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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo conocer los resultados
de la evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales del caserio de
Huaripampa , para asi lograr dar una propuesta de mejora para un 6ptimo
funcionamiento, en cuanto a la metodologia se trata de una investigacion de tipo
aplicada con enfoque cuantitativo y y nivel descriptivo, por el disefio se trata de una
investigacion no experimental de corte transversal; la poblacion que se considero
fue toda la estructura de la PTAR ubicada en el caserio de Huaripampa, la cual
tambien se considero como muestra porque es de tipo censal, la técnica que
utilizamos fue la observacién por medio de fichas técnicas de observacién que
fueron empleados como instrumento, al igual que la encuesta que se realizé al
encargado del cuidado de la PTAR. En cuanto a los resultados se determiné que la
PTAR del caserio de Huaripampa actualmente se encuentra COLAPSADA, en
cuanto a la evaluacién de los parametros de disefio se pudo determinar que ya no
cumplen con la Norma OS 0.90, ya que se encuentran en un estado de severidad
leve por las patologias encontradas en esta planta, pero que se necesita un
mantenimiento urgente y un redisefio de ciertos sectores como el canal de entrada,

la rejilla, el desarenador y la camara de contacto de cloro.

Palabras Claves: Planta de tratamiento de agua residuales, patologias,

mantenimiento preventivo y correctivo.
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ABSTRACT

The objective of this research project is to know the results of the evaluation of the
wastewater treatment plant of the village of Huaripampa, in order to achieve an
improvement proposal for optimal operation, in terms of the methodology it is a type
applied with a quantitative approach and a descriptive level, by design it is a non-
experimental cross-sectional investigation; The population that was considered was
the entire structure of the WWTP located in the village of Huaripampa, which was
also considered as a sample because it is a census-type sample, the technique we
used was observation by means of technical observation sheets that were used as
an instrument, as well as the survey carried out on the person in charge of the care
of the WWTP. Regarding the results, it was determined that the WWTP of the village
of Huaripampa is currently COLAPSED, as for the evaluation of the design
parameters it was determined that they no longer comply with the OS 0.90 Standard,
since they are in a state of mild severity due to the pathologies found in this plant,
but urgent maintenance and a redesign of certain sectors such as the inlet channel,

the grille, the desander and the chlorine contact chamber are needed.

Keywords: Waste water treatment plant, pathologies, preventive and corrective

maintenance.



l. INTRODUCCION

Segun la realidad problemética, actualmente sabemos que el agua es un elemento
liquido que forma parte de la subsistencia humana, porcentualmente en todo el
mundo existe una gran demanda de agua potable que crece dia a dia. Po por tal
motivo, es que las naciones buscan captar a mayor escala, para procesarlas a
través de varios tratamientos que convierte a las aguas residuales en aptas para el

uso humano.

A nivel mundial, nuestro pais es considerado como una de las naciones con las
riquezas mas grandes, teniendo variedad de recursos, ya que tiene tres regiones
naturales, lo cual logra la existencia de muchas especies y también de muchas
fuentes hidricas en la costa, sierra y selva. Sin embargo, la mayoria de fuentes se
han visto afectadas por la contaminacion, por ejemplo, el arrojo de basura tanto
organica e inorganica, también de desechos toxicos como el petrdleo, los cuales

son vertidos en rios, lagos, lagunas y mares, ocasionando terribles dafios.

Por otro lado, el aumento poblacional genera mas necesidad, los cuales se busca
satisfacer y cubrir por completo, como los servicios basicos de agua potable,
desagle y alcantarillado en las diversas zonas del pais. Todos estos servicios
ayudan a tener una mejor calidad de vida, por consecuente también causa el
aumento de aguas residuales, tanto de manera doméstica como industrial. Pues
como sabemos, en su mayoria, estos van de manera directa al cauce de rios,
debido a la falta de prevencién. Lo adecuado para esta situacion seria que cada
region cuente con plantas de tratamiento, que a su vez estén bien disefiadas y
cuenten con un mantenimiento permanente. En nuestra region Ancash, se puede
apreciar los diversos recursos naturales, que hoy en dia son explotados por la
sociedad. Contamos también, con una gran cantidad de lagunas, rios, entre otros
recursos que ayudan a la subsistencia humana, pues nos sirven de fuente hidrica,
la cual no solo aporta belleza paisajistica, sino también, son habitat de diversas

especies acuaticas.

El rio Mosna nace de la unién de dos famosas quebradas, Tayash y Pachachaca.
Es uno de los rios con mayor relevancia en la zona del callejon de los Conchucos,

pues pasa por los distritos de Chavin de Huantar, San Marcos, y otros. Este gran



rio es caracterizado por ser muy turbulento, pues forman remolinos lo cual se
incrementa y se aprecia mejor en épocas de lluvia. Las aguas de este rio son
usadas en diversas actividades de las cuales se destaca los molinos para grano,
para el riego de grandes extensiones de cultivos, la crianza de truchas y la actividad
minera. Esta Ultima, es una de las actividades que causa mayor cantidad de
contaminacion a este rio, dicha situacion es aun mas grave debido a que, ni la

poblacion, ni las autoridades han podido tomar conciencia sobre este gran dafio.

Dentro del distrito de San Marcos ubicaremos la planta de tratamiento del caserio
de Huaripampa Bajo, el cual, en la actualidad, no se encuentra en buen estado. Es
por eso que, debido a este problema y a la falta de mantenimiento, se ha generado
diversas enfermedades en la poblacion residente en esta zona. “Segun el ANA se
ha podido comprobar que el rio Mosna contiene un grado alto de contaminacién, lo
cual hace mas complicado el uso de estas aguas para la actividad agricola,
arrojando como resultado la infertilidad de las tierras al desnivelar la basicidad y la
acidez.” (Autoridad Nacional del Agua, 2015).

Por otro lado, nuestro trabajo denominado como “Evaluaciéon y Propuesta de
Mejoramiento de la Planta de Tratamiento de aguas residuales del Caserio de
Huaripampa, San Marcos, Ancash 2020”, tiene como objetivo general conocer los
resultados de la evaluacion y disefar la propuesta de mejoramiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales del caserio de Huaripampa, San Marcos, Ancash
2020. A la vez, tiene como objetivos especificos evaluar el desempefio de la planta
de tratamiento de aguas residuales del caserio de Huaripampa Bajo, San Marcos,
Ancash 2020, determinar el cumplimiento de los parametros de disefios de la planta
de tratamientos de aguas residuales del caserio de Huaripampa Bajo, San Marcos,
Ancash 2020, describir las condiciones de mantenimiento que se vieron durante el
funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del caserio de
Huaripampa Bajo, San Marcos, Ancash 2020, establecer los tipos de patologias en
el concreto que existen en la parte externa de las estructuras de la planta de
tratamiento del caserio de Huaripampa Bajo, San Marcos, Ancash 2020 y por ultimo
elaborar una propuesta de mejora con respecto al redisefio de la planta de
tratamiento de aguas residuales del caserio de Huaripampa, San Marcos, Ancash
2020.



Por consiguiente, nos hacemos la formulacion de la siguiente pregunta, ¢ Cuél es
el resultado de la Evaluacion y cudl seria la propuesta de mejoramiento para la
planta de tratamiento de aguas residuales del Caserio de Huaripampa Bajo, San
Marcos, Ancash 20207, teniendo en cuenta los problemas especificos basados en
las dimensiones que son el tratamiento preliminar, primario, secundario, terciario y
el tratamiento de lodos.

Es de esta manera que justificamos nuestra investigacion, por la gran importancia
que tiene el agua para todos los seres vivos y dado el incremento de la
contaminacion generada por el ser humano, tenemos la necesidad de reducir los
agentes contaminantes, mejorando asi, la calidad de agua brindada a la poblacion.
Por eso es que nuestra investigacion se encargara de evaluar la planta de
tratamiento de aguas residuales del Caserio de Huaripampa Bajo, el cual es un
gran foco de contaminacion a causa del arrojo de agentes patdégenos causados por
parte de las actividades domésticas. Ante ello, vemos necesario realizar una
evaluacion a fondo y con ese andlisis proponer una mejora para obtener agua de
calidad que sera abastecida en especial a la poblacion aledafia a la PTAR, y asi,
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos que realizan diversas actividades
gracias a este recurso hidrico. Dicha investigacion se encuentra dentro de la zona
de influencia del Rio Mosna, beneficiando la salud de la poblacion del caserio y por
consecuente su calidad de vida. En nuestra investigacion pondremos en practica
nuestros conocimientos de ingenieria sanitaria e hidraulicas. De esta manera
también contribuimos como antecedente para futuras investigaciones sobre plantas
de tratamientos en el cual daremos solucion para llevar a cabo un mejor manejo y

tratamiento de una PTAR apropiada.

Para poder finalizar, esta investigacion presenta la siguiente hipotesis; la evaluacion
de la PTAR influye significativamente en la propuesta de mejoramiento de la planta
de tratamiento de aguas residuales del Caserio de Huaripampa, San Marcos,
Ancash 2020.



Il MARCO TEORICO

Para llevar a cabo el marco teérico nos basamos en antecedentes realizados por
investigadores a nivel nacional e internacional. A nivel nacional, Hidalgo (2018), en
su trabajo de investigacion para lograr obtener el titulo profesional de ingeniero civil,
que como titulo lleva “Propuesta de disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales en el barrio el Milagro Huaraz-Ancash 20187, realizado en la universidad
Cesar Vallejo, resaltando como objetivo general proponer el disefio de una planta
de tratamiento de aguas residuales en el barrio el Milagro, Huaraz, Departamento
de Ancash 2018. La metodologia que uso fue aplicativa, de enfoque cuantitativo y
de alcance descriptivo. Se obtuvo como resultado que los datos del laboratorio de
limite maximo permisible de efluentes a cuerpos de agua no cumplen, ademas, es
la principal causa de contaminacién descontrolada. Por ultimo, se concluy6 que las
muestras tomadas de las aguas residuales permitieron conocer los parametros
quimicos, fisicos y bacteriologicos, lo cual no coinciden segun el D.S. N° 003-2010-
MINAM, los cuales son los indicados para una planta de tratamiento de aguas

residuales.

Tenemos también a Toledo (2018), en su tesis para lograr obtener el titulo
profesional de ingeniero civil, que como titulo lleva “Propuesta de disefio de una
planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de Independencia, Huaraz
20187, realizado en la universidad Cesar Vallejo, resaltando como objetivo general
realizar una propuesta de disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales
en el distrito de Independencia, Huaraz 2018. La metodologia que uso fue de disefio
no experimental, transversal y descriptivo, de tipo aplicativo. Se obtuvo como
resultado que los datos de las muestras obtenidas del rio Quillcay y del rio Santa
presentan contaminantes, ademas, la faja marginal no cumple con la distancia
minima de 25m. Por ultimo, se concluyé que existe un gran desorden a nivel
territorial ya que las viviendas se encuentran en zonas peligrosas al estar ubicadas
cerca de los rios ya mencionados y que ocurre una falta de conciencia por parte de
los pobladores por arrojar sus desechos directamente a los rios, ocasionando asi,

malos olores y un gran indice de contaminacion.

Asi mismo tenemos a otro investigador a nivel local, segun Mendoza (2018), en su

tesis titulado “Planta de tratamiento de aguas residuales en la localidad de santa



Rosa — Monterey, Provincia Huaraz, 2018”, para obtener el titulo de ingeniero civil,
realizado en la universidad Cesar Vallejo, resalta como objetivo general proponer
una planta de tratamiento de aguas residuales en la localidad de santa Rosa. La
metodologia que uso fue aplicativa, enfoque cuantitativo y de alcance descriptivo.
Obtuvo como resultado que los datos o informacion obtenidos con los instrumentos
de campo, fueron diagnosticados de manera in situ donde decimos que la planta
tiene que ser reubicada. Ademas, que no estuvo en operacion y que necesitaba un
personal t€cnico para llevar el mantenimiento. Por ultimo, concluyd que la propuesta
de la planta de tratamiento constara con un tratamiento preliminar compuesto por
cribas con limpieza manual, el tratamiento primario compuesto por un tanque
Imhoff, el tratamiento secundario por el lecho de secado de lodos, un filtro bioldgico

y finalmente se planted colocar un cerco perimétrico con puas de alambre.

Rodriguez (2015), en su tesis para lograr obtener el grado profesional de ingeniero
ambiental, cuyo titulo es “Analisis y plan de gestion de las aguas residuales del
hospital regional de cajamarca-2015”, considera como objetivo general, determinar
los pardmetros quimicos, fisicos y microbiol6gicos en el Hospital de Cajamarca
entre los meses de enero y febrero del afio 2016. La metodologia que uso fue
aplicada no experimental, descriptiva no correlacional. Se obtuvo como resultado
un alto grado de contaminantes los cuales supera los limites maximos permisibles.
Finalmente concluy6 que todas las caracteristicas que se dieron fueron aptas para
lograr depurar con tratamientos biolégicos. Ademas, se vio necesario un plan de

gestion de aguas residuales.

Otro investigador es Mayor (2013), en su tesis para lograr obtener el grado
profesional de ingeniero civil, que titula “Planeamiento integral de la construccion
de una planta de tratamiento de aguas residuales ubicada en la ciudad de Lima”,
mencionando como objetivo general plantear la construccion de una planta de
tratamiento, la cual contenia un expediente técnico, planeamiento, con el
presupuesto y control de obra, ademas de una estrategia de ejecucion para el
desarrollo del proyecto de saneamiento. La metodologia dada es no experimental,
transversal y aplicada. Finalmente, concluyé que, dentro del desarrollo de la obra
de la planta de tratamiento de aguas residuales, hay relacion existente entre las

distintas ramas de la ingenieria, dentro de esto se recomendso tener un mejor



cuidado con el estudio de suelos y que el impacto del disefio estructural tenga con
el costo presupuestal y el tiempo de ejecucion.

Fujiki (2018), en su tesis para lograr obtener el grado profesional de arquitecto, que
como titulo lleva “Criterios de disefo para un equipamiento recreativo tematico
referido a la educacion ambiental a partir de la recuperacion de la planta de
tratamiento (Pampa la Carbonera) del distrito de nuevo Chimbote 2018”, realizado
en la universidad cesar vallejo, resalta como objetivo general establecer criterios de
disefio para un equipamiento recreativo tematico referido a la educacion ambiental,
a partir de la recuperacion de la planta de tratamiento (Pampa la Carbonera) del
distrito de Nuevo Chimbote. La metodologia es, segun su alcance, mixta, de tipo
aplicada, de nivel descriptivo y correlacional. Se obtuvo como resultado que, dicha
planta se encuentra totalmente contaminada siendo demasiado notorio a simple
vista. Concluy6 finalmente que la variedad de los diferentes contaminantes en el
distrito de Nuevo Chimbote presenta contaminacién en suelo, agua y aire, de

diversos tipos como metales, microorganismos y microbioldgicos.

Desde luego también consideramos investigaciones internacionales de los
siguientes investigadores, segun Bermeo y Salazar (2013), en su trabajo de
investigacion titulado “Mejoramiento 6ptimo de la planta de tratamiento de aguas
residuales en una empresa de labor textil”, la cual lo llevo a cabo en la Universidad
Politécnica Salesiana en la Sede de Guayaquil, en el cual resaltamos su objetivo
gue es optimizar la unidad de tratamiento del elemento liquido residual industrial de
una empresa de labor textil, a través de un app de diversas tacticas que ayudan a
una produccion mas limpia, para lograr conseguir que al descargar estas aguas,
estas estén dentro de los parametros exigidos por la norma ecuatoriana. La
metodologia usada es tipo aplicada de nivel descriptivo, bicorrelacional y usa la
recoleccion de datos. Es asi que se obtuvo como resultado que el agua que fue
tratada no cumple con los parametros ecuatorianos de salud y del ambiente.
Finalmente se concluyo que hay escasez de un buen laboratorio para realizar las
muestras necesarias y cumplir con la exigencia de salud, para que asi se pueda
visualizar cuales son los organismos quimicos, fisicos y microbioldgicos que alteran

el agua.



También mencionaremos a Villacis (2011), en su tesis para lograr obtener el grado
profesional de ingeniero civil, que como titulo lleva “Estudio de un sistema de
depuracion de aguas residuales para reducir la contaminacion del Rio de Ambato
y los sectores aledafios, en el sector de Pisocucho, de la parroquia Izamba, de
Canton Ambato, provincia de Tungurahua” realizado en la Universidad Técnica de
Ambato, resaltando como objetivo general establecer un método que permita
realizar la orientacion de una buena seleccién de una planta de tratamiento de
aguas residuales garantizando la optimacién de los recursos hidricos. La
metodologia es de tipo aplicada de nivel descriptivo, explicativa y correlacional. Se
obtuvo como resultado que el territorio en el cual se construird dicha planta no es
demasiado extenso, la remocién de solidos alcanza un 60% y el DBO un 70%.
Finalmente se concluyd que es de suma importancia saber diferenciar los métodos
de tratamiento y limpieza de las aguas residuales, el tiempo de vida util que se le

da a la planta es de treinta afios con mantenimiento seguido.

Ahora mencionaremos teorias que estan relacionadas a nuestra investigacion y
esto hara méas sencillo entender significados basicos pero importantes, los cuales

fueron citados en libros, articulos, normas entre otros.

Para definir la evaluacion de una PTAR, Prado sostiene al respecto:
[...]JPara la evaluacién de una PTAR se debe evaluar todas las
estructuras, las cuales se encargan de depurar el agua, pues es aqui
donde elementos sélidos, metales, microorganismos entre otros son
separados del agua para que este se considere potable o apto para el
consumo humano, la magnitud de este cambio en el agua dependera
de como se lleva a cabo este proceso. Para poder realizar una buena
evaluacion o andlisis de una planta de tratamiento de aguas residuales,
debemos mitigar en las partes de la planta y en los procesos que se
llevan a cabo como por ejemplo el tratamiento preliminar, el tratamiento

primario, secundario, terciario y el tratamiento de lodos. (2015, p. 11)

Segun Noyola (2015, p. 24), nos dice que el tratamiento preliminar es el primer
tratamiento de gran importancia pues es aquel que separa todo elemento solido de

gran tamafo de las aguas residuales, tales como piedras, ramas de arboles,



plasticos, animales muertos, arena e incluso remueve grasas y aceites, este
tratamiento se lleva a cabo con la ayuda de las rejillas o cribas, los desarenadores,
flotadores o desengrasadores. Nos habla también de algunas excepciones en las
cuales necesitan usar trituradores para que puedan reducir el tamafio de un
desecho toxico. El tratamiento preliminar lo conocemos como la primera fase en la
cual se retiene la mayoria de desechos tdxicos o contaminantes que presentan gran
tamafo los cuales podrian perjudicar la eficiencia de la depuracion del elemento

liquido.

Segun Camones (2016, p. 42) dice que el canal de Entrada de una PTAR es por
donde se capta el agua para que pase por el desarenador, para eliminar todo tipo

de arena o arenillas existente en las aguas residuales.

Asimismo, la Norma OS. 0.90 (2009, p. 24) nos dice que las rejillas o cribas deben
usarse en toda planta de manera obligatoria, asi sean plantas de tratamientos
simples, porque es aqui donde se retienen los elementos solidos de tamafio
promedio. Los mas comunes son rejillas de limpieza manual, a menos que el
incremento de los desechos sean porcentualmente mayores y esto ocasione usar
una limpieza mecénica. Las rejillas se encuentran en cadmaras las cuales son
destinadas a la separacion de material grueso del elemento liquido, en su mayoria

elementos flotantes.

Segun la Norma OS. 0.90 (2009, p.26) nos indica que la introduccion de
desarenadores es obligatoria para la sedimentacion de las aguas residuales. Es
preferencial que los desarenadores sean de limpieza manual, estos también
pueden ser a gravedad de flujo helicoidal o horizontal. Estos son disefiados como
si fueran secciones rectangulares o de forma de canal alargado. Los desarenadores
son estructuras hidraulicas, las cuales son instaladas después de la camara de
rejillas, es aqui donde se da la sedimentacion, donde se sedimenta las particulas
de arena a través de la gravedad. Existen muchas clases de desarenadores como
por ejemplo desarenadores de lavado continuo y desarenadores de lavado

discontinuo.

Segun Ayala y Gonzales (2008, p. 4) nos dice que este proceso tiene como finalidad
remover los soélidos suspendidos, los cuales pueden ser por flotaciébn o



sedimentacion. