.01 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN APOYOS kg 89.46
01.07.04.06 MUROS REFORZADOS
01.07.04.06.01 CONCRETO F'C=245 KG/CM2 EN MUROS REFORZADOS m3 15.44
01.07.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS REFORZADOS m2 7.24
01.07.04.06.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN MUROS REFORZADOS kg 2743.44
01.07.04.07 VIGAS
01.07.04.07.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN VIGAS m3 1.81
01.07.04.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 26.46
01.07.04.07.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN VIGAS kg 280.31
01.07.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.07.05.01 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE - COLUMNAS 1:2 e=1.5CM m2 327.61
01.07.05.02 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE - VIGAS 1:2 e=1.5CM m2 327.61
01.07.05.03 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE - LOSA SALPICADOR 1:2 e=1.5CM m2 327.61
01.07.05.04 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE - APOYOS 1:2 e=1.5CM m2 327.61
01.07.05.05 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE - MUROS 1:2 e=1.5CM m2 327.61
01.07.06 ESTRUCTURA DE MADERA
01.07.06.01 LISTONES DE MADERA DE 5"x2" m 21.00
01.07.06.02 LISTONES DE MADERA DE 4"x2" m 21.00
01.07.06.03 CORREAS Y TIRANTES DE MADERA m 21.00
01.07.07 COBERTURAS
01.07.07.01 COBERTURA DE CALAMINA m2 127.67
01.07.08 INSTALACIONES SANITARIAS
01.07.08.01 TUBERIA PVC ISO 4435 DN=160mm INCLUIDO ANILLO m 73.80
01.07.08.02 CODO PVC 160MMX90° und 6.00
01.07.08.03 TEE PVC-SAP 160MMx160MM und 3.00
01.07.09 FILTROS
01.07.09.01 FILTROS DE GRAVA GRUESA m3 245.71
01.07.09.02 FILTROS DE ARENA m3 49.14
01.07.09.03 ARCILLA EN FONDO DE LECHO m3 98.28

