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RESUMEN

Mundialmente no es ajeno desconocer del problema del agua para riego agricola,
como calidad o cantidad, limitacion que tiene la agricultura de regadio es por la
restriccién del agua durante los periodos de escasez, problema actualmente viene
atravesando el anexo de Cocachacra, distrito de Santa Cruz de Cocachacra, debido
a los periodos de escasez de agua para cumplir con el riego de sus terrenos

agricolas.

El objetivo de esta investigacion es disefiar un adecuado sistema de tratamiento

utilizando humedales con la finalidad de reutilizar en riego agricola.

El método utilizado se desarrollé en dos fases, primera fase, se realiz6 estudios
topogréaficos y mecanica de suelos, en la segunda etapa se hizo el estudio fisico-

quimico del agua residual.

Con los resultados de la calidad del agua y su nivel de contaminacion y a través
de célculos correspondientes, se realiz6 el disefio del humedal con la finalidad de
obtener agua tratada, que cumplan los pardmetros normativos para riego agricola

restringido.

Concluimos que el sistema para tratar las aguas residuales mediante humedales
es una opcion econdémica, en centros poblados o pequefias comunidades, y viable

para el redso de riego agricola de la zona.

Palabras claves: Aguas residuales, pre tratamiento, humedales artificiales,

reutilizacion.



ABSTRACT

Worldwide it is no stranger to be unaware of the problem of water for agricultural
irrigation, such as quality or quantity, limitation that irrigated agriculture has is due
to the restriction of water during periods of scarcity, a problem that is currently going
through the annex of Cocachacra, Santa Cruz district Cocachacra, due to periods

of water shortages to comply with the irrigation of its agricultural land.

The objective of this research is to design an adequate treatment system using

wetlands in order to reuse in agricultural irrigation.

The method used was carried out in two phases, the first phase, topographical
studies and soil mechanics were carried out, in the second phase the
physicochemical study of the residual water was carried out.

With the results of the quality of the water and its level of contamination and through
the corresponding analyzes, the design of the wetland was carried out with the
proposal of obtaining treated water that meets the regulatory parameters for

restricted agricultural irrigation.
We conclude that the system to treat wastewater through wetlands is an economic
option, in populated centers or small communities, and viable for the reuse of

agricultural irrigation in the area.

Keywords: Wastewater, pre-treatment, artificial wetlands, reuse

Xi



I.  INTRODUCCION



El anexo de Cocachacra forma parte como uno de los anexos del distrito de Santa
Cruz de Cocachacra en la provincia de Huarochiri, se encuentra ubicada en el Km.
52.5 de la carretera central, con una superficie territorial de 1.16 km2, cuenta con
802 habitantes, con un clima calido durante todo el afio, teniendo como actividad
principal dentro de su economia la agricultura y turismo.

El plan de gobierno del distrito Santa Cruz de Cocachacra (2014), indic6é que una
de las principales limitantes para el desarrollo de la agricultura y ganaderia se
deben a la escases del recurso hidrico en la zona y depende generalmente de las
lluvias que se presentan en los meses de diciembre a marzo para poder
desarrollarse. (p.9) asi mismo en una de sus conclusiones identifica como
problema, la falta de acceso a sistemas de planta de tratamientos para agua
potable y desague. (p.14)

En base a tesis investigadas sobre sistemas de tratamiento de aguas residuales
mediante humedales artificiales, Carlos Merino -Ecuador, 2010, indica que los
sistemas naturales de tratamientos de aguas residuales, poseen tecnologias en las
que el proceso primordial para la depuracion esta proporcionado por los
componentes del medio natural, con finalidad de aprovechar las interrelaciones
que ocurren entre la aguas residuales y el lecho filtrante, estas tecnologias
acuaticas, que se basan en la depuracion por intermedio de las plantas y los
microorganismos, mediante los Humedales de flujo superficial y de flujo
subsuperficial. (p.3) asi mismo Luis Manotupa - Peru, 2018 indica que al presentar
elevados costos de mantenimiento y operacion de los métodos tradicionales de
tratamientos de aguas residuales, surge la necesidad de adaptar y seleccionar
tecnologias de tratamiento modernos y eficaces, con capacidades de depurar los
contaminantes principales de las aguas residuales a costos muy bajos y los
proyectos factibles y auto sostenibles en el tiempo. Por este motivo, esta propuesta
esta enfocada en una correcta eleccibn de un método adecuado, que tenga un
proceso de depuracion natural y tiene como principal objetivo estandarizar el
sistema y dar pautas necesarias para poder formar el grupo inicial del proyecto de
PTAR. (p.14)



El anexo de Cocachacra del distrito de Santa cruz de Cocachacra, depende de la
disponibilidad del rio Rimac para el riego agricola de la zona, pero con la
problematica de este recurso hidrico para uso agricola es escaso en todo el anexo,
porque no cuentan con un sistema de tratamiento de aguas residuales; por lo tanto
los residuos liquidos y desperdicios son vertidos directamente y sin ningun
tratamiento previo al rio, ocasionando la contaminacion del aguas y suelos.

El riego con agua residual sin tratar constituye una complicacion para suelos
agricolas y areas verdes del distrito, por ello se plantea la siguiente pregunta: ¢ Se
puede disefar un sistema de tratamiento de aguas residuales mediante humedales
que permitan su reutilizacion en riego agricola en el anexo de Cocachacra?

Por consiguiente para la formulacion del problema, el presente estudio ambicion6
dar respuesta a la siguiente pregunta, considerando como problema general el
¢El sistema de humedal sera el adecuado para el tratamiento de agua
residual que permita su redso en riego agricola del anexo Cocachacra 2019?
Asi mismo como problemas especificos el trabajo de investigacion presento las
siguientes preguntas: ¢De qué manera se planteara el sistema de tratamiento
de agua residual del anexo Cocachacra 2019? y ¢cual es el nivel de
contaminacién del agua residual del anexo Cocachacra 2019?

La Justificacion de la investigacion, se fundamentd principalmente porque el
anexo de Cocachacra tiene la indispensable necesidad de tener un PTAR que sea
adecuado para su entorno y permitan su reutilizacién del recurso hidrico,
proporcionando una alternativa de solucién al problema de escasez de agua para
el riego agricola del anexo Cocachacra del distrito de Santa Cruz de Cocachacra.
De la misma manera el estudio busca, mediante el empleo de los conceptos basicos
y las teorias sobre sistemas de tratamientos de aguas residuales, reconocer los
parametros fundamentales a utilizar en el disefio del PTAR, justificAndolo a través
de los resultados.

El objetivo general del presente estudio fue “Disefiar un sistemade tratamiento
de aguas residuales mediante humedales para redso agricola del anexo
Cocachacra 2019” asi mismo como primer objetivo especifico, se planted
Disefar el sistema de tratamiento de aguas residuales del anexo Cocachacra

2019 y como segundo objetivo evaluar la



calidad del aguatratada parael relaso en riego agricola del anexo Cocachacra
2019.

Con el desarrollo del presente trabajo de investigacion buscamos validar nuestra
hipoétesis principal al afirmar que “El disefio de un sistema de tratamiento de
agua residual mediante humedales cumpliran con los estandares permisibles
parael reuso deriego agricola.” de igual forma validar nuestras primera hipotesis
especifica afirmando que “El tratamiento de aguas residuales permitira disefiar

el sistema de acuerdo a los estandares permisibles de los efluentes”

y nuestra segunda hipétesis especifica afirmando que “la calidad del agua
tratada cumplird con los requerimientos de efluentes permitidos para el redso

en riego agricola



ll.  MARCO TEORICO



En este capitulo, se tomaron como antecedentes tesis nacionales e
internacionales, de la misma manera revistas y libros que se relacionan con el tema
con la finalidad de aportar en la investigacion, destacando los resultados obtenidos
gue sobresalen en cada una de ellos, entre los que tenemos a nivel nacional a
Lopez y Herrera (2015) refiere que “La vision de las Municipalidades
ecoeficientes, se refiere de diseflar un excelente acoplamiento de las opciones
tecnolégicas, que permitan la descontaminacion de las aguas residuales,
minimizando el gasto de bienes disponibles, brindando mejores beneficios
ambientales a un bajo costo econdémico”. (p. 3). Para que mejoren las condiciones
de vida de una comunidad, centro poblado o municipios, depende mucho de la
presentacion de alternativas nuevas, eficientes y amigables con el medio ambiente,
gue beneficien ala comuna. La implementacion de un tratamiento adecuado de las
aguas a través de humedales permitira su redso y brindarian mejores beneficios
tanto ambiental como econdmico. Asi mismo Flores Serapio (2016) Desarroll6 en
su trabajo de investigacion un PTAR usando Humedales Artificiales con el propésito
de reuso en el riego de la Ciudad Universitaria” (p. 29). Para el cumplimiento de
este objetivo, plante6 componentes esenciales para la mejora del sistema como:
(a) pre-tratamiento, (b) tratamiento primario y (c) tratamiento secundario. También

manifesto que la finalidad del sistema es obtener agua tratada, limpia y reutilizable.

Jure Jorge (2018) concluye que “los humedales artificiales son una
alternativa muy eficaz para comunidades pequefias, Ya que actualmente
los precio de maniobra durante la etapa util del proyecto son extremadamente
bajos, y no necesitan de trabajadores expertos para su conservacion” (cap. 4.2), el
resultado de la investigacion demuestra que implementar humedales al sistema
de tratamiento, es altamente viable y sostenible para municipios, centro poblados,
0 anexos de pocos habitantes. Flores Serapio (2016) concluyé que: “Cuando se
disefian humedales artificiales en una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales,
estas responden oportunamente al comportamiento pronosticado, es un método
valido para filtrar aguas residuales, tanto para tratamiento secundario como
terciario” (p. 274). Asimismo, menciona que mientras mas terrenos agricolas se

rieguen con efluentes de las plantas de tratamiento, mas ahorro del agua pura.



Pre-tratamiento Tratamiento » Tratamiento » Relso
o preliminar primario secundario agricola

-Criba -Tanque inhoff Humedales Agua para riego
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$
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precipitacion v filtracion industriales. otros.

Figura 1. Elementos basicos del sistema de tratamiento para reus6 agricola (elaboracion propia)

Como antecedentes internacionales investigados para nuestro estudio tenemos a
Salazar David y Sanchez Esteban (2015) quienes tuvieron como uno de sus
objetivos generales el “investigar diversas soluciones novedosas y viables para el
mejoramiento del sistemas de los PTAR en las zonas rurales y marginales [...]" (p.
18). Para ello realizaron un estudio minucioso sobre las tecnologias que
actualmente se emplean y utilizaron métodos eficaces y parametros para cada
etapa de disefio. Finalmente Salazar y Sanchez (2015) concluyeron que “Aunque
las estructuras del pre tratamiento no trabajen de manera directa en la extraccion
de compuestos contaminantes, su funcibn es valiosa e importante para la
separacion de materias que impedirian que el procesamiento biolégico se
desarrolle con naturalidad [...]” (p. 106). Asi mismo pone énfasis indicando que las
ecuaciones propuestas que predicen la remocion de la demanda biol6ogica del

oxigeno, es parte fundamental para dimensionar el sistema.

Para Murillo Adrian (2017) el desanerador “funciona como separadores de los
elementos inorganicos como la gravas finas (arena), de los componentes
organicos, (la que se busca desintegrar en los reactores). Por lo tanto, se deben
disefiar para velocidades de sedimentacion que logren la separacion de estas
particulas” (p. 23) También manifestd considerar el 10% como pendiente minima
en la base, para proporcionar una inclinacién adecuada para que los lodos se
evacuen facilmente. Forero y Urrego (2016) En su estudio de investigacion

"desarrollaron un plan piloto para la realizacion de un sistema de tratamiento con



humedales, hicieron un estudio detallado mediante el modelamiento global e
integral de un PTAR con humedal artificial.” (p. 17). Analizaron la posibilidad de
realizar un novedoso sistema para mejorar la calidad de las aguas tratadas
incorporando humedales artificiales al sistema, para reducir el impacto ambiental y
mejorar de paisajismo de la ciudad, considerando un estudio de pre-factibilidad del
proyecto. Asi mismo describen el funcionamiento de un humedal artificial, desde la
captacion del caudal hasta el colector de descarga. Y como resultado final del
estudio Forero y Urrego (2016) concluyeron que: “La mejora ambiental generada
por los humedales es bastante buena, [...] y tiene un impacto beneficioso para la
fauna y flora ya que estas ayudan a mitigar los olores percibidos en la localidad y
también es importante porqgue mejoraria el paisajismo de la ciudad [...]” (p. 45). Los
humedales artificiales generan un buen impacto ambiental porque permite tratar
las aguas residuales mediante un proceso natural sin elementos quimicos.
Continuando con la investigacion se describieron conceptos asi como las teorias
relacionadas, que sirvieron para alcanzar nuestra hipétesis planteada y cumplir

con los objetivos de nuestro estudio.

Segun la Norma Técnica Peruana OS.090 (2006) menciona que “El objetivo del
tratamiento de las aguas residuales es mejorar su calidad para cumplir con las
normas de calidad del cuerpo receptor o las normas de reutilizacion” (p. 88) asi
mismo también la norma propone orientaciones basicas, como realizar el estudio
técnico sobre la “factibilidad técnico-econdmica de las alternativas y buscar la
eleccion mas pertinente.” (p. 89). Esta informacion de estudio aclara que para
reutilizar el agua residual tratada debe cumplir los pardmetros establecidos en la
norma, lo que se prevé aplicar a nuestro estudio es respetar los parametros
minimos constituidos en las normas peruanas para el reaso del efluente del PTAR

en riego agricola.

Tabla 1. Parametro de disefio sugeridos para la rejilla (criba)

PARAMETRO (barra rectangular) UNIDAD VALOR
Espesor mm 5-15
Ancho mm 30-75
Espaciamiento mm 20-50
Inclinacion con la horizontal % 45 - 60
Velocidad de aproximacion m/s 30-60

Fuente: Norma Tecnica Peruana OS-090 (elaboracion propia)



Murillo Adrian (2017) en su tesis investigd sobre la comparacion de las tecnologias
para tratamiento adecuado de las aguas residuales para poblaciones menores a
5000 hab., donde destaco los resultados obtenidos para costo de mantenimiento y
de operacion, indicado que la tecnologia de humedales artificiales resulta ser la
mas barata de operar y mantener para las poblaciones de 500 y 1000 habitantes
equivalentes, le sigue el UASB con filtro percolador y por ultimo, los lodos activados
de aireacion extendida” (p. 124). Presentamos la aplicacion y empleo de humedales
artificiales en las planta de tratamiento de aguas residuales, porque no son
complejos ni costosos, y se propone como una alternativa para comunidades de
menor poblacion, lo que da soporte como aplicacion a nuestras variables
independiente y dependientes. Asi mismo la Universidad de Concepcién (2018) en
su revista indica que “Las estructuras de distribuciéon y recogida de agua son
una parte importante del sistema y son determinantes para su funcionamiento.
Estas estructuras deben ser efectivas, autobnomas, faciles de operar y de mantener.
(p. 41), ademas menciona que deben tener la funcion de regulacién del nivel
hidrico dentro de cada lecho, lo que garantiza nuestra propuesta del disefio a través

del PTAR con humedales de flujo sub-superficial.

Para Fernandez Jesus (2005) “los componentes de la aguas tratadas domesticas
generalmente son faciles de separar o biodegradar, tanto la materia organica e
inorganica, los sdlidos, grasas y aceites, no acostumbran mostrar componentes
peligrosos.”(p. 41). Pérez y Valverdu (2007) “De acuerdo a los niveles de
tratamientos que se sometan las aguas residuales, las probabilidades de su
reutilizacion son abundantes y diversas, todo dependera de la calidad del efluente
que se consiga.” (p. 266). De igual manera concluyé manifestando que entre tantas
posibilidades que tiene la reutilizacion de las aguas residuales, debemos incitar al
interés por aprovechar los beneficios que estas poseen para la agricultura. Mayor
Edgardo (2017) “El propdsito de hacer un planeamiento integral sobre la
construccion de PTAR es realizar el disefio de las mismas cumpliendo con las
normativas vigentes como: (a) 0S.090 y (b) RNE, asi mismo lograr sistemas de
tratamiento modernos a bajos costos de mantenimiento.” (p. 8) También concluyo
indicando que se tiene que hacer un manejo apropiado de los estudios realizados,
porque de no ser asi influiria en el disefio de la estructura, la cual conllevaria

probablemente a elevar los costos de ejecucion y los plazos establecidos.



Para la revista Saber y Hacer (2015) concluy6é que‘[...] Los tratamientos de las
aguas residuales es todo un tema que se ha generalizado en toda américa latina, y
las consecuencias integran la contaminacion de las agua residuales y la salud de
la poblacion, porque el 80% de los habitantes se encuentran en sectores urbanos
y mas del 70% no poseen ningun tratamiento para las aguas residuales. (p. 21)
Ademas exhorta a los gobiernos locales, regionales, y nacional a tomar acciones

recuperativas y preventivas en el menor plazo posible.

Para Camilo Espinoza (2014) detall6 sobre el humedal: “El procedimiento se basa
en la construccidon de un humedal con plantas acuéticas (macrdfitas) las cuales
estan sembradas sobre una cama de gravas en una laguna impermeabilizada, poco
profunda (generalmente menor a 1 m de hondura). La funcién de las macrofitas es
hacer viable las complicadas interacciones: (a) fisicas, (b) quimicas y (c) bioldgicas,
mediante el cual las aguas residuales del afluente son depuradas de manera
continua y gradualmente.” (p. 30). También concluyé manifestando que el humedal
artificial es utilizado para tratamientos: (a) secundario o (b) terciario de las aguas
residuales, siendo obligatorio implementar preliminarmente tratamiento primario,
con la finalidad de asegurar que funcione correctamente. Para Pulcha y Valencia
(2019) “En su estudio realizado evalud los procesos de remocién de contaminantes
eco-toxicos mediante humedales construidos, verificando que cumplan con los
estandares de calidad del agua para su vertimiento.”(p. 6). Al finalizar su estudio
determind en base a los resultados conseguidos, que el porcentaje de remocion de
contaminantes mediante los humedales eran excelentes, debido a sus
mecanismos de fito-extraccién, absorcion y volatilizacion, disminuyendo asi el

grado de contaminacién de las aguas por debajo de los LMP.

Para Arce Luis (2013) “El tratamiento primario es la encargada de remover los
sélidos suspendidos y el elemento estructural mas usado para cumplir con esa
funcién es el tanque imhoff, porque tiene incorporado un digestor de lodos en la
parte inferior y funciona de manera sencilla, sin poseer partes mecanicas. Pero
antes es preciso que pase por la criba o camara de rejas.” (p. 12). Moncada Alvaro
(2015) mencioné que “Dentro de los aspectos mas relevantes que tienen los
humedales y las plantas es que poseen la cualidad de conservar la conductividad

hidraulica. Porque sin plantas el terreno tendria que ser acondicionado
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Convenientemente para recobrar la conductividad, ya que esta se elimina por la
creacién de bio-peliculas y la degradacion de los soélidos”. (p. 12). A la vez concluye
manifestando que para minimizar los riesgos de obstruccién, obligatoriamente se
tiene que tratar al afluente mediante las etapas de: (a) pre-tratamiento y (b)
tratamiento primario, después de ello recién podra unirse al humedal; de esta forma

se prolongaria notablemente la vida util del humedal.

Moscoso, Julio (2011) detallé que “La manera mas sencilla y barata de secar los
lodos es mediante un lecho de secado en donde se deshidratan y estabilizan. La
etapa de deshidratacion sera de 3 a 4 semanas para clima calido y de 4 a 8
semanas para clima frio. Para dimensionar el lecho se tiene que calcular en relacion
al volumen y masa, asumiendo una hondura de estudio aproximado entre 20 y 40
cm. y se realizaran de 4 a 6 horas.” (p. 44). También manifesté que por lo sencillo
y econdémico es adaptable para comunidades pequefias. A su vez Flores Serapio
(2016) manifestd que “Los lodos son deshidratados mediante la evaporacién para
luego poder usarse en rellenos de terrenos y también se pueden utilizar para
fertilizar terrenos agricolas.” (p. 109) Ampuero Carlos (2014) “Generalmente los
tratamientos secundarios son biolégicos, y se utilizan esencialmente para remover
los DBO solubles y los solidos en suspension volatiles, estos se incorporan en los
tratamientos biologicos de: (a) lodos activados, (b) filtros percoladores, (c) sistemas
de lagunaje y (d) los humedales artificiales.” (p. 13). Se propuso disefiar un PTAR
con humedales por los diversos beneficios que presenta como su optima eficacia
en la depuracion de las materias organicas, patdgenos y también otras bondades.

Por ello recopilamos imformacion que coadyuvaron a realizar nuestro proyecto.

SUNASS (2015), menciona en su libro que “La remocion de la materias organicas
bio-degradables y los solidos suspendidos se dan en el tratamiento secundario y
tienen que cumplir necesariamente con los LMP de DBO5 y la DQO.” (p. 66) de la
misma forma asi mismo Delgadillo, Oscar (et al) (2010) menciona que para el
disefio de humedales sub superficiales, “Se tiene que tener en cuenta los siguientes
pasos para proyectar el tipo de humedal que se requiere, las cuales son: (a) calculo
del area necesaria, (b) profundidad del humedal, (c) pendiente, (d) sustrato, (e)
relacion largo — ancho” (p. 31). Marin-Muiiiz (2017) menciond en sus conclusiones

que “el tratamiento de aguas residuales con humedales es una buena alternativa
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para la ecologia y el medio ambiente; ademas econdmicamente viable para
mejorar la calidad del agua. Al limpiar las agua a través de dicha eco tecnologia,
favorece su reutilizacion en diferentes usos.” (p. 94) finalmente recomendd que
seria Trascendental y oportuno impulsar estos paradigmas para progresar y
mejorar el sistema e incentivar su uso. Manotupa y Muriel (2018) sefialaron dentro
del desarrollo de investigacion que "Ademas es importante manifestar que con el
uso de sistemas naturales de tratamiento se obtienen niveles de remociéon muy
altos, cumpliendo con los margenes establecidos por la OMS para el riego agricola
como son: (a) coliformes fecales < 1000 /100m, (b) huevos de helmintos < 1/100ml".
(p. 91). De lo antes mencionado nuestro estudio se desarrollé con los requisitos
basicos para cumplir con los (LMP) y (ECA), por ello implementamos un PTAR
adaptandole humedales, para una mejor remocion de contaminantes, estos

sistemas estén orientados a ser utilizadas en poblaciones medianas y pequefias.

Asi mismo la FAO (2013) menciona que “Los reglamentos actualmente
establecidos autorizan la utilizacion de aguas tratadas de manera secundaria para
todo tipo de cultivo como: cultivos forrajeros, citricos, vifiedos, cereales y otros
arboles, con la excepcion de hortalizas”. (p.13). Nuestro trabajo se enfoca
principalmente en el redso para la agricultura, para darle un mayor provecho y
rentabilidad al agua residual a nivel local y nacional. Ademas su gran cantidad de
nutrientes y fertilizantes pueden favorecer a incrementar un mayor beneficio para

los cultivos y con ello mayores ingresos y beneficios para la poblacion.

Tabla 2. Uso de agua tratada con humedales artificiales con finalidades de riego.

Irrigacion de Cultivos que no sean tuberculos

Agricola

Principalmente arboles de citricos

Riego de viveros y de areas de produccion floral
Areas verdes Riego de parques, iglesias, jardines, escolares

Riego campos de golf ,cementerios,domiciliarios.

Fuente: Marin-Mufiiz (2017) (elaboracion propia)
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METODOLOGIA
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3.1.Tipo y Disefio de Investigacion
Para Hernandez y Baptista (2014, p.92) "las caracteristicas del estudio

descriptivo se basan en la importancia de explicar las propiedades de
cualquier fenbmeno que se analiza." Para Borja (2012, p.13) “determinar el
comportamiento de una teoria o variable sabiendo la actuacion de una o mas
variables relacionadas, se le determina como una investigacion de tipo
correlacional”. Para Herndndez y Baptista (2014, p.95) “generalmente las
investigaciones explicativas, buscan determinar el origen de los hechos o
acontecimientos que se estudian.” Para Bernal (2010, p.145) ‘las
investigaciones experimentales se desarrollan a través de los disefos,
estos estan conformados por un complejo proceso mediante el cual se
manipulan una o mas independientes y se dimensiona su resultado referente
a una o mas variables dependiente.”

Para nuestro trabajo de investigacion se plante6 los parametros de estudio
descriptivo correlacional, explicativo del tipo experimental, lo que significa
investigar describir, y proponer alternativas de cambio, lo que no implica
necesariamente el desarrollo de la propuesta.

Para Borja (2012, p.10) “la investigacion aplicada, Busca conocer, actuar,
construir y modificar una realidad problematica, [...], los proyectos de
ingenieria civil estan ubicados dentro de este tipo de clasificacion, siempre y
cuando solucionen alguna problematica”

El desarrollo de la investigacibn mediante la aplicacibn  propone una
alternativa  de soluciébn a la problemética que existe en el anexo de
Cocachacra a través del disefio de un sistema de tratamiento de aguas
residuales mediante humedales para el reldso agricola, asi mismo el enfoque
de nuestra investigacion validara nuestra hipotesis como manifiesta
Hernandez y Baptista (2014, p.6) “En una investigacion cuantitativa se
intenta generalizar los resultados encontrados en un grupo o segmento
(muestra) a una colectividad mayor (universo o poblacion). También se

busca que los estudios efectuados puedan replicarse”.
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3.2.Variables y operacionalizacion
Segun Borja (2012, p.24) “El investigador debe definir los indicadores de las

variables antes de realizar la recoleccion de datos, y para ello debera utilizar
términos operacionales, es decir, que produzcan datos concretos, que sean
cuantificables”.
Las variables que se emplearon para disefio de un sistema de tratamiento
de aguas residuales mediante humedales, para reuso agricola del anexo
Cocachacra 2019, son:
» Variable 1
Variable Independiente: Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales.
» Variable 2
Variable Dependiente: Humedales Artificiales
» Variable 3

Variable Dependiente: ~ ReUso agricola.

3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion.

Para Borja (2012, p.30) “[...], se denomina poblacion o Universo al
conjunto de elementos o sujetos que seran motivo de estudio.” Para el
presente estudio de investigacion se considero el total de las aguas
residuales domesticas del anexo Cocachacra que se da en funcion a la

poblacion total y dotacién de agua por persona.

3.3.2. Muestra

Segun Bernal (2010, p.161) “Es la parte de la poblacién que se
selecciona, de la cual realmente se obtiene la informacion para el

desarrollo del estudio y sobre la cual se efectuaran la medicion y la
observacion de las variables objeto de estudio.” Segun Borja (2012,
p.31) “Es obvio que si cada uno de los sujetos de estudio de una
investigacién tuvieran exactamente las mismas caracteristicas, el tamafio

requerido de la muestra seria solamente de uno”
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3.3.3. Muestreo

Para Bernal (2010, p.164) “[...], el muestreo aleatorio simple se utiliza
cuando en el conjunto de una poblacion, cualquiera de los sujetos tiene
la variable o variables objeto de la medicion.” Para el desarrollo de la
investigacion se extrajo 3 muestras de agua residual, estas muestra se
tomaron en diferentes horarios que se consideraron representativos las
mismas que fueron extraidos del punto de desemboque de aguas
residual del anexo Cocachacra. Las muestras se llevaron al laboratorio
para realizar el estudio fisico — quimico del agua, y los resultados sirvieron
para validar nuestra hipoétesis en relacion al disefio de los elementos
estructurales, y del cumplimiento con los limites maximos permisibles

para redso en riego agricola

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
3.4.1. Técnicas
Segun (Borja, 2012, p. 33) “[...], se deben presentar los formatos
utilizados, por ejemplo, para realizar un levantamiento topografico,
formatos para hacer los estudios de suelo, estudios de trafico, formatos
para realizar los ensayos. Estos formatos deben estar sin datos” La
técnica aplicada a nuestro estudio se apoyd en la observacion, teniendo
como primera accion el reconocimiento de Ilugar para identificar el
espacio geografico territorial sus accidentes y sus redes de alcantarillado
a través de un estudio de topografia y estudio de mecéanica de suelos.
Posteriormente se recopilo informacién estadistica de fuentes primarias,
como instituciones u organizaciones (Municipio, Inei, Sunass, Ana), con
la finalidad de obtener informacion actualizada tales como habitantes,
dotacion de agua por persona, caudal del agua residual en promedios y
maximos horarios en I/s. del anexo Cocachacra. Finalmente para conocer
el grado de contaminacion, se realizo el analisis fisico quimico del agua

residual a través del laboratorio correspondiente.
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3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Segun (Borja, 2012, p. 33) “El proceso de recoleccion de datos implica
[...]. Seleccionar el instrumento de recoleccion de datos, el mismo que
debe ser valido y confiable, [...]” Para nuestro estudio se utilizé el
procedimiento adecuado para recolectar los datos que se necesitan para
el planteamiento de nuestro estudio como el levantamiento topografico, a
través de in instrumento de alta precision, como es una estacién total,
siguiendo con el procedimiento se realiz6 el estudio de mecéanica de
suelos a través de calicatas de una profundidad de 3 mts. Extrayendo la
muestra correspondiente para ser analizada en laboratorio, lo que sirvio
de base para el disefio de los médulos estructurales que forman parte del
sistema de tratamiento de aguas residuales. Finalmente se realiz6 la
toma de muestra del agua residual utilizando los instrumentos (envases,
cantidad) solicitados por el laboratorio especializados en analisis de
agua residual. Con los resultados obtenidos sobre los parametros
indicativos y sus valores de contaminacion, se disefi6 el ultimo elemento

estructural que es el humedal.

3.4.3. Validez

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 200) “La validez, en términos
generales, se refiere al grado en que un instrumento mide realmente la
variable que pretende medir.” El estudio se valida en su contenido,
porque se utilizaron instrumentos adecuados y especificos en cada
estudio, asi como para cada ensayo, prueba o andlisis segun su tipo,
validado por medio de certificaciones, e informes de los resultados
obtenidos ,debidamente refrendados por el laboratorio y por el profesional

correspondiente.

3.4.4. Confiabilidad

Segun (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.200). “Confiabilidad
Grado en que un instrumento produce resultados consistentes y
coherentes. El estudio demuestra la confiabilidad, por los instrumentos

gue se utilizaron en los procesos de levantamiento de informacion asi
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podemos indicar que para la topografia se utiliz6 estacion total, un
instrumento de alta precision con enlace al Sistema de control horizontal
del IGN con 2 puntos de apoyo uno de base y el otro de referencia en el
Sistema WGS-84 de coordenadas geodésicas de orden “C. En el estudio
de mecanica de suelos, se realizaron calicatas a cielo abierto a 2 mts. de
profundidad y se transportaron al laboratorio (Laboratorio de Mecanica de
Suelos INOPCON S.A.C.) para sus ensayos correspondientes y analisis
de cada muestra.

Y para el estudio fisico — quimico del agua residual, se tomaron muestras
de agua residual el punto final de desemboque del alcantarillado con los
recipientes adecuados para conservacion de muestra y se trasladaron al

laboratorio (NSF Inassa Envirolab) para sus analisis correspondientes.

3.5.. Procedimientos

El presente trabajo de investigacion refiere que para el disefio de un
sistema de tratamiento de aguas residuales mediante humedales para
reutilizar en riego agricola del anexo Cocachacra distrito de Santa Cruz
de Cocachacra, Huarochiri, y a través de coordinaciones con la autoridad
del distrito asi como su equipo técnico, se inicié con el desarrollo de los
siguientes procedimientos:

De las visitas continuas nos sirvid para observar, identificar y cuantificar
areas existentes de cultivo, area urbana y espacios publicos, asi como la
red de aguay alcantarillado y el recorrido de esta red hasta su disposicion
final que es la desembocadura, a 400 mt. de distancia al rio Rimac.

De la planificacién realizada como primera accién se programo los dias
de trabajo para conocer el caudal del agua residual, por lo que se
tomaron de los dias y horas que se consideraron representativos, con
esos datos se procedié a determinar Caudal Medio Diario (Qmd), Caudal
Maximo Diario (QMD) y caudal Maximo Horario (QMH). para
posteriormente calcular el caudal promedio de disefio en m3/dia.

3.5.1. Topografia

Un equipo de técnicos profesionales topografos efectuaron el
levantamiento topografico del terreno, asi como la identificacion de sus

respectivos detalles y perfil longitudinal (largo, ancho y alturas). Para este
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trabajo se utilizara como minimo dos puntos de control (BM) de orden C,
asi como el uso de un equipo de alta precisiéon (Estacion total, GPS
diferencial). Se migrara la informacion de la estacion total tomada en el
campo a una computadora, Software Civil 3D para el procesamiento de
datos topograficos y Software AutoCAD 2019 para la elaboracién de los
planos.

3.5.2. Mecéanica de suelos, Un equipo de técnicos profesionales,
realizaran calicatas a cielo abierto de 3 mts. de profundidad aprox. Lo
que nos permitira una inspeccion directa del suelo que se desea estudiar,
proporcionandonos las caracteristicas fisicas, quimicasy su composicion
estratigrafica, es decir las capas o estratos de diferentes caracteristicas
gue lo componen. Seguidamente se extraera una muestra recomendable,
la misma que se llevara al laboratorio para realizar los ensayos
correspondientes, y obtener resultados, segun clasificacion SUCS y
clasificacion AASHTO.

3.5.3. Analisis fisico quimico; para el estudio fisico — quimico del agua
residual, se tomara una muestra representativa de agua residual del punto
donde se ubica el efluente del alcantarillado, para ser trasladado en un
maximo de 24 horas a fin de que conserve las concentraciones relativas
de todos los componentes presentes y que no hayan ocurrido cambios
significativos antes del analisis. Es decir que conserve el tipo de
contaminacion y determinar los valores de los siguientes parametros
como son el pH, turbidez, solidos suspendido, solidos disueltos, dbo, dqo,

y aceites y grasas.

3.6.Método de analisis de datos.
Segun (Borja, 2012, p. 11) “Plantea que una forma confiable para conocer

la realidad es a través de la recoleccion y analisis de datos, con lo que se
podria contestar las preguntas de la investigacion y probar las hipotesis.”
Con la obtencién de resultados del levantamiento topografico, ensayos de
la mecanica de suelos, y el resultado de los parametros de contaminacion
del agua residual, asi también con la recoleccién de informacién local
como es la observacion, reconocimiento y datos documentales e

informacion estadistica de diferentes fuentes, como el Instituto estadistico
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(INEI), Norma legal Peruana que indica los limites maximos permisibles
para reuso del agua tratada, el reglamento Nacional de Edificacion, que
se describen en su capitulo O.S. 090 (Planta de tratamiento de aguas
residuales), y la Autoridad Nacional del Agua, que reglamenta parametros
de recursos hidricos.

Procedimos al desarrollo y analisis de datos con el propdsito de realizar un
disefio adecuado de cada elemento estructural, considerando que cada
uno de estas estructuras se encuentre dentro de los parametros
constructivos de la norma del RNE los mismos que formaran parte del
sistema de tratamiento de aguas residuales mediante humedal. Lo que
daria respuesta a nuestra hipotesis que el efluente del agua residual
tratada mediante humedales cumpla con los limites maximos permisibles
para el redso de riego agricola, a través de los disefios estructurales que
forman parte del sistema de tratamiento de agua residual.

3.7. Aspectos éticos
Como autores del presente estudio asumimos con responsabilidad el

contenido integro del trabajo de investigacion, del mismo modo afirmamos
que hemos sido respetuosos de la metodologia de trabajo para una
investigacion cuantitativa. Por lo que damos fe, sobre los datos que
contiene este estudio son reales y verificables, los mismos que se
encuentran dentro de los pardmetros normativos que exigen los diferentes
organismos e instituciones, como son la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), norma legal del peruano, INEI, y el RNE. Como responsables
validaremos los resultados que se obtendran, del procedimiento de las
técnicas y recoleccion de datos, para el disefio apropiado de un sistema
de tratamiento de aguas residuales mediante humedales para reutilizar en

riego agricola del distrito.
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V.

RESULTADOS
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4.1. Area de Estudio de Investigacion
4.1.1. Ubicacion.
Politica: El anexo de Cocachacra uno de los 7 anexos que tiene el distrito
Santa Cruz de Cocachacra Provincia de Huarochiri, departamento de Lima.
Geografica:
Latitud, -11.9108
Longitud, -76.5406
Altitud, 1.406 msnm.

4.1.2. Localizacion

El anexo de Cocachacra, distrito de Santa Cruz de Cocachacra, provincia de
Huarochiri, regién Lima, esta localidad esta ubicada en el Km. 52.5 de la
carretera central y cuenta una extension de terreno de 116 ha. (1°160,000
m2) Entre los cuales un 25.86 %(30 ha.), corresponde a viviendas entre
urbanas y rurales, y un 74.14 % (86 ha.), destinado para el area agricola

cultivo de hortaliza, arboles frutales, tunales y pastizales.

4.1.3. Poblaciéon

De acuerdo a los datos que referencia el INEI, 2017 el anexo de Cocachacra
tiene una poblacion de 802 habitantes con una tasa de crecimiento anual del
1 %, vy aplicando el factor de crecimiento anual del INEI al afio 2020

tenemos 826 habitantes.

4.1.4. Calculo de la poblacion de disefio

Para la proyeccion de la poblacion futura a un periodo de 20 afios, se realizé
el calculo utilizando el método aritmético simple, arrojando como resultado
una poblacion futura de 991 habitantes, la cual detallamos en la siguiente

tabla:
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Tabla 3. Calculo de poblacion futura,

1) POBLACION ACTUAL: Afio =| 2020]
Poblacion Actual = 826 habitantes
2) POBLACION FUTURA ESTIMADA:
La Poblacion de Disefio Buscada, para el Afio:
2-1) PERIODO DE DISENO:
Per. de Disefio = 20 Afios
Per. de estudio = 0 Afos
Per. de disefio (T) = 20 Afos
2-2) TASA DE CRECIMIENTO:
T. de crecimiento (r) = % datos INEI
2-3) NUMERO DE HABITANTES: Por El Metodo Aritmetico Simple
Poblacion Futura= P.actual (1 + rxT/100)
Poblacién Futura = 991 habitantes

4.1.5. Calculo del Caudal de Contribucion (PTAR)

Tabla 4. Caudales de disefio

1) CONSUMOS DE DISENO:

POBLACION DE DISENO = 991
DOTACION ASUMIDA = 150
COEFICIENTE DE RETORNO = 0.8

habitantes
(Zona Costa < 1500

Lt/hab/dia m.s.n.m.)

% NTP OS-070

2) CAUDALES DE DISENO:

CONSUMO PROMEDIO DIARIO: Qp = (Pd *Da* Cr)

Qp = 118,920.00 | Lt/dia 118.92 m3/dia
Qp = 1.38 | Lt/Seg 0.00138 ma3/seg
CONSUMO MAXIMO DIARIO: Qmd = Cd x Qp
Cd = 1.30 | Coeficiente de variacién Maximo Diario
Qmd = 1.79 | Lt/seg
CONSUMO MAXIMO HORARIO: Qmh =Ch x Qp
Ch = 2.50 | Coeficiente de variacion Maximo Horario
Qmh = 3.45 | Lt/seg
CAUDAL DE INFILTRACION: Qi = 0.0002315*L
Qi = 0.0002315*2.52
Qi = 0.58 | Lt/seg
3) CAUDAL DE CONTRIBUCION AL (PTAR)
CAUDAL DISENO DEL SISTEMA: Q = Qp + Qi
Q= 1.38+0.58 Lt/seg
DATO PARAEL DISENO Q= | 1.96 | Lt/seg 0.00185 m3/seg




Para determinar nuestro caudal de disefio seguimos los parametros basicos
para un disefio de una plata de tratamiento Norma OS-090, partiendo de la
dotacion de consumo diaria de agua potable, la poblacion de disefio y el
coeficiente de retorno de acuerdo a la Norma OS-070. Dando como resultado
un caudal promedio (Qp) de 1.38 I/seg. Asi mismo se hallé el caudal maximo
diario (Qmd) multiplicando el (Qp) * el coeficiente de variacion maximo diario
(1.30). Dando como resultado (Qmd) = 1.79 l/seg. También se hall6 el caudal
maximo horario (Qmh) multiplicando el (Qp) * el coeficiente de variacion maximo
horario (2.50). Dando como resultado (Qmh) = 3.45 I/seg. A la vez se hall6 el
caudal de infiltracion (Qi) multiplicando el coeficiente 0.0002315 * la longitud de
la red de alcantarilla de acuerdo a la norma OS-070, obteniendo un resultado de
0.58 l/seg. Con los resultados obtenidos se realizd el caudal de disefio de

acuerdo a la norma sumando el (Qp) + (Qi), teniendo un resultado de 1.96 I/seg.

4.2. Estudio Topografico
El resultado obtenido del levantamiento topografico, presento la determinacién

descriptiva, tanto en planimetria como en altimetria, de puntos necesarios para
la representacion gréfica del &rea de terreno, y a través de los puntos, curvas
de nivel de cada 1metro de distancia una de la otra ayudd a tener una vision
clara con la descripcion sobre el terreno y sus condiciones fisicas y
geogréficas.

El terreno donde se ejecutd el levantamiento topografico expresa un area
aproximada de 3,712.12 m2, la topografia en su planimetria presenta
caracteristicas de terrenos cultivables, areas no complejas con variedad de
pendientes que van hasta el 8.1% que predominan de los diferentes entalles
es decir que oscilan desde areas planas a medianamente inclinada .

Otra caracteristica que describe la topografia es que presenta clima calido, que
involucra e la temperatura, humedad altitud, asi como la cercania a la cuenca
del rio Rimac. Para el control Horizontal, se utiliz6 el método Diferencial y
estatico el cual consistio en colocar un equipo GPS Master (BASE), en el Punto
Geodésico con coordenadas conocidas, para este proyecto se utilizé el punto
de la Estacibn GPS Permanente: COCACHACRA vy para el control vertical,
(elevaciones) se ha utilizado la correcciéon por el modelo de ondulacion,
utilizando el EGM96.

24



Los trabajos se hicieron los dias 08 y 09 de junio, para ello se instal6 la base en
el punto geodésico denominado “COCACHACRA” de orden “CERQO” y se
procedié a medir 01 punto.

Tabla 5 Cordenadas UTM :diferencia de alturas geoidal

COORDENADAS UTM : ZONA 18 South

Nro. Nombre Norte Este Altura Geoidal
1 COCACHACRA 8682620.283 331823.742 1366.00
2 COCACHACRA 8682823.715 331662.142 1345.00

Se uso6 01 receptor Diferencial GPS L1/L2, para tener lecturas simultaneas y
optimizar la geometria de la red geodésica. El error de cierre para el presente
proyecto se empled la nivelacion Geométrica de ida y vuelta y de un nivel de
precision de orden cero, la cotas bases empleados fueron los obtenidos a
partir de la Georreferenciacion (BM-01 y BM-02).

Coordenadas UTM WGS-84

Reference elipsoide : WGS-84

Datum : WGS-84
Proyeccion : Universal Transversal Mercator
Zona 118 S

Tabla 6. Descripcion de BM-001 y BM-02

Descripcion Elevacion
Geoidal
BM-01 8682676.119 331774.304 1360.993
BM-02 8682799.592 331662.382 1345.435

Para la seccion transversal se realizd 14 cortes con una longitud de 20 m. en
promedio, el perfil longitudinal, como resultado mantiene una pendiente
moderada, dentro del &rea de estudio de la cota nivel 0 = 1366.009 msnm cota
mas baja 1 = 1345.00 msnm, con una longitud de 260 mt., con secciones
transversales de cada 20 mt. y con alturas de cada metro, arroja una pendiente

de 8.1 % aprox.

4.3. Estudio Mecanica de Suelos
Con la finalidad de identificar y realizar la evaluacion geotécnica del suelo, se

llevé a cabo un programa de exploracion de campo, excavacion de calicatas y
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recoleccion de muestras para ser ensayadas en el laboratorio, donde se obtuvo
como resultado la clasificacion SUCS y AASHTO (Estudio de Mecénica de
Suelo) para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los diferentes

estratos que conforman el perfil estratigrafico del area en estudio.

GRANULOMETRIA

CLASIFICACION X % Que pasa)
DESCRIPCION DEL SUELO

LIMITES DE ATTERBERG (%)

Prof. M

(%)

N DE
MUESTRA

Hum. Nat.

AASHTO Sucs SIVBOLO 1L Nod4 | No 10 | No 200 LL L.P. LP.

8 M-1| 17.38 | A-6 (16)| CL Arcilla mal gradada con arena | 100.0 | 974 | 901 | 76.7 | 35.0% | 23.7% | 11.3%

4 1.50 /

Figura 2. Perfil estratigrafico. Fuente (laboratorio INOPCON SAC)

Segun AASHTO se clasifican dentro de los materiales limoso arcilloso (mas del
35% pasa el tamiz N° 200) en el grupo A-6, con un porcentaje de 76.73% que
pasa por el tamiz N° 200, con limite liquido del 34.95% y limite plastico de 23.68,
el cual nos da un indice de plasticidad de 11.27%. Por lo tanto son materiales
gue estan constituidos principalmente por suelos arcillosos y se caracterizan por
ser suelos regulares o malos dependiendo el uso que se les va a dar y segun su
clasificacion SUCS se encuentra dentro de los suelos de granos finos (mas de la
mitad del material pasa por el tamiz nimero 200) en el grupo de limos y arcillas,
con limite liquido menor de 50%, con el simbolo de grupo CL considerado como
suelos de arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava,
arcillas arenosas, arcillas limosas.

Durante el estudio de mecanica de suelos no se encontrd nivel freatico a una
profundidad de 2 metros debajo del terreno natural. Y ademas durante los
trabajos de campo realizados no se han detectado fenémenos de geodindmica
recientes como levantamientos y/o hundimientos ni desplazamientos de la
formacion sedimentaria de la zona, lo cual favorece al proyecto. Segun el mapa
de zonificacion sismica, mapa de distribucion de aceleraciones de maximas
intensidades sismica del Perd y de acuerdo a la NTP E.030 “Disefo Sismo
Resistente” El anexo de Cocachacra se encuentra comprendida en la Zona 3,
correspondiéndole una sismicidad moderada. Se presenta el mapa de
zonificacion sismica considerada para la norma y los pardmetros sismicos a

considerarse en el desarrollo del proyecto.
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Tabla 7. Clasificaciobn AASHTO

Clasificaci Materiales granulares (35% o menos Materlales, JeEE
on pasa por el tamiz N° 200) arellleze (mas clel S
pasa el tamiz N° 200)
A-1 A-2-4 A7
Grupo: A-3 A4 | A5 | A | AT
A- | A- A-2- | A-2- | A-2- | A-2- 5A-
l-a|lb 4 5 6 7 7-6
Porcentaje
gue pasa:
50
N° 10 ma
(2mm) x | -] - - i
30 | 50 | 51
N° 40 ma | ma | min
(0,425mm) | x | x | . - i
151 25| 10
N° 200 ma [ ma | ma 36mi
(0,075mm) | x X X 35 méx n
Caracterist
icas de la
fraccion
gue pasa
por el
tamiz N° 40
41
Limite 40 41 40 41 40 41 40 | min
liquido - - | max | min. | m&x | min. | max [ min | max | ()
indice de NP | 10 10 11 11 10 10 11 11
plasticidad [ 6 max @) | méx | méx | min [ min | méx | max | min | min
_ Fragme Are
Constituye | ntos de .
ntes roca, na Gravay arena arcillosa _Suelos SL_JeIos
L fin o limosa limosos arcillosos
principales | gravay a
arena
Caracterist
icas como Excelente a bueno regular a malo
subgrado
Tabla 8. Parametros sismicos de la zona
FACTOR DE TIPO DE FACTOR DE PERIODO DE
ZONA (2) SUELO AMPLIFICACION DE VIBRACION
ONDAS SISMICAS (S) PREDOMINANTE
(Tp)
0.35 S2 1.15 0.60
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4.4.Analisis fisico quimico.
El andlisis fisico quimico y microbiolégico de agua residual urbana realizada en

los laboratorios NSF Envirolab, corresponde a5 muestras obtenidas del punto
de desemboque final, estas muestras fueron recogidas en diferentes dias y
horarios, cada muestra contiene 1 litro de agua residual, debidamente
envasado, sellado y etiquetado. Para ser enviado al laboratorio para los analisis
correspondientes.

El laboratorio emite resultado de los 10 parametros solicitados para su analisis
en valores numéricos del grado de contaminacion. Los parametros solicitados
fueron Aceites y grasas, Demanda biolégica de oxigeno DBO5, Demanda quimica
de oxigeno DQO, PH, Nitrégeno amoniacal, Nitrdgeno organico, Coliformes fecal,
Coliforme total, Solidos suspendidos y solidos sedimentables. La temperatura del
agua residual fue tomada en situ por su misma condicion con el instrumento
adecuado, obteniéndose un valor promedio de 28° C.

Tabla 9 Resultados de analisis de laboratorio NSF Inassa Envirolab

MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
AAROL AARO02 AARO3 AARO4 AARO05

PARAMETROS UNIDAD

LUNES MIERCOLES MIERCOLES VIERNES SABADO

ACEITES Y GRASAS
2 DBO5 mg/L 105.46 101.37 104.58 103.51 102
3 DQO mg/L 201.00 191.24 188.59 200.24 196.21
4 | NITROGENO mgl/L

AMONIACAL 0.25 1.16 1 0.88 0.38
5 NITROGENO mg/L 0.08 0.77 0.95 0.65 0.25

ORGANICO
6 PH mg/L 6.95 6.4 6.6 6.9 6.8
7 | SOLIDOS mgiL

SUSPENDIDOS 153.20 112.21 154.53 140.38 131.05
8 | SOLIDOS mg/L

SEDIMENTABLES 3 4.32 3.48 3.51 2.25

© COLIFORMES NML/100

mi
FECALES 0.36E+05 | 1.07E+05 | 1.0E+05 0.57E+05 | 1.04E+05

10 COLIFORMES NML/100

ml
TOTALES 1.56E+05 | 1.42E+05 1.2E+05 1.64E+05 0.37E+05
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La interpretacion de los resultados del analisis del agua residual realizado en los
laboratorios NSF Envirolab, de 5 muestras cada y cada muestra con resultado de

10 parametros, se desprende que se encuentra contaminada clasificado como

aguas superficiales con descargas de aguas residuales crudas

principalmente de origen municipal, el nivel de contaminaciéon del agua residual
de los parametros como guias principales para evaluar la calidad del agua, por
influencia humana, por el crecimiento poblacional y crecimiento urbano los que
tenemos:

a) Demanda bioquimica de oxigeno DBO5.

b) Demanda quimica del oxigeno (DQO)

c) Sdélidos suspendidos totales (SST).

Tabla 10. Calculo del area humedal subsuperficial

1.- Calculo del Area transversal (At) en funcién ala Ley de Darcy:

At = (Qmd)/(Ks) x( s)
204.76 m3/dia

Atz ————— . X 0.01
1000 m3/m2*dia
At = 20.476 m2
2.- Ancho del humedal considerando 0.60 de profundidad
Ancho = 20.476 M2
0.6 M2
Ancho = 34.13 M

3.- Calculo del area superficial (As) considerando la méaxima carga organica:

As = (Q xDBO5)/CS
As = 204.76 m3/dia X 75.04 g/m2*dia / 5 g/m2*dia
As = 3073.038 m2
4.- largo del humedal considerando el ancho de 34.13 m.
_ 3073.04 m2
Largo = ————
34.13 m
Largo = 90.048 M

5.- Ajustando las dimensiones para una proporcion entre largo y ancho; 1:3
Ancho propuesto = 32.00 m
Largo propuesto = 96.00 m

Con los resultados obtenidos del andlisis fisico quimico del agua se realizo el disefio
del humedal en funcién a la ley de Darcy, calculando el area superficial (As) en
funcién a la carga maxima organica (DBO) obteniendo un (As) de 2681.013 m2,
luego se ajustaron las dimensiones para una proporcion de largo y ancho de 3:1

proponiendo una dimension final de 96.00 m. de largo por 32.00 m. de ancho.
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V.

DISCUSION
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En el presente capitulo llevaremos a la discusion con diferentes autores que
desarrollaron o plantearon similares estudios sobre sistemas de tratamiento de
aguas residuales mediante humedales, asi como su reutilizacion en riego
agricola. Indicando que este estudio tuvo base en la necesidad de plantear una
alternativa de solucion viable a una de sus problemética que atraviesa el anexo
de coca chacra, de la misma manera se aplicaria para aquellas poblaciones que

se encuentren en similares condiciones geograficas.

Nuestros resultados de los estudios realizados en el laboratorio NSF inassa
envirolab, manifiestan que las aguas residuales analizadas se encuentran
contaminadas calificada como agua residuales crudas de origen municipal, esto
corrobora la problematica planteada al inicio del, porque la Norma OS-090
manifiesta que no estd permitido la descarga de las aguas residuales sin
tratamiento a algun cuerpo receptor, lo cual valida nuestro estudio realizado.
Los resultados de los estudios topograficos arrogaron que el terreno disponible
para la construccion del PTAR tiene el area requerida y suficiente para la
ejecucion del proyecto, y posee una pendiente del 8.2% el cual es aceptable y lo
ratifica Romero (1999) quien manifiesto que los terrenos que tengan pendientes
entre el 5% y 10% son moderadamente adecuadas para realizar una planta de
tratamiento. Con esta informacion se propuso un sistema adecuado, viable y
econdmico. Estos fueron semejantes al estudio realizado por Salazar y Sdnchez
quienes implementaron sistemas de tratamiento para zonas rurales y
marginales.

Los resultados obtenidos del andlisis fisico quimico del agua manifestaron
porcentajes de contaminantes de los diversos elementos encontrados en las
aguas residuales del anexo de Cocachacra, en donde se logra percibir las
diferencias de resultados de acuerdo a las muestras tomadas y poder trabajar el
disefio con el grado de contaminacibn mas alta para garantizar un
funcionamiento adecuado del humedal artificial, semejante a lo manifestado por
Ampuero Carlos (2014) quien busco esencialmente remover los DBO solubles

mediante el tratamiento bioldégico con humedales artificiales.
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Los niveles de DBO5 en mg/l encontrados son los siguientes:
Tabla 11. Muestras DBOs

PARAMETROS | UNIDAD MUESTRAS
LUNES MIERCOLES | MIERCOLES | VIERNES | SABADO
DBOs mg/I 115.46 101.46 109.58 99.51 112

De acuerdo a lo manifestado por Romero (1999) que el DBOs es depurado en el
pre tratamiento y tratamiento primario entre el 35% y 40%. Pero la Norma OS-
090 dice que el porcentaje de remocion es de 25% y 30% Asumiendo el
porcentaje minimo, de los antes mencionados obtenemos un 86.59mg/l de DBOs
al ingreso del humedal, En relacién al porcentaje de depuracion de DBOs la
Universidad de Concepcion (2018) manifiesta que los humedales artificiales
tienen una eficacia de depuracion de DBOs en un rango de 71% al 97%.
Trabajando con el promedio de los porcentajes antes mencionados tenemos un
efluente de 13.85mg/l encontrandose dentro de los LMP para riego agricola, por
lo tanto es aceptable para el uso de riego en la agricultura validado asi nuestra
hipotesis planteada. Ademas Delgadillo (et al.) (2010) Obtuvieron resultados
semejantes a los nuestros manifestando que la temperatura adecuada para que
la actividad microbiana fuera excelente tendria que haber una temperatura de
25°C a 35°C, estos resultados muy similar a los nuestros que fueron de 28°c
validando con ello nuestra hipétesis para implementar un sistema de tratamiento

con humedales artificial.

Los niveles de DBO5 en mg/l encontrados son los siguientes:
Tabla 12. Muestras DQO

PARAMETROS | UNIDAD MUESTRAS
LUNES MIERCOLES | MIERCOLES | VIERNES | SABADO
DQO mg/I 203.10 191.24 188.59 202.24 196.21

Marin Mufiiz (2017) muestra los resultados de sus estudio realizado sobre planta
de tratamiento con humedales artificiales manifestando el alto grado de
depuracion que estas tiene con respecto al DQO al alcanzando porcentajes de
remocion de hasta el 70% y 92% siendo las plantas mas recomendables el

carrizo, junco y totora, en relacion a nuestro estudio planteamos la utilizacion de
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la totora o el junco Yy trabajando con el promedio de los porcentajes antes

mencionados obtendremos un DQO de 38.59mg/l en el efluente del humedal,

estando dentro del rango permitido por el MINAN quienes plantean 40mg/l para

riego agricola.

Los niveles de coliformes fecales en MNL/100ml encontrados son los siguientes:

Tabla 13. Muestras de coliformes fecales

PARAMETROS | UNIDAD MUESTRAS

LUNES | MIERCOLES | MIERCOLES | VIERNES | SABADO
Coliformes
fecales MNL/100ml | 0.36E+05 | 1.07E+05 1.0E+05 |0.57E+05 | 1.04E+05

Manotupa y Muriel (2018) demuestra en su estudio realizado los beneficioso

que resulta implementar un tratamiento biolégico natural por su alto grado de

depuracion de los coliformes fecales llegando a un porcentaje de depuracion

del 99% y en correlacién a nuestro estudio estamos dentro de los margenes

permitidos por el MINAN.

33



VI.

CONCLUSIONES
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Al tener un resultado mediante analisis de agua residual urbana
contaminado clasificado como aguas superficiales con descargas de
aguas residuales crudas principalmente de origen municipal, nos

permitio disefar el sistema de tratamiento de las aguas residuales, a través

de procedimientos naturales de descontaminacién fisico, biolégico y su
posterior redso del agua tratada, dando consistencia a nuestra variable

independiente .

Las caracteristicas fisicas del terreno definido topograficamente, no
presenta deformaciones naturales , describe al terreno con una moderada y
variada pendiente del terreno que fluctian hasta un 8 % por lo que se
adapta para el desarrollo del sistema de tratamiento de aguas residuales

mediante humedales artificiales..

Los resultados obtenidos de mecanica de suelos para el terreno indican la
inexistencia de fendmenos de geodinamica recientes como levantamientos

y/o hundimientos ni desplazamientos por 1o gue es posible el desarrollo e

implementacion del disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales

mediante humedales.

Para el disefio del humedal la totora, carrizo y junco (plantas que crecen en
la zona de estudio de manera silvestre y en abundancia) responden

eficazmente al proceso de depuracion de aguas residuales sobre los

parametros dbo, dqo y solidos suspendidos totales.

El sistema de tratamiento de aguas residuales mediante humedales. como
una alternativa de depuracion logra una descontaminacion hasta un 80 %
de remocion de los contaminantes del agua residual de caracteristicas

urbanas, por lo que cumple bajo ciertos parametros su reusé para riego

agricola restringido.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Podemos inferir que para fines de saneamiento sobre plantas de tratamiento de
aguas residuales, de caracteristicas urbanas y su posterior uso del agua tratada

recomendamos:

» Fomentar este tipo de iniciativa, para pequeios municipios, comunidades,
0 centros poblados del tipo rural con similares caracteristicas, ya que
presenta una alternativa menos costosa 'y en cuanto a su mantenimiento su

costo es minimo.

» Para la implementacion de plantas depuradoras de aguas residuales por
medio de humedales debe contar con un area de terreno para el humedal

de 2 mts aprox por habitante.

» Tener en cuenta, en climas que tengan bajas temperaturas la remocién de
los contaminantes de DBO, no llegan a sus niveles maximos de
descontaminacion, por lo que no garantiza un adecuado grado de
descontaminacion, para cumplir con los limites permisible que indican en la

norma.

» EIl relso del agua tratada mediante humedal, para plantas de tallo bajo
(hortalizas) se recomienda profundizar estudio en cuanto, a afiadir mas
procesos, que cumplan con el objetivo de que el efluente cumpla con rangos

establecidos en la norma peruana.
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Anexo 3 Operacionalizacion de variables

VARIABLES

INDEPENDIENTE:
Sistema de

tratamiento de aguas
residuales

DEPENDIENTE:
e Humedales

e Relso agricola

DEFINICION CONCEPTUAL

“El sistema de tratamiento de agua residual

doméstica tiene como objetivo principal reducir
algunas caracteristicas indeseables, de manera tal
que eluso o disposicion final de estas aguas, cumpla
con las normas y requisitos minimos definidos por las
autoridades sanitarias de un determinado pais o

region “ (Flores,2016, p 9).

“Los humedales artificiales son sistemas complejos e
integrados en los que tienen lugar interacciones entre el
agua, plantas, animales, microorganismos, energia
solar, suelo y aire; con el propésito de mejorar la calidad
del agua residual y proveer un mejoramiento ambiental”

(Espinoza, 2014, p.30).

“La reutilizacion en agricultura de las aguas residuales
tratadas es una opciéon que se estd estudiando y
adoptando cada vez mas en regiones con escasez de
agua. Muchas regiones del mundo estan ex-
perimentando crecientes problemas de déficits hidricos.
Esto se debe al crecimiento implacable de la demanda
de agua frente a unos recursos hidricos estaticos o en
disminucién y a las peridédicas sequias debidas a factores

climaticos. ” (© FAO, 2013, p.1).

DEFINICION OPERACIONAL

El disefio del sistema de tratamientos
de aguas residuales, tiene su modelo
de proceso segun sea el tipo de agua
residual a

tratar, pudiendo ser

tratamiento  primario,  secundario,
terciarios y hasta la reutilizaciéon del
mismo.

Fuente: Vite, Ochoa. 2020.

Los humedales como alternativa
logran un alto grado de depuracién que
existen en el agua residual a través de
un proceso natural y se caracteriza por
su bajo costo en implementaciéon y

minimo en mantenimiento

Fuente: Vite, Ochoa. 2020.

La reutilizacién de un recurso hidrico
para cubrir una necesidad con la
finalidad de resolver un problema por
una demanda, cumple su objetivo.
Fuente: Vite, Ochoa. 2020.

DIMENSIONES

*Ubicacién geogréfica
*Perfil longitudinal
*pendiente

*Tipo de suelos

* Densidad del suelo

Grado de remocién de agua
residual (Dbo5 ,Dgo y
solidos suspendidos totales)

Area de terreno agricola

para el riego

ESCALA

INDICADORES DE

MEDICION

Estudio Topogréfico m2/ml. /%
. - %

Estudio Mecénica de suelos

Estudio Fisico - Quimico mg/L

Total de efluente tratado m3/ha.

para su relso
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Anexo 4 Informacion complementaria.

Figura 3. Ubicacion del distrito Santa Cruz de Cocachacra

Fuente: INEI

Tabla 14 Cuadro estadistico de poblacion y vivienda.

REGIGN NATURAL POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
. ALTITUD

icopiGo CENTROS POBLADOS (segun piso

o (m s.n.m.) . Ocupadas Desocu-
altitudinal) Total Hombre Mujer Total 1 e

0056  PAMPA CORANCHE Quechua 3483 14 5 9 6 6 -
0057 PUENTE Quechua 3434 - - - 2 1 1
0058 TRABANDA Quechua 2620 - - - 1 1 -
0001 COCACHACRA Yunga maritima 1440 802 398 404 343 328 15
0002 OSCOLLA Yunga maritima 1476 17 6 " 21 16 5
0004  MASIPA Yunga maritima 1445 27 15 12 39 37 2
0005  YANAMAQUI Yunga maritima 1365 63 32 31 22 20 2
0007 LUCUMO Yunga maritima 1403 116 48 68 73 56 17
0008 CARACHACRA Yunga maritima 1318 60 19 41 41 a7 4
0009 CORCONA Yunga maritima 1243 1401 785 616 345 341 4

Fuente: INEI — Censo 2017

Imagen 1 Zona de estudio Anexo Cocachacra area superficial 116 ha

. Fuente, google maps 2020
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Imagen 2 localizacion para el sistema de tratamiento de aguas residuales

o i
Fuente, google maps

Figura4 Topografia del terreno pendiente hasta 8%

v, NICOLAS DE /élmom SUR

s
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Figura 5 Perimetro,ubicacion de humedal

Fuente, propia

Figura 6. Secuencia de sistema de tratamiento.

AGUA RESIDUAL
CRUDA

] HUMEDAL
TANQUE | i
s ARTIFICALDEFLUIO |—p.

SEDIMENTADOR SUBSUPERFICIAL i
y | LECHODESECADD |,

DISPOSICION

RELLENO
SANITARID

Fuente: Camilo Espinosa Ortiz
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Figura 7 Resultados de mecanica de suelos Asshto y Sucs
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Figura 8 Resultados de mecanica de suelos limites de consistencia y diagrama
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Figura 9 Resultados de mecanica de suelos andlisis granulométrico
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Figura 10 Resultados de laboratorio — Muestra Aaa01

] NSF Envirolab INACAL
Inwa LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO @ L',}fmpf}fw
ATI ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACION INACAL-DA CON

¥ 3 REGISTRO N° LE-011 Sageln 1800
INFORME FINAL
Direccion de Entrega: Solicitante: C0397952
Jr. santa Cecilia N° 110 Dante Vite Lujan
Pueblo Libre James Ochoa Huaman
Lima, Lima Lima, Lima
Lima, Peru Lima, Peru
Resultado Complete Fecha de Informe 2020-07-08

Procedencia Santa Cruz de Cocachacra - Anexo Cocachacra - Huarochiri

Tipo de Servicio Anadlisis de agua residual urbana
Informe de Ensayo N° J-00208358
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Envirolab. Por favor, pongase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por e N Fecha de Emision  2020-07-13

e < < X

’{ D :f ‘A\ l
= NS X /
Enrique Quevedo Baclgalupo Ing. Victor Sudrez Pérez
Jete de Laboratorio de Jefe de L
CAP N 138244
Av. La Marina 3053 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (311) 616-5400 Fax: (311) 616-3418 Emall: envirolab@ns! org Wed: www. envirclabpens.com pe
FI20180511113238 J-00298358

El presente Informe no podrd ser reproducido parcial © totalimente excepto con la aprobacion por escrilo de NSF Envirclad, Solameantie s documenios
originales son valikdos y NSF Envioiab no se responsabiiiza por la valldez de las coplas. Estos resuliados no deben ser L Como una oe
conformidad con normas del producto nl ka aulorizacion de uso de la Marca NSF. Los e anic a los elemenios analzadas, en la

condicion de muestra recibida por ef laboratorio
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INACAL

Ns Inassa (Gl
Lot atois belhuams
Fnglatro ¥ LE- 01
Informacion General
Matriz: Agua residual urbana
de A C N™ 37493 (Jun-043) Muestreado por: Cliente
Procedencia: Santa Cruz de C - Anexa C
Kentificacion de Laboratono: 5-0001400002
Tpo de Muestra: Agua reskiual
Idensficacion de Muestra: AAR-01
Fecha y Hora de Muestreo: 2020-22-06 07:43
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2020.22.06
Fecha de Inicio de analisis: 2020-23-00
Resultado Unidad l
105.40 mgit
Quimica de Oxdgeno (DOO). Agua.
A-AWWA- Part 5220 D, 2%d Ed. 2017.Chemical
DOO Total ] 201 mgt
Agua.
|EMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4300-NH3-B,C, 23rd Ed. 2017,
n (Ammorka). Distitation Thrimetric Method.
Total 025 g
NRtrogeno Organico Agua.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4300-SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
500-Norg-8, 23rd Ed. 2017. Nerogen (Organic) Macro- Kjet)
| Nitrogeno  Organico Total 0.00 mpL
2017. pH Value. Electrometric Method.
Pn_Total .85 mpL
idos Suspendisos Totales (TSS) Agua.
MEWW-APHAAWWA.WEF Part 5221 E-1, 23rd Ed. 2017
Solidos Suspendidos Total 18320 mgL
Soldos Secimentables (S5) Agua.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 F, 23rd Ed 2017 Solids.
Sefieable Solds.
Soliios Sedimentables Total 200 moL
Aceites y Grasas.
EPA 200.0, Revised 5.4. May 1954, [ of Trace Eb
n Waters and by y C Plasma - Mass
Spectrometry
Aceiftes y Grasas Total o1 mgiL
Cofformes Totales
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 8, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube
Fermentation Technigue for Members of the Colorm Group. Standard Total
Coltform Fermentation Technigue.
Colformes Total 0366405 NMP/300 i
Colformes Totales
EDEVMAPHMWWA-WEF Part 5221 8, 23rd Ed. 2017, Multiple-Tube
Fermentation Technigue for Members of e Coltfiorm Group. Standard Total
Colform Fermentation Technigue.
C Totat 1.90E+405 NMP/100 mil.
T 3 20°C
FIZ018051 1113258 J-00208357
El presente iInforme no podrd ser reproducido parcial o con a apr por escrito de NSF los
originales son validos y NSF Er No se respor por 1a validez de las copas. Estos resultados no deben ser uliizados como una certificacikin de
cor con del cio nil la de uso oe la Marca NSF. Los se alos en la
de r por el
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Figura 11 Resultados de laboratorio — Muestra Aaa02

POR EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL-DA CON
He
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Ns Inassa LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO (r DA - Pert
ENVIROLAB (C
INTERNATIONAL

REGISTRO N° LE-011

INFORME FINAL

Begistre N'LE- 013

Direccion de Entrega: Solicitante: C0397952
Jr. santa Cecilia N° 110 Dante Vite Lujan
Pueblo Libre James Ochoa Huaman
Lima, Lima Lima, Lima

Lima, Peru

Lima, Peru

Resultado Complete

Fecha de Informe 2020-07-08

Procedencia Santa Cruz de Cocachacra - Anexo Cocachacra - Huarochiri

Tipo de Servicio Andlisis de agua residual urbana
Informe de Ensayo N° J-00208359
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Envirolab. Por favor, pongase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por

Enrique Quevedo Baclgalupo Ing. Victor Sudrez Pérez
Jete de Laboratorio de Jefe de L
CAP N° 158244
Av. La Marina 3039 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511)6106-3400 Fax: (311) 610-3410

Emall: envirolab@ns! org

Webd: www.envirclabpeny.com pe
FI20100311113238

~ < \ Fecha de Emision  2020-07-13

J-00298359

El presente Informe nNo podra ser reproducido parcial © totalmente excepto con la aprobacion por escrilo de NSF Envirclab, Solamente los documenios
originales son validos y NSF Envirciab no se responsabiiza por ka validez de las coplas. Estos resullados no deben ser UIIZaC0s COMO UNA Certiicacion de
conformidad con normas del producto Nl [ aulorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicaments a los elemenios analzados, en la
condicion de muestra recibida por ef laboratorio
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INACAL
Ns Inassa (&=  onees
ENVIROLAB s
INTERNATIONAL

- Fagletro N LE - L1
Informacion General
Matriz: Agua resicdual urbana
de (= N™ 37493 (Jun-043) Muestreado por: Cliente
Procedencia: Santa Cruz de Ci - Anexa C
Kentificacion de Laboratono: 5-0001400002
Tipo de Muestra: Agua residual
Idensficacion de Muestra: AAR-02
Fecha y Hora de Muestreo: 2020-24-00 1102
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2020.23-06
Fecha de Inicio de analisis: 2020-20-00
I Analisis Resultado Unidad l
[Fisco - Guimico-Blologico
*Demanda Bloguimica de Owigeno (DBO3J). Agua.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3210 B, 23rd Ed. 2017,
Blochemical Demand (BOD). 3 BOD Test
DBO3 Totat 101.37 _mgit
"Demanda Quimica de Oxigeno (DOO). Agua.
[EMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3220 D, 23%d Ed. 2017.Chemical
Qxygen Demand (COD). Closed Reflux, Colonmetric Method
DOO Tota 181.24 mo
Agua.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4300.-NH3-B,C, 23rd Ed. 2017,
[Ntrogen (Ammonéa). Preliminary Distifation Step. Tirimetric Method.
Total 1.16 mgiL
INitrogeno Organico Agua.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4300-SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
500-Norg-8, 23rd Ed. 2017. Nstrogen (Organic) Macro- Klef) Metn

| Nitrogeno  Organico Total 0.77 mpit
+ 8,
2017. pH Value. Electrometric Method

Pn_Total 64 moL

idos Suspendisos Totales (TSS) Agua.
MEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5221 E-1, 23rd Ed. 2017

Soldos Suspendidos Total 11221 mgL
Soldos Sedimentables (S5) Agua.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 F, 23rd Ed 2017 Solids.
Sefieabie Solds.

Solkios Sedimentables Total 432 moL
Aceftes y Grasas.
EPA 200.0, Revised 5.4 May 1954, [ of Trace
In Waters and by y ¢ Flasma - Mass
Spectrometry

Aceites y Grasas Total 013 mgL
Colformes Totales
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 8, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube

Fermentation Technigue for afthe C Group. Total
o

Collformes Total 0.07E403 NMP/100 mi.

Colformes Totales
E'EWWAPHMWWA—VVEF Part 9221 B, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube
Fermentation Technigue for Members of the Coltform Group. Standard Total
Colform Fermentation Technigue.

Collformes Totad 1.42E405 NMP/100 mi,
| Temperatura : a8 C
F12018051 1113258 J-00298358
El presente iInforme no podra ser rep parcial o con ia ape por escrito de NSF G los
originales son validos y NSF Er No se respor por ia validez de las coplas. Estos resultados no deben ser uliizados como una certificackn de
cor con det cio nl la de uso de la Marca NSF. Los se alos en la
de por el

55



Figura 12 Resultados de laboratorio — Muestra Aaa03

] NSF Envirolab INACAL
Inassa LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cc ‘;’,’_‘».;"5}}-
\ ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACION INACAL-DA CON

S REGISTRO N° LE-011 Baglatre N'LE - 013
INFORME FINAL
Direccion de Entrega: Solicitante: C0397952
Jr. santa Cecilia N° 110 Dante Vite Lujan
Pueblo Libre James Ochoa Huaman
Lima, Lima Lima, Lima
Lima, Peru Lima, Peru
Resultado Complete Fecha de Informe ~ 2020-07-08

Procedencia Santa Cruz de Cocachacra - Anexo Cocachacra - Huarochiri

Tipo de Servicio Anadlisis de agua residual urbana
Informe de Ensayo N° J-00208366
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Envirolab. Por favor, pongase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por ~ P 7\ Fecha de Emision 2020-07-13
@-—r—*’*ﬁ N\ b/
Enrique Quevedo Baclgalupo Ing. Victer Suarez Pérez
Jete de Laboratorio de Jefe de L
CAP N° 138244

Av. La Marina 3033 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 610-3400 Fax: (311) 610-3410 Emall: envirolab@ns! org Web: www.envirclabpery com pe

FI20180311113238 J-00298366

El presente Informe nNO podra ser reproducido parcial © totaimente excepto con la aprobacion por escrilo de NSF Envirclab, Solamente los documenios
originales son validos y NSF Enviolab no se responsabiiiza por la validez de las coplas. Estos resultados no deben ser WiZados COMO UNa certificacion de
conformidad con normas del producto nl @ autortzacion de uso de |a Marca NSF. Los se C a los elemenios analzadas, en la
condicion de muestra recibida por ef laboratorio
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INACAL

« Pert
Ns Inassa (Gl .
INTERMATIONAL

Fngletre N LE- 01

Matriz: Agua resicual urbana
de C N™ 37493 (Jun-043) Muestreado por: Cliente
Procedencia: Santa Cruz de Cocachacra - Anexa Cocachacra

dentificacion de Laboratorio: 5-0001400002

Tipo de Muestra: Agua resiiual

Identficacion de Muestra: AAR-03

Fecha y Hora de Muestreo: 2020-24-06 04:00

Fecha de Recepcion de la Muestra:  2020.23.00

Fecha de Inicio de analisis: 2020.20.00
[-_nﬂ Resultado Unidad ]
[Flsco - Guimico-Blologlco

*Demanda Bloguimica de Owigeno (DBOY). Agua.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017

104.50 mgit
O de O (DQO). Agua.
FAPHA-AWWA-WEF  Part 5220 D, 23d Ed. 2017.Chemical
D A
DOO Tolad 100,59 mgt
2 Agua.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4300-NH3-B,C, 23rd Ed. 2017,
n (Ammonka). Distitation Thrimetric Method.
Total 1.00 mgiL
NRtrogeno Organico Agua.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4300-SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
S500-Norg-8, 23rd Ed. 2017. Ntrogen (Organic) Macro- Klel) Method
Nitrogeno  Organico Total 0.3 mgit
+ B,
2017. pH Value. Electrometric Method.
Ph_Total (1] mpL
idos Suspendisos Totales (TSS) Agua.
MEWW-APHAAWWA.WEF Part 5221 E-1, 23rd Eg. 2017
Soldos Suspendidos Total 154,53 mgL
Soldos Secimentables (S5) Agua.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 25340 F, 23rd Ed. 2017 Solids.
Sefieable Solds.
Solidos Sedimentables Total 3485 moL
Aceites y Grasas.
EPA 200.0, Revised 5.4. May 1854, Dederminalion of Trace Elements
n Waters and by = Plasma - Mass
¥
Aceftes y Grasas Total 005 mgiL
Cofiformes Totales
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 8, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube
F for k aof the C Group. Star Total
Ci .
| Colfformes Total 1.0E403 NRAEF 00 trd
Colformes Totales
E!EVMAPHMWWA—WEF Part 9221 B, 23rd Ed. 2017, Multiple-Tube
Fermentation Technigue for of me Col Group. Total
Colform Fermentation Technigue.
C Totat 1.2E+05 NMP/100 mi,
|___Temperatura - °C
FI2018051 1113258 J-00298359
El presents Informe no podrd ser rep parcial © e con la ape por escrito de NSF E G los
originales son validos y NSF no se por ia validez de las coplas. Estos resultados no deben ser uliizados como una certificackin de
confonmidad con normas del producio nil a autorizacion de uso de I3 Marca NSF. Los se alos ar en la
condicion de por el
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Figura 13 Resultados de laboratorio — Muestra Aaa04

NSF Envirolab INACAL
lm | = DA - Pert
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO c bt b

ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE

INTERMATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
Hu REGISTRO N° LE-011 Beglatrs N LE - 013
INFORME FINAL
Direccion de Entrega: Solicitante: C0397952
Jr. santa Cecilia N° 110 Dante Vite Lujan
Pueblo Libre James Ochoa Huaman
Lima, Lima Lima, Lima
Lima, Peru Lima, Peru
Resultado Complete Fecha de Informe 2020-07-08

Procedencia Santa Cruz de Cocachacra - Anexo Cocachacra - Huarochiri

Tipo de Servicio Andlisis de agua residual urbana
Informe de Ensayo N° J-00298370
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Envirolab. Por favor, pongase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por ~ Pl G Fecha de Emision 2020-07-13
@J—Jrff) A5V,
Enrique Quevedo Baclgalupo Ing. Victer Suarez Pérez
Jete de Laboratorio de Jefe de L
CAP N° 158244

Av. La Marina 3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 610-3400 Fax: (311) 610-3410 Emall: envirolabQns! org Wed: www.envirclabperu.com pe

FI20180311113238 J-00298370
El presente Informe nNO podra ser reproducido parcial © totaimente excepto con la aprobacion por escrilo de NSF Envirclab, Solamente los documenios
originales son validos y NSF Envirciab no se responsabiiza por ka valldez de las coplas. Estos resultados no deben ser L como una de
conformidad con normas del producto nl @ autortzacion de uso de |a Marca NSF. Los se C a los elemenios analzadas, en la
condicion de muestra recibida por ef laboratorio
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NEN S

- Eagletro NWLE-C1)
Informacion General
Matriz: Agua resicual urbana
de c N™ 37493 (Jun-043) Muestreado por: Cliente

PFrocedencia: Santa Cruz de Cocachacra - Anexa Cocachaora

del - 5-0001400002
Tipo de Muestra: Agua resiiual
Idensficacion de Muestra: AAR-04
Fecha y Hora de Muestreo: 2020-20-00 17:00
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2020-27-00
Fecha de Inicio de analisis: 2020-27-00
[Anansis Resultado Unidad

*Demanda Bloguimica de Owigeno (DEO3J). Agua.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3210 B, 23rd Ed. 2017,
Blochemical Demand (BEOD, BOD Test

DBO3 Tota 1033 g

"D o] de( (DQO). Agua.
[SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3220 D, 23d Ed. 2017.Chemical

10xygen Demand (COD). Closed Reflux, Colonmetric Metod
DOO Tolad 200.24 mg

Nitro Agua,
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3-B,C, 23rd Ed. 2017,
{Nftrogen (Ammonéa). Prelimenary Distifation Step.  Tirimetric Method.

Nitrogeno Amoniacal Total 0.05 mgiL

Nitrogeno Organico Agua.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4300-SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
500-Norg-8, 23rd Ed. 2017. Nstrogen (Organic) Macro- Kjel) Meth

| Nitrogeno  Organico Total 0.03 mpit
+ B,
2017. pH Value. Electrometric Method.

Pn_Total {-X:] mot
ldos Suspendisos Totales (TSS) Agua.
MEWW-APHA-AWWA.WEF Part 5221 E-1, 23rd Ed. 2017
Solidos Suspendidos Total 140.38 mgL

Soldos Sedmentables (SS5) Agua.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 F, 23rd Ed 2017 Solids.
Sefieabie Solds.

Solidos Sedimentables Total 3 moiL

Aceltes y Grasas.

EPA 200.0, Revised 5.4. May 1884, [ of Trace E)
n Waters and by C Flasma - Mass
Spectrometry

Aceites y Grasas Total 07 mgiL

Cofformes Totales
SMEWW-AFPHA-AWWA-WEF Part 9221 8, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube
T for k aof the Colorm Group. Standard Total

c

Coliformes Total 0.57E+03 NMP/100 mi

Colformes Totales
MEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 23rd Ed. 2017, Multiple-Tube
Fermentation Technigue for Members of the Coltform Group. Standard Total

C. Fermentation Technique.
C Totat 1.04E405 NMP/100 mi,
|___Temperatura : arc
FI2018051 1113258 J-00298366
El presente informe no podra ser rep parcial o e con la ape por escrito de NSF
originales son validos y NSF no se por ia validez de las copias. Estos resultados no deben ser
conformidad con nommas del producio nl la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los se alos

condicion de por el




Figura 14 Resultados de laboratorio — Muestra Aaa05

NSF Envirolab INACAL
ln&sa LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cr Ehﬁps'gb-m
ENVIROLAB
INTERMATIONAL

POR EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL-DA CON

Ju REGISTRO N° LE-011 Raghise F18-001
INFORME FINAL
\Y
Direccion de Entrega: Solicitante: C0397952
Jr. santa Cecilia N° 110 Dante Vite Lujan
Pueblo Libre James Ochoa Huaman
Lima, Lima Lima, Lima
Lima, Peru Lima, Peru
Resultado Complete Fecha de Informe 2020-07-08

Procedencia Santa Cruz de Cocachacra - Anexo Cocachacra - Huarochiri

Tipo de Servicio Andlisis de agua residual urbana
Informe de Ensayo N° J-00298357
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Envirolab. Por favor, pongase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por N Fecha de Emision  2020-07-13

N < -~ \

AN TN )
— o PR | _/
Enrique Quevedo Baclgalupo Ing. Victor Sudrez Pérez
Jete de Laboratorio de Jefe de L
CAP N° 158244
Av. La Marina 3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 610-3400 Fax: (311) 610-3410 Emall: envirolab@ns! org Webd: www.envirclabpery com pe
FI20180511113259 J-00298357

El presente Informe no podra ser reproducido parcial © totalimente excepto con la aprobacion por escrilo de NSF Envirclad, Solameantie s documentios
originales son validos y NSF Enviroiab no se responsabiiiza por la vallidez de las coplas. Estos resuliados no deben ser L Como una (-]
conformidad con normas del producto nl @ aulorizacion de uso de la Marca NSF. Los se anic a los elemenios analzadas, en la

condicion de muestra recibida por ef laboratorio
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INACAL
Ns Inassa (Gl .
ENVIROLAB e
INTERNATIONAL

- Eagletro NWLE-C1
Informacion General
Matriz: Agua residual urbana
de Analisis: C N™ 37493 (Jun-043) Muestreado por: Cliente
Procedencia: Santa Cruz de C - Anexa C
Kentificacion de Laboratono: 5-0001400002
Tipo de Muestra: Agua residual
Idensficacion de Muestra: AAR-03
Fecha y Hora de Muestreo: 2020-27-06 13:00
Fecha de Recepcian de la Muestra:  2020.27-00
Fecha de Inicio de analisis: 2020-23-00
I Analisis ‘Resultado Unidad ]
Fisco - Guimico-Blologlco
|'c Bl de Oxigeno (DBOY). Agua.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3210 B, 23rd Ed. 2017,
Blochemical Demand (BOD). 3. BOD Test
DBEO3 Tota 102 _mgit
‘D Quimica de C (DOO). Agua.
[EMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3220 D, 23%d Ed. 2017.Chemical
Qxygen Demand (COD). Closed Reflux, Colonmetric Metod,
DOO Tola 195.21 mg
Agua.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4300-NH3-B,C, 23rd Ed. 2017,
[Ntrogen (Ammonéa). Preliminary Distifation Step. Tirimetric Method.
Nitrogeno Amoniacal Total 0.35 mgiL
INitrogeno Organico Agua.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4300-SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
500-Norg-8, 23rd Ed. 2017. Nerogen (Organic) Macro- Klef) Method

| Nitrogeno  Organico Total 0.25 m,
+8,
2017. pH Value. Electrometric Method.

Pn_Total {-X.] mpt
ldos Suspendisos Totales (TSS) Agua.
MEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5221 E-1, 23rd Ed. 2017
Solidos Suspendidos Total 131.09 mgL

Soldos Sedimentables (S5) Agua.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 F, 23pd Ed 2017 Solids.

Sefieabie Solds.

Solidos Sedimentables Total 228 moiL
Aceftes y Grasas.
EPA 200.0, Revised 5.4. May 1954, € of Trace
In Waters and by y C Plasma - Mass
Spectrometry

Aceites y Grasas Total 0.12 mgiL
Comformes Totales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 8, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube
Fermentation Technigue for Members of the Colform Group. Standard Total

Colliormes Total 1.04E+0 NMP/100 mi
Totales

MEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube

Fermentation Technigue for Members of the Colform Group. Standard Total

Colform Fermentation Technigue.

C Totat 0.3TE+03 NMP/100 mi,
|___Temperatura : a0 C
FI2018051 1113258 J-00298370
El presente informe no podrad ser parcial o con la ape por escrito de NSF < los
originales son validos y NSF Er no se r por ia validez de las coplas. Estos resultados no deben ser uliizados como una certificackn de
cor con del cio nl la de uso de la Marca NSF. Los se alos ar en la
de porel

61




Tabla 15. Clasificacion: SUCS

DIVISIONES PRINCIPALES ds'mbo'° NOMBRES TiPICOS
e grupo
awW Gravas, bien graduadas, mezclas grava-
arena, pocos finos o sin finos.
Gravas limpias
(sin o con pocos finos)
, Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena,
ciﬁg\r;ﬁid 3@2 GP pocos finos o sin finos.
fraccién gruesa
SUELO | es retenida por el
GSRAE\)I\EIO tan(1‘|127réunn11rerz]r)o 4 GM Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo.
GRUES ' Gravas con finos
(apreciable cantidad de
o finos) .
Mas de Gc Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-
la mitad arcilla.
del
material
retenido sw Arenas bien graduadas, arenas con grava,
en el pocos finos o sin finos.
tamiz Arenas limpias
nimero | ARENAS Mas (pocos o sin finos)
200 de la mitad de la sp Arenas mal graduadas, arenas con grava,
fraccion gruesa pocos finos o sin finos.
pasa por el tamiz
namero 4 (4,76
mm) . .
Arenas con finos SM Arenas limosas, mezclas de arenay limo.
(apreciable cantidad de
finos) . .
SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla.
Limos inorgénicos y arenas muy finas, limos
ML limpios, arenas finas, limosas o arcillosas, o
limos arcillosos con ligera plasticidad.
SUELO Limos y arcillas:
S DE Limite liquido menor de 50 Arcillas inorganicas de plasticidad baja a
GRANO CL me_dia, grcillas con grava, arcillas arenosas,
FINO arcillas limosas.
Mas de
la mitad . - ) - )
del oL Limos organicos y arcillas organicas limosas
terial de baja plasticidad.
materia
pasa
por _9| Limos inorganicos, suelos arenosos finos o
tamiz MH limosos con mica o diatomeas, limos
namero elasticos.
200
Li illas: I - -
Limitel T;c?usid)g?rr\(;ycisde 50 CH Arcillas inorgénicas de plasticidad alta.
OH Arcillas orgénicas de plasticidad media a
elevada; limos orgénicos.
Suelos muy organicos PT Turba y otros suelos de alto contenido

organico.
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En el estudio de mecéanica de suelos se muestra, que segun su clasificacion SUCS

se encuentra dentro de los suelos de granos finos (mas de la mitad del material

pasa por el tamiz namero 2000) en el grupo de limos y arcillas, con limite liquido

menor de 50%, con el simbolo de grupo CL considerado como suelos de arcillas

inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas,

arcillas limosas.

Tabla 16 Parametros con mayor indice de contaminacion (mg/L)

PARAMETROS CON MAYOR INDICE DE CONTAMINACION EN (mg/L)

ACEITES Y DBO5 DQO NITROGENO | NITROGENO PH SOLIDOS SOLIDOS
GRASAS AMONIACAL | ORGANICO SUSPENDIDOS | SEDIMENTABLES
0,13 105.46 | 201.00 1.16 0.95 6.95 154.53 4.32
Tabla 17 Parametros con mayor indice de contaminacion (NMP/100 ml)

DAR A RO O AYOR D D O A A O P/100

COLIFORMES FECALES
1.07E+05

SOLIDOS SEDIMENTABLES
1.64E+05

Figura 16 Nivel de contaminaciéon en NMP/100 ml
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Figura 17 Nivel de contaminaciéon en mg/L

1.80E+05
1.60E+05
1.40E+05
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& 8.00E+04
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4,00E+04
2.00E+04
0.00E+00

Nivel de contaminacion

1.64E+05

COLIFORMES FECALES

COLIFORMES TOTALES

Parametro de agua residual urbana

4.1 Elementos estructurales del sistema de tratamiento de aguas residuales

mediante humedales

4.1.1 Camara de rejas

La camara de rejas ha sido disefiada para el caudal pico de 1.92 I/s. Esta cAmara

de rejas constara de dos u

cada canal y el canal alterno es abierto para su funcionamiento mientras el otro

canal se encuentra en mantenimiento. Los residuos removidos por la reja seran

colocados en una plataforma de escurrimiento situado en la parte superior de

las rejas metalicas y de alli trasladada a un contenedor a ubicarse a un costado

de la camara de rejas para su posterior disposicion final al relleno sanitario de

la localidad.

Tabla 18. Parametro de disefio sugeridos para la rejilla (criba)

Espesor mm 5-15
Ancho mm 30-75
Espaciamiento mm 20-50
Inclinacion con la horizontal % 45 - 60
Velocidad de aproximacion m/s 30-60

Fuente: Norma Tecnica Peruana OS-090 (elaboracion propia)
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4.1.2 Desarenador

Inmediatamente después de la cAmara de rejas se ha considerado la instalacion
desarenador, con dos canales paralelos, para que al igual que la unidad de

camara de rejas, funcionen alternadamente.

Cada canal del desarenador tendr4 24cm de ancho, una compuerta para su
aislamiento, una tova para las arenas y un vertedero sutro situado al final del
canal. El medidor de caudal sera del tipo Parshall prefabricado en PVC, estara
ubicado al final del desarenador, después de la descarga libre del vertedero

suftro.

Tabla 19. Criterios de disefio para desarenadores de flujo horizontal

Tiempo de retencién s 45 -90 60
Velocidad horizontal m/s 0.25-0.4 0.3
Velocidad de sedimentacion para remover
Material de 0.21mm m/min 1.0-1.3 1.15
Material de 0.15mm m/min | 0.6-0.9 0.75
Perdida de carga en la seccién de control como
porcentaje de la profundidad del canal % 30-40 36
Longitud adicional por aumento en la
turbulencia a la entrada y salida % 25-50 30

Fuente: Salazar y Sanchez (2015) (elaboracion propia)

4.1.3 Tanque Imhoff

El disefio considera la construccion de una unidad. Estard compuesto de un

sedimentador y una cdmara de digestion.

Cada sedimentador tendra un periodo de retencion de 2 horas para brindar una
adecuada sedimentacion. La longitud del sedimentador es 4.70m y 1.00m de
ancho con una profundidad de 2.30m. En los extremos del sedimentador se han
considerado deflectores para homogenizar el ingreso y la salida del agua
residual. Se estima que la remocién de carga organica sera del orden del 27%
y de solidos sedimentables del 70% siendo la DBO remanente de 298.57 mg/I.

El digestor se ubicara en la parte baja del sedimentador y tendra un largo de

6.70 m, un ancho de 4.50 m y una profundidad neta de 4.50m, lo cual permite
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una contribucion per capita de lodos de 100 litros. En el digestor se estabilizara
el lodo sedimentado antes de su disposicidén en los lechos de secado para su
deshidratacion final. EI ancho del sedimentador permite que las ventilaciones

tengan un ancho de 1.50 m.

En general el Tanque Imhoff tendra 4.70 m de largo, 4.50 m de ancho y una
profundidad total de 7.74m. El borde libre de la unidad es de 0.50 m.

Figura 18. Tanque Imhoff.

Tuberia de entrada

Camara de espumas del agua residual

Atrapa las espumas de
las aguas negras

Camara de sedimentacion Valvula o llave
Sirve para ayudar a Para purgar el lodo
hacia el

separar el agua

o liquidos de los solidos lecho de secado

Camara de digestion Camara neutra

Aqui se asienta los
solidos o lodo
y se realiza la digestion

Evita que la espuma 0
nata vuelva a subir a la
camara de sedimentacion

Fuente: Plan nacional de calidad turistica del Per(l - CALTUR

Tabla 20. Parametros de disefio para Tanque Inhoff.

El drea calculado en base al caudal m3 1m3/m2/h
promedio
Camara de Periodo de retencidn nominal h 1.5-25
sedimentacion | El fondo del tanque serd en forma de Vy
la pendiente de los lados, con respecto al ° 50 - 60
eje horizontal,
Abertura para el paso de solidos m 0.15 -
0.20
Borde libre m Min—0.30
°c/d 5-110
°c/d 10-76
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proceso de digestion de acuerdo a la °c/d 15-55
temperatura °c/d 20-40
°c/d 25-30
Camara de volumen del compartimiento de lodos 70 °c/f 2.0
digestion litros por habitante para la temperatura °c/f 14
de 15°C. Para otras temperaturas °c/f 1.0
multiplicar por los siguientes factores (f) °c/f 0.7
°c/f 0.5
Altura debajo del fonfo del sedimentador m 0.50 -
max
inclinacion de las paredes con respecto a
la horizontal ° 15-30
Zona de Espciamiento libre m Min -1
espumas Area de la Superficie % 30
Diametro de la tuberia mm Min — 200
Extraccion de | tuberia de remocién por encima del cm Min — 15
lodos fondo
se requiere carga hidraulica m Min—1.8

Fuente: Norma Tecnica Peruana OS-090 (elaboracion propia)

414 Lecho de secado

Los lodos provenientes de los tanques imhoff deberan ser descargados a un

lechos de secado. Se ha definido la construccion de 01 lecho de secado de 8.80

m de largo y 3.00 m de ancho con una altura de lodos de 40cm.

Tabla 21. Produccion de lodos en litros por persona por dia

Sedimentacion primaria Lts/p/d 1.09 0.30 0.10
Filtro bioldgicos Lts/p/d 1.50 0.50 0.15
Lodos activados Lts/p/d 1.80 0.80 0.20

Fuente: Flores Serapio, referenciado de Metcalf & Eddy, (1995). Ingenieria de

aguas residuales. (elaboracion propia)
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Figura 19. Lecho de secado.

Tuberia de entrada
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filtrada

Tuberia de Salida

415 Humedal

Se han diseiflado 01 humedales artificiales sub-superficiales de flujo horizontal,

de forma rectangular, con pendiente de fondo de 1% y dimensiones de

coronacion de 26.00x76.00m con una profundidad util de 0.60m. Para obtener

una DBO remanente de 15mg/L. Ademas los humedales contribuyen a la

eliminacion de nutrientes

Tabla 22. Parametros de diseiio de humedal subsuperficial de flujo horizontal

Tiempo de retencidn hidraulico Dias 4-15 7
Profundidad agua M 0.1-0.80 0.6
Area M2/p 25-5 3
Carga organica gDBO5/m2.d 3-7,5 6
Caracteristicas constructivas

Grava ingreso y salida mm 50 - 100 50
Grava media mm 12-25 19
Profundidad medio m 0.70-1.5 0.70
Pendiente % 0-1 0.5
Relacién largo - ancho 2:1-7:1 3:1

Fuente: Delgadillo, Oscar (et al) (2010). (elaboracién propia)
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Figura 20 Humedal Subsuperficial de flujo horizontal

Seccion longitudinal

\ Plantas

/
a

L\ .

h Cuerpo de piedra gruesa
para recoleccion del
efluente

Canal de distribucion

del afluente ~Nivel del lecho filtrante

| ~Nivel del agua

{e
N
Cuerpo de piedra gruesa
para distribucion del MATERIAL FILTRANTE Tuberia de drenaje
afluente
CAPAIMPERMEABLE de Caja de recoleccién con Disposicion final
arcilla compactada o geo- manguera flexible
oo membrana HDPE

Fuente, Oscar Delgadillo

Tabla 23. Plantas emergentes mas utilizadas en humedales artificiales

Nombre Temperatura, °C Ma?ﬁ!‘na
COMGN salinida | Rango
Especie NMombre Latino N d efectivo
mas = =
I Germinacid | tolerable de pH
usua Deseable n de las , ppt
semillas
C'pe;acea Carexsp. NA 14 - 32 MNA MA 5.75
Eleocharissp. MNA MNA MA A MNA
L] oo
\_ac:rpusa'atcuumu L | Junco de 18 _ 27 MNA -0 4.9
() laguna
Graminea Glycerafluitans Hierba Fiel NA NA NA NA
s (L) R Br mana
Phragmitesaustrali
s (Caw) Trin. Ex Carrizo 12 - 23 10 — 30 45 2-8
Steudel (%)
Lino
Iridaceas Iris pseudacorus amarlllg, NA NA NA NA
L. espadafia
fina
.Jun::sacea Juncussp. Juncos 16 - 26 MNA 20 5-7,5
Eneas,
e . aneas,
Tifaceas Thyphasp (™) espadafia 10 - 30 12 — 24 30 4-10
s
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Fuente: Camilo Espinosa

Tabla N° 24 Caracteristicas de las especies vegetales mas utilizadas en

humedales artificiales.

- —Temperawrat —Salnidad
Nombre Cientifico Familia I, Caracteristicas sobresalientes el Sr=m-ndee:e H
comin (es) siembra en grava Deseable Germinacidn . P
de semillas
Thypa 5 Tifacea Espadafia, Enea, Ubicua en distribucion "
ikl 60cm  Relativamente 1030 1224 0 4-10
Anea, Junco,  capaz de crecer bajo diversas pequefia (30 em) por
g s Bayan, Bayunco, condiciones medio logue noes
q‘ 4 Ry oy Bohorda, ambientales recomendable para
‘ ,;l ] iy Henea, Junco de s propaga facilmente sistemas de flujo
il ) 12 paskin; bz Capaz de producir  una subsuperficial
Wy T de agua biomasa anual grande
| LR Tiene potenclal pequefio de

remacion de Ny P por la via
dela poday cosecha,

Scirpus spp Ciperdcea  Totora Perennes 0em §0cm porlo que es 1827 0 -4
Crecen en grupo recomendable para
Plantas ubicuas sistemas de flujo
Crecen en aguas costeras, subsuperficial
interiores salobres ¥
humedales
Crecen bien en agua desde 5
cm hasta 3 m de profundidad
Phragmytes spp Graminea  Carrizo Anales c0em 40cm porlo que es e T 5 Pty
gustralls mds comun Altos recomendable para
Rizoma perenne extenso sistemas de flujo
Plantas acudticas usadas mds subsuperficial

extensas

Pueden ser mis eficaces en la
transferencia  de  oxigeno
POTQUE 5U5 rizomas penetran
verticalmente ¥ més
profundamente.  Son  muy
usadas en humedales porgue
ofrecen un  bajo  valor
alimenticio

4.1.6 Disposicién final de lodos

La planta de tratamiento producira tres tipos de desechos sélidos: a) material
de cribas, b) material flotante del tanque imhoff y sedimentadores, y c) lodos
digeridos y secados en los lechos de secado. Todos estos desechos soélidos
deberan ser recolectados convenientemente en la planta de tratamiento y
ser dispuestos al relleno sanitario. En el caso de existir demanda de los lodos
digeridos y secados podran ser empleados como mejoradores de los suelos
agricolas.

4.1.7 Desinfeccién

La desinfeccion ser& por cloracion con una dosis maxima de 18mg/L y una
dosis minima de 15mg/L. Se usara Hipoclorito de Calcio el cual sera
dosificado en un balde dosificador por carga constante el cual tendra un

volumen de 20 L para un tiempo de dosificacién de 12 horas minimo.
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El grado de desinfeccion requerido de cualquier sistema de desinfeccion por
cloracion puede ser obtenido mediante la variacidn de la dosis y el tiempo de
contacto. La dosis de cloro varia con base en la demanda de cloro, las
caracteristicas del agua residual y los requisitos de descarga del efluente. La

dosis generalmente tiene un rango de 5 a 20 miligramos por litro (mg/L).(1)

Tabla N° 26 Aprovechamiento de riego.

DESTINO CALIDAD EXIGIDA AL EFLUENTE
DEL AGUA TIPO DE USO (Grado de Depuracion)
Riesgo restringido Baja
Agricola Riesgo restringido Alta
Uso general en finca Muy alta
Sin contacto humano Baja
Recreativo Con contacto humano Alta
Usos secundarios Baja
Industrial Agua de proceso Alta
Agua de proceso en industrial agroal. Muy alta
Agua no potable Baja
Urbano Agua potable Muy alta

Tabla 27. Riego de vegetales y bebida de animales.

Fuente: El Peruano 2017

. D2: Behida de 3 ’ D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales R D1: Riego de vegetales R
Unidad de | Agua Parimetros | UMdad de | Agua para
Pordmetros | oo riego PR Agua Bebida medida | riggono | AU Bebida de
mi.:':n para riego i : restringido | PAraFieg | s
I anma
pob restringido (©) restringido |
i i | Arsén: 1 3
FISICOS- QUIMICOS = = "'glt g - 3
I 5
Aceiles y Grasas mgL 5 10 EB};TE gL o1 o
Bicarbonatos mag'L 518 " = ' :
r Boro mg/L 1 5
Cianuro Wad mg'L 01 IZI..- Cadmio molL 0.01 0.05
Cloruros mglL 500 [Cobre malL 02 05
mmm {Cobalto malL 0,05 1
Calor (b) Escala Py 100 {a) 100 {a) iClomo Total mg/L 0,1 1
Co 1'HIHI'0 mg/L 5 =
Concuctividad [pSiem) 2500 5000 |Lifo mt_ | 25 25
Demanda LM,?,Q’,'%"’, mgll | - 250
Bioguimica de Mgl 15 15 {Manganeso mglL 2. L5
Oxigeno (DBO, ) [Mercurio mg/L 0,001 0,01
Demanda Quimica [Niquel mg/L 02 1
B 1L a0 40 '
de Oxigeno (DOO) | ™ [Plomo mglL 005 005
Detergentes mgll 02 08 |Selenio mglL 002 005
(SANND : |MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Fencles gl 0,002 L Colfformes NMPAO0 | oo 2000 1000
Fluaruros mgl 1 - Termotolerantes |~ ml |
Hitratos (MO, -N] = ) e NMP/100
Nititos {ND.-N) mglL 100 100 Escherichia coli | ml . 1000
Kiritos (ND,-N) mglL 10 10 ::fm";st:; HuevolL 1 1
Oxigenc Disusin : !
{valar minime) mglL. & 4 x5
Potencial da Uridad de _AR _E4
Hickigens (oH] oH 65-85 65-8
Sulfalos mglL 1000 1000
Temparahurs C A3 A3
INORGANICOS
Aluminia [ mgt 5 | 5
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Tabla 28 Criterios de calidad de agua para riego agricola

Fuente, Ronquillo Roxana

PARAMETROS EXPRESADOS TINIDAD CRITERIOS DE
COMO CALIDAD

Aceites v grasas Pelicula Visible Aunsencia
Aluminio Al mgl 5
Arsémico As mg'l 0.1
‘| Berilio Be mg1 0.1
Boro Be mg/l 0.75
Cadmio Cd mg/l 0,05
Cinc Zn mg'l 2
Cobalto Co mg/l 0,01
Cobre Cu mgl 0.2
Coliformes fecales MNhP MNMP/100ml 1000
Cromo Cr’ mg/1 0.1
Fluor F mgl 1
Hierro Fe mg/l 5

Huevos de pariasitos mgl Aunsencia
Litio Li mg/l 2.5

Meteria flotante WVisible mg/l Ansencia
Mercurio Hg mg/l 0,001
Manganeso Min mg/l 0.2
Molibdeno Mo mg/1 0,01
Niguel M1 mgl 0.2
Nitritos NO; mg/l 0.5
Oxigeno disuelto oD mg/l 3
rH rH 6-9
Plomo Pb mg/l 5
Selenio Se mg/l 0,02
Sulfatos S0y mgl 250
Vanadio A" 0,1
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PANEL FOTOGRAFICO

UNICIPALIDAD DISTRITAL DE

D |
@ SANTA CRUZ DE COCACHACRA. |

SION LIMA

PROVINCIA DE sUAROCHIRE

o v

Imagen 03 : integrantes del grupo de investigacion frontis Distrito Santa
Cruz de Cocachacra 2019

Imagen 04: reunion con las autoridades del distrito presentando nuestra propuesta

—alternativa de solucién a su problematica

D) g )t

Vet
g

Imagen 05 : reconocimiento de la zona donde se pretende implementar nuestro proyecto ,

guiados por autoridad del municipio
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RECONOCIMIENTO DEL ANEXO COCACHACRA
E N N2 4 YT

Imagen 06: area donde abunda plantas ideales para humedales, como totora
,carrizo y junco

Imagen 08 : punto final de desembocadura del agua residual contaminando
suelo y rio.
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

: b o G A% : &:? S
Imagen 09: Responsables del levantamiento topogréfico, con sus equipos antes de iniciar la
jornada

Imagen 10: calibrando equipo de alta precision - estacion total.
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MECANICA DE SUELOS

Imagen 13: porcién de muestra para su traslado al laboratorio para ensayos
Correspondientes.
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ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA RESIDUAL

Imagen 15-16 Toma de muestra en situ para identificar el nivel de
contaminacion del agua residual
T e -

Foto 17 Existencia de plantas nativas ideales para humedales
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Anexo 5 Matriz de consistencia.

DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MEDIANTE HUMEDALES, PARA REUSO AGRICOLA DEL

ANEXO COCACHACRA 2019

gue permita su redso en
riego agricola del anexo
Cocachacra 20197

humedales para relso
agricola del anexo
Cocachacra 2019.

cumpliran con los estandares
permisibles para el redso de
riego agricola

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICA

¢De qué manera se planteara
el sistema de tratamiento de
agua residual del anexo
Cocachacra 2019?

Jcual es el nivel de
contaminacion del agua
residual del anexo
Cocachacra 2019?

Disefiar el sistema de
tratamiento de aguas
residuales del anexo
Cocachacra 2019

Evaluar la calidad del agua
tratada mediante humedal
para el redso en riego agricola
del anexo Cocachacra 2019

El sistema de tratamiento de
aguas residuales permitira
disefiar los elementos
estructurales de acuerdo a los
estandares permisibles de los
efluentes

la calidad del agua tratada
cumplira con los requerimientos
de efluentes permitidos para el
redso en riego agricola

independiente

Sistema de
tratamiento de
aguas residuales

Variable
dependiente

e Humedales
¢ ReUso agricola

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLES DISENO METODOLOGICO
¢El sistema de humedal sera | Disefiar un sistema de El disefio de un sistema de
el adecuado para el tratamiento de aguas tratamiento de agua residual al
tratamiento de agua residual residuales mediante ser tratado mediante humedales Variable Tipo de estudio

Nuestro método utilizado es descriptivo correlacional
De enfoque cuantitativo

Disefio:

Experimental

Area de estudio:
Anexo Cocachacra del Distrito de Santa cruz de Cocachacra.

Poblacién y muestra

La poblaciéon, materia de estudio para este trabajo de investigacion
son las aguas residuales de la zona urbana del anexo
Cocachacra

Parala muestra  se tomara de los dias y horas que se
consideren representativos, con esos datos se procedera a
determinar los caudales promedios y maximos horarios, para
determinar el caudal promedio de disefio en m3.

Instrumentos:
Encuesta
Entrevista
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Anexo 7: matriz de evaluacion del informe de investigacion

MATRIZ DE EVALUACION DEL INFORME DE INVESTIGACION

ESCUELA PROFESIONAL: INGENIERIA CIVIL CICLO: X
DOCENTE: ING. JOSE CONTRERAS VELASQUEZ
B SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MEDIANTE HUMEDALES ARTIFICIALES, PARA
TITULO: REUTILIZAR EN RIEGO AGRICOLA DISTRITO SANTA CRUZ DE COCACHACRA 2019
ESTUDIANTE(S): e DANTE WALTER VITE LUJAN
e JAMES OCHOA HUAMAN
LINEA DE INVESTIGACION: OBRAS HIDRAULICAS Y SANEAMIENTO
PUNTAIJE
INDICADORES MAXIMO J1 J2
TITULO
El tema de investigacion es innovador. 3
El titulo se refiere al objetivo de la investigacidn, contiene la(s) variable(s) y los limites espaciales y temporales 1
cuando corresponda.
La redaccion del titulo no excede las 20 palabras.
RESUMEN
Contiene los elementos necesarios minimos. 2
No excede las 200 palabras.
Contiene el abstract. 2
Presenta las palabras claves y keywords. 1
INTRODUCCION
Esta redactada en prosa y sin subtitulos.
Describe la realidad problemdtica de manera precisa y concisa. 3
Justifica porqué y para qué realiza la investigacion apoyandose en referencias actualizadas. 2
Los objetivos y las hipdtesis se relacionan directamente con la formulacion del problema/preguntas de )
investigacion.
Tiene de 2 a 3 paginas.
MARCO TEORICO
Se redacta en prosa y sin subtitulos.
Presenta una sintesis de los antecedentes investigados a nivel nacional e internacional. 4
Incluye las teorias y enfoques conceptuales donde se enmarca la investigacién. 4

Tiene entre 5 a 7 paginas (pregrado) / 7 a 10 péginas (maestria)/ 10 a 15 paginas (doctorado).

80




METODOLOGIA

Esta redactada en tiempo pasado.

Determina adecuadamente el tipo de investigacion.

Selecciona adecuadamente el disefio de investigacion.

Identifica y operacionaliza/categoriza adecuadamente las variables/categorias de estudio, segtn corresponda.

Establece la poblacion y justifica la determinacidn de la muestra/escenarios y participantes, seguin corresponda.

Propone la(s) técnica(s) e instrumento(s) de recoleccion de datos, de ser necesario presenta evidencia de la
validez y confiabilidad.

Describe detalladamente los procedimientos de obtencién de los datos/informacion.

Describe el método de andlisis de datos/informacién.

Describe los aspectos éticos aplicados en su investigacion.

Tiene minimo 4 paginas.

RESULTADOS

Redacta en tiempo pasado.

Presenta los resultados en funcion a los objetivos, aplicando los métodos de analisis pertinentes.

Tiene minimo 3 paginas (pregrado), 5 paginas (maestria) y 7 paginas (doctorado).

DISCUSION

Sintetiza los principales hallazgos.

Apoya y compara los resultados encontrados con las teoriasy literatura cientifica actual.

Describe las fortalezas y debilidades la metodologia utilizada.

Describe la relevancia de la investigacidn en relacién con el contexto cientifico social en el que se desarrolla.

Tiene minimo 4 paginas (pregrado), 6 paginas (maestria) y 8 paginas (doctorado).

CONCLUSIONES

Presenta los principales hallazgos como sintesis de la investigacién respondiendo los objetivos de la
investigacion.

Tiene minimo 1 pagina.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones son pertinentes relaciondndose con los hallazgos de la investigacion y con el
planteamiento de futuras investigaciones.
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Tiene minimo 1 pagina.

REFERENCIAS
Utiliza citas en el interior del documento de acuerdo a Normas Internacionales (1SO 690, APA y VANCOUVER). 5
Incluye como minimo 30 referencias (pregrado), 40 referencias (maestria) y 50 referencias (doctorado) de los 5
ultimos 5 afios, en coherencia con las citas utilizadas en el documento.
Tiene minimo 4 paginas (pregrado), 5 paginas (maestria) y 6 paginas (doctorado).
FORMATO
Emplea el tipo y tamafio de fuente adecuado.
Numera las paginas adecuadamente.
El documento respeta las normas de redaccién y ortografia. 4
Los margenes estan configurados de acuerdo a la guia de investigacion de fin de programa.
TOTAL 100
SUSTENTACION DEL INFORME DE INVESTIGACION
Sobre la investigacion
Demuestra que el tema es innovador y aporta nuevos enfoques a la ciencia. 10
Explica la relevancia de la investigacion. 8
Demuestra dominio tematico. 8
Demuestra conocimiento en la aplicacién del método cientifico. 8
Interpreta claramente sus resultados. 8
Justifica y analiza los hallazgos. 10
Sintetiza las ideas principales en sus conclusiones. 8
Organizacion de la exposicion
Explica en forma clara y coherente. 8
Utiliza adecuadamente el material de apoyo audiovisual. 8
Realiza la presentacidn dentro del tiempo estipulado. 8
Responde adecuadamente las preguntas formuladas. 8
Presentacion personal y modales adecuados 8
TOTAL 100
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OBSERVACIONES INFORME DE INVESTIGACION

JORNADA DE INVESTIGACION 1 (J1) JORNADA DE INVESTIGACION 2 (J2)
FIRMAS FIRMAS
Fecha: .....ovvrverirccnnnaes Fecha: ....covveeerinnannens

| | Jurado1
N
F
(0]
R
M| Jurado 2
E

Jurado 3
S | Jurado 1l
U
S
T
E
N
T | Jurado 2
A
C
|
(o]
N| Jurado3

IMPORTANTE- REQUISITOS DE APROBACION:

Jornada 1: Si el informe de investigacion obtiene menos de 40 puntos en la semana previa a la
jornada, el estudiante no pasara a sustentacion y sera inhabilitado. Igualmente, si el estudiante
al sustentar obtiene menos de 80 puntos debe ser inhabilitado.

Jornada 2: Si el informe de investigacion obtiene menos de 80 puntos en la semana previa a la
jornada, el estudiante no pasard a sustentacion y serd inhabilitado. Debiendo convertir el
puntaje obtenido por el estudiante a una escala vigesimal solo en esta jornada.
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