1.08

ESTRUCTURA: 01 CAMARA DE CONTACTO
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Item Descrpcion Und Metrado Ejecutado
01.08.01 TRABAJOS PROVISIONALES Y PRELIMINARES
01.08.01.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DEL PROYECTO CON ESTACION TOTAL m2 44.22
01.08.01.02 REPLANTEO FINAL DE LA OBRA CON ESTACION TOTAL m2 22.11
01.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.08.02.01 EXCAVACIONES EN TERRENO NORMAL CON CARGADOR RETROEXCAVADOR 0,50-1,30 YD3 m3 110.56
01.08.02.02 ELIMINACION DE DESMONTE EN TERRENO NORMAL R=10 KM CON MAQUINARIA m3 55.28
01.08.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.08.03.01 SOLADO DE CONCRETO F'C=100 kg/cm2; e=0.10m m2 22.11
01.08.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.08.04.01 CONCRETO F'C=245 KG/CM2 m3 55.28
01.08.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 178.56
01.08.04.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 11981.68
01.08.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
01.08.05.01 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE 1:2 e=1.5CM m2 697.50
01.08.06 VARIOS
01.08.06.01 WATER STOP DE P.V.C. m 180.00
01.08.06.02 TAPA METALICA DE 0.85x0.85 m und 1.20
01.08.07.01 ESCALIN DE FIERRO CORRUGADO 3/4"@0.30 und 6.00
01.08.07.02 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE EN INTERIORES m2 2211
1.09 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
01.09.01 EXCAVACION MANUAL DE HOYOS 0.60X0.60X0.60M und 213.00
01.09.02 SUMINISTRO Y COLOCACION EUCALIPTO CADA 3 MTS und 213.00
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Item Descripcion Und| Cant. Largo Ancho | Altura Parcial Total
01 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES
01.01.01 ALMACEN PROVISIONAL PARA LA OBRA und 1.00 1.00 1.00
01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3M X 2M und 1.00 1.00 1.00
01.01.03 MOVILIZACION DE MAQUINARIAS y HERRAMIENTAS und 1.00 1.00 1.00
1.03 ESTRUCTURA: CAMARA DE REJAS
01.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.03.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 1.00 3.86 1.05 4.05 4.05
TRAZO Y REPLANTEO m2 1.00 3.86 1.05 4.05 4.05
01.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.02.01 EXCAVACIONES EN TERRENO NORMAL C/MAQUINARIA m3 1.00 3.86 1.05 1.22 4.94 4.94
01.03.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN TERRENO NORMAL m2 1.00 3.86 1.05 4.05 4.05
01.03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (C/EQUIPO) m3 1.00 3.86 1.05 0.60 243 2.43
01.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.03.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES m3 1.00 2.61 2.40 0.10 0.63 0.63
01.03.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.03.04.01 CONCRETO PRE-MEZCLADO F'C 210 KG/CM2 P/ LOSAS DE FONDO-PISO INCL. m3 1.61
PLANTA
Base 1.00 3.61 0.60 0.15 0.32 0.32
1.00 2.70 0.45 0.25 0.30 0.30
Muros del canal 1.00 3.40 0.15 0.73 0.37 0.37
2.00 0.15 0.15 0.58 0.01 0.03
2.00 0.27 0.15 0.68 0.03 0.06
1.00 2.28 0.15 0.78 0.27 0.27
Muros de bye-pass 1.00 2.45 0.15 0.50 0.18 0.18
2.00 0.30 0.15 0.50 0.02 0.05
Losa superior 1.00 0.70 0.30 0.15 0.03 0.03
01.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 3.63
Paredes externas 1.00 3.50 0.60 210 2.10
1.00 0.15 1.00 0.15 0.15
1.00 0.15 1.28 0.19 0.19
bye-pass 1.00 2.45 0.40 0.98 0.98
Losa superior 1.00 0.70 0.30 0.21 0.21
01.03.04.03 REJA ACERO INOXIDABLE 1/2" SEPARACION 2CM m 1.05
Reja inclinada 1.00 1.05 1.00 1.05
01.03.04.04 ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/MURO REFORZADO (COSTO PROM. INCL. DESPERDICIOS) 2.00 3.86 1.00 3.86 7.72
01.03.04.05 ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/LOSA DE FONDO- PISO (COSTO PROM. INCL. DESPERDICIOS) kg 1.00 95.00 0.99 94.05 94.05
01.03.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.03.05.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES, E= 1.50 CM C:A 1:5 m2 3.36
2.00 2.10 0.70 294 294
2.00 0.30 0.70 0.42 0.42
01.03.05.02 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES, E= 1.50 CM C:A 1:5 m2 5.75
2.00 3.86 0.70 5.40 5.40
2.00 0.50 0.70 0.70 0.70
01.03.05.03 TARRAJEO PULIDO CON IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE FONDO-PISO m2 2.00 10.00 1.00 10.00 20.00
01.03.05.04 PINTURA ESMALTE EN EXTERIOR m2 1.00 10.00 1.00 10.00 10.00
01.03.05 VALVULA'Y ACCESORIOS
01.03.05.01 COMPUERTA METALICA CON VOLANTE 0.5X0.20M und 2.00 2.00 2.00
01.03.05.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE rejas und 2.00 2.00 2.00
1.04 ESTRUCTURA: DESARENADOR
01.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES m2 1.00 5.87 1.05 6.16 6.16
01.04.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 1.00 5.87 1.05 6.16 6.16
01.04.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DEL PROYECTO
01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.04.02.01 EXCAVACIONES EN TN C/MAQUINARIA m3 1.00 5.87 1.05 5.43 31.87 31.87
01.04.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL m2 1.00 5.87 1.05 6.16 6.16
01.04.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 1.00 2.05 1.05 0.15 0.32 0.32
01.04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (C/EQUIPO) m3 1.00 3.82 1.05 0.90 3.61 3.61
01.04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.04.03.01 CONCRETO F'C=100KG/CM2 PARA SOLADO Y/O SUB BASES m3 0.72
1.00 5.68 1.05 0.10 0.60 0.60
1.00 118 1.05 0.10 0.12 0.12
01.04.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO m3
01.04.04.01 CONCRETO PRE-MEZCLADO F'C 210 KG/CM2 P/ LOSAS DE FONDO-PISO INCL. m3 3.36
PLANTA 1.00 5.68 1.05 0.15 0.89 0.89
Base 1.00 118 1.05 0.15 0.19 0.19
Muros del canal 2.00 0.35 0.15 1.07 0.06 0.11
2.00 5.92 0.15 1.07 0.95 1.90
2.00 0.36 0.15 1.07 0.06 0.12
2.00 0.38 0.15 1.07 0.06 0.12
losa superior 1.00 0.70 0.30 0.15 0.03 0.03
01.04.04.02 ACERO 1/2"ESTRUC. TRABAJADO P/LOSA DE FONDO- PISO kg 1.00 108.00 0.99 106.92 106.92
01.04.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 42.07
pared externa 2.00 0.35 1.07 0.37 0.75
2.00 5.92 1.07 6.33 12.67
2.00 0.36 1.07 0.39 0.77
2.00 0.39 1.07 0.42 0.83
pared interna m2
2.00 0.35 1.07 0.37 0.75
2.00 5.92 1.07 6.33 12.67
2.00 0.36 1.07 0.39 0.77
2.00 0.39 1.07 0.42 0.83
4.00 2.81 1.07 3.01 12.03
01.04.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS m2 4765
01.04.05.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES 2.00 5.55 0.99 5.49 10.99
2.00 557 1.05 5.85 11.70
4.00 2.70 0.99 2.67 10.69
01.04.05.02 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES 14.27
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2.00 5.92 1.07 6.33 12.67
2.00 0.36 1.07 0.39 0.77
2.00 0.39 1.07 0.42 0.83
01.04.05 VALVULA Y ACCESORIOS
01.04.06 COMPUERTA METALICA CON VOLANTE 0.5X0.20M und 1.00 1.00 1.00
1.05 UASB-RAFA
01.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.05.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO TOPOGRAFICO AL INICIO Y DURANTE EL PROCESO m2 2.00 6.60 4.80 31.68 63.36
CONTRUCTIVO
01.05.01.02 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO NATURAL m2 2.00 6.60 4.80 31.68 63.36
01.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.05.02.01 Excavacion masiva E/P H=2.80M (EQUIPO) m3 2.00[ 6.60 4.80 3.00 95.04 190.08
01.05.02.02 Perfilado y Nivelacion m2 2.00 6.60 4.80 31.68 63.36
01.05.02.03 Eliminacion de Material excedente m3 2.00 6.60 4.80 0.10 3.17 6.34
01.05.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.05.03.01 Solados de E=4" MAZCLA 1:10 (C:H) m2 2.00 6.60 4.80 0.10 3.17 6.34
01.05.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.05.04.01 CONCRETO F'C=100KG/CM2 PARA SOLADO Y/O SUB BASES m3 1,509.76
Base 2.00 6.60 4.80 0.30 9.50 19.01
Muros del RAFA 4.00 6.60 4.80 4.30 136.22 544.90
1.00 0.40 0.20 3.50 0.28 0.28
2.00 0.90 0.20 4.00 0.72 1.44
1.00 0.85 0.20 3.50 0.60 0.60
losa superior 2.00 6.60 0.15 0.15 0.15 0.30
2.00 0.60 0.15 0.15 0.01 0.03
01.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 227.40
pared externa 4.00 6.60 4.30 28.38 113.52
2.00 0.60 0.15 0.09 0.18
pared externa 4.00 6.60 4.30 28.38 113.52
2.00 0.60 0.15 0.09 0.18
01.05.04.03 ACERO ESTRUCTURAL DE TRABAJO P/LOSA DE FONDO Kg. 1.00 1,587.23 1,587.23
01.05.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS m2 253.44
01.05.05.01 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES 4.00 6.60 4.80 31.68 126.72
01.05.05.02 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES 4.00 6.60 4.80 31.68 126.72
01.05.06 PINTURA
01.05.06.01 Pintura muros exteriores vinilica 2 m2 1.00 36.00 36.00
01.05.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPAMIENTO HIDRAULICO - RAFA
01.05.07.01 Suministro e Instalacién de tuberia HD @ 250 mm (afluente) und 1.00 1.00 1.00
01.05.07.02 Suministro e Instalacién de tuberia HD @ 200 mm ( de RAFA-Lecho de secado) und 1.00 1.00 1.00
01.05.07.03 Suministro e Instalacién de tuberia HD @ 250 mm (RAFA-sala de sopladores) und 1.00 1.00 1.00
01.05.07 VARIOS
01.05.07.01 COMPUERTA METALICA und| 4.00 4.00
1.06 FILTRO PERCOLADOR
01.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.06.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 1.00 7.82 5.90 46.14 46.14
01.06.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 1.00 7.82 5.90 46.14 46.14
01.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRA
01.06.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 1.00 5.90 3.15 30.87 30.87
01.06.02.02 FILTRO PIEDRA @ 4" m3 1.00 154 0.60 185 12.47
01.06.02.03 FILTRO CON PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 1.00 177 3.00 10.62 10.62
01.06.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A 30 MTS m3 1.20 30.87 37.04 37.04
01.06.03 CONCRETO SIMPLE
01.06.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA m3 1.00 1.37 0.60 1.64 1.64
01.06.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN POZO PERCOLADOR 12.82
01.06.03.02.01 Cimiento exterior m3 1.00 6.28 0.60 7.54
01.06.03.02.02 Cimiento interior m3 1.00 4.40 0.60 5.28
01.06.04 CONCRETO ARMADO
01.06.04.01 CONCRETO EN POZO PERCOLADOR F'C=210 KG/CM2 m3 1.00 177 0.15 0.53 0.53
01.06.04.02.01 Losa techo m2 1.00 1.77 3.54
01.06.04.02.02 anillo m2 1.00 6.28 0.15 1.88
01.06.04.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 EN POZO PERCOLADOR 53.87
01.06.04.03.01 Acero @ 1/2" Kg. 1.00 14.40 1.02 29.38
01.06.04.03.02 Acero @ 5/8" Kg. 1.00 23.10 0.53 24.49
17 LECHO DE SECADOS
01.07.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.07.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 1.00 9.05 7.45 67.42 67.42
01.07.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 1.00 9.05 7.45 67.42 67.42
01.07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.07.02.01 EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN TERRENO C/BOLONERIA m3 1.00 9.05 7.45 0.80 53.94 53.94
01.07.02.02 REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION m2 1.00 9.05 7.45 67.42 67.42
01.07.02.03 RELLENO COMPACATADO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO m3 1.00 9.05 7.45 0.80 53.94 53.94
01.07.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.00 9.05 7.45 0.80 53.94 53.94
01.07.03 CONCRETO SIMPLE
01.07.03.01 SOLADO DE E=4" MEZCLA 1:12 (C:H) m2 1.00 7.45 7.45 55.50 55.50
01.07.03.02 DADOS DE CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 m3 1.00 0.80 0.80 0.64 0.64
01.07.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.07.04.01 ZAPATAS
01.07.04.01.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN ZAPATAS m3 4.00 0.80 0.80 0.20 0.13 0.51
01.07.04.01.02 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN ZAPATAS kg 4.00 20.20 80.80 80.32
01.07.04.03 CANALETAS
01.07.04.03.01 CONCRETO F'C=245 KG/CM2 EN CANALETAS m3 2.00 7.45 0.40 0.40 1.19 2.38
01.07.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CANALETAS m2 2.00 7.45 0.40 2.98 5.96
01.07.04.03.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN CANALETAS kg 2.00 168.30 336.60 334.58
01.07.04.03.04 LOSA PRE FABRICADAS EN CANALETAS und 2.00 6.00 0.80 9.60 19.20
01.07.04.04 LOSA SALPICADOR
01.07.04.04.01 CONCRETO F'C=245 KG/CM2 EN LOSA SALPICADOR m3 1.00 0.80 0.80 0.10 0.06 0.06
01.07.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA SALPICADOR m2 1.00 0.80 0.80 0.64 0.64
01.07.04.04.02 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN LOSA SALPICADORA kg 1.00 88.50 88.50 87.97
01.07.04.05 APOYOS
01.07.04.05.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN APOYOS m3 4.00 0.50 0.50 0.60 0.15 0.60
01.07.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN APOYOS m2 4.00 0.50 0.60 0.30 1.20
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01.07.04.05.01 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN APOYOS kg 4.00 22.50 90.00 89.46
01.07.04.06 MUROS REFORZADOS
01.07.04.06.01 CONCRETO F'C=245 KG/CM2 EN MUROS REFORZADOS m3 4.00 9.65 0.20 2.00 3.86 15.44
01.07.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS REFORZADOS m2 4.00 9.05 0.20 1.81 7.24
01.07.04.06.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN MUROS REFORZADOS kg 4.00 690.00 2,760.00 2,743.44
01.07.04.07 VIGAS
01.07.04.07.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN VIGAS m3 4.00 9.05 0.20 0.25 0.45 181
01.07.04.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 4.00 9.45 0.70 6.62 26.46
01.07.04.07.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 EN VIGAS kg 4.00 70.50 282.00 280.31
01.07.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.07.05.01 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE - COLUMNAS 1:2 e=1.5CM m2 4.00 9.05 9.05 81.90 327.61
01.07.05.02 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE - VIGAS 1:2 e=1.5CM m2 4.00 9.05 9.05 81.90 327.61
01.07.05.03 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE - LOSA SALPICADOR 1:2 e=1.5CM m2 4.00 9.05 9.05 81.90 327.61
01.07.05.04 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE - APOYOS 1:2 e=1.5CM m2 4.00 9.05 9.05 81.90 327.61
01.07.05.05 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE - MUROS 1:2 e=1.5CM m2 4.00 9.05 9.05 81.90 327.61
01.07.06 ESTRUCTURA DE MADERA
01.07.06.01 LISTONES DE MADERA DE 5"x2" m 2.00 10.50 10.50 21.00
01.07.06.02 LISTONES DE MADERA DE 4"x2" m 2.00 10.50 10.50 21.00
01.07.06.03 CORREAS Y TIRANTES DE MADERA m 2.00 10.50 10.50 21.00
01.07.07 COBERTURAS
01.07.07.01 COBERTURA DE CALAMINA m2 2.00 12.79 6.75 86.33 172.67
01.07.08 INSTALACIONES SANITARIAS
01.07.08.01 TUBERIA PVC ISO 4435 DN=160mm INCLUIDO ANILLO m 4.00 18.45 18.45 73.80
01.07.08.02 CODO PVC 160MMX90° und 6.00 6.00 6.00
01.07.08.03 TEE PVC-SAP 160MMx160MM und 3.00 3.00 3.00
01.07.09 FILTROS
01.07.09.01 FILTROS DE GRAVA GRUESA m3 2.00 9.05 9.05 150 122.85 245.71
01.07.09.02 FILTROS DE ARENA m3 2.00 9.05 9.05 0.30 2457 49.14
01.07.09.03 ARCILLA EN FONDO DE LECHO m3 2.00 9.05 9.05 0.60 49.14 98.28
1.08 ESTRUCTURA: 01 CAMARA DE CONTACTO
01.08.01 TRABAJOS PROVISIONALES Y PRELIMINARES
01.08.01.01 Trazo y replanteo inicial del proyecto con estacion total m2 2 6.91 3.2 2211 44.22
01.08.01.02 Replanteo final de la obra con estaci6n total m2 1 6.91 32 2211 2211
01.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.08.02.01 Excavaciones en terreno normal con cargador retroexcavador 0,50-1,30 yd3 m3 2 6.91 3.2 25 55.28 110.56
01.08.02.02 Eliminacién de desmonte en terreno normal R=10 km con maquinaria m3 1 6.91 3.2 25 55.28 55.28
01.08.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.08.03.01 SOLADO DE CONCRETO F'C=100 kg/cm2; e=0.10m m2 1 6.91 3.2 2211 2211
01.08.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.08.04.01 CONCRETO F'C=245 KG/CM2 m3 1 6.91 3.2 25 55.28 55.28
01.08.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1 55.8 3.2 178.56 178.56
01.08.04.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 kg 1 1230 9.8 12,054.00
01.08.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
01.08.05.01 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE 1:2 e=1.5CM m2 1 55.8 125 697.50 697.50
01.08.06 VARIOS
01.08.06.01 WATER STOP DE P.V.C. m 1 180 180.00 180.00
01.08.06.02 TAPA METALICA DE 0.85x0.85 m und 1 15 0.8 1.20 1.20
01.08.07.01 ESCALIN DE FIERRO CORRUGADO 3/4"@0.30 und 10 0.6 0.60 6.00
01.08.07.02 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE EN INTERIORES m2 1 6.91 3.2 2211 2211
1.09 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
01.09.01 EXCAVACION MANUAL DE HOYOS 0.60X0.60X0.60M und 213.00 213.00
01.09.02 SUMINISTRO Y COLOCACION EUCALIPTO CADA 3 MTS und 213.00 213.00




Anexo N°12: FIGURAS CON
RESPECTO AL PROYECTO
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Figura 3. Reactor UASB
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Tipos de Aguas Residuales

Aguas residuales urbanas Aguas  residuales  generadas
internamente en las plantas de
tratamiento

Aguas residuales domesticas Sobrenadante de espesores

Aguas residuales de instituciones  Sobrenadantes de digestores

Aguas residuales industrias Aguas de rechazo de la
deshidratacidn de lodos

Infiltraciéon en el sistema de Drenajes de lechos de secado de

alcantarillado lodos

Pluviales Agua drenada de lechos de secado
de lodos

Lixiviados Aguas de limpieza de filtros

Aguas residuales de fosas sépticas  Aguas de limpieza de equipos

Fuente: Tratamiento biolégico de aguas residuales: Principios, modelacion y disefio,
LOPEZ Carlos, IWA Publishing, 2017, Inglaterra.

Figura 4. Tipos de aguas residuales
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Figura 5. Disefio funcional del sistema R.A.F.A
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Figura 6. El agua residual a purgar es conducida desde la parte superior al inferior a través de tuberias.
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Figura 12. Esquema representativo de un filtro percolador con recirculacion de efluente clarificado.

Parametros de diserio de un Filtro Percolador

Tipo de carga
Baja Alta
Carga hidraulica, m3/m2/d 1.00-4.00 8.00-40.00
Carga organica, kg DBO/m3/d 0.08-0.40 0.40-4.8
Profundidad (lecho de piedra), m 1.50-3.00 1.00-2.00
(medio plastico), m hasta 12m
Razon de recirculacion 0 1.00-2.00

Fuente: NORMA 08.090

Figura 13. Pardmetros de disefio de un filtro percolador
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Limites médximos permisibles para los efluentes de PTAR

LMP DE EFLUENTES PARA

PARAMETRO UNIDAD VERTIDOS A CUERPOS DE
AGUAS

Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 10000
Demanda Biogquimica de

mg/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica de

mg/L 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en

mg/L 150
suspension
Temperatura < <35

Fuente: Decreto Supremo N2 003-2010-MINAM

Figura 14. Limites maximos permisibles para los efluentes de PTAR
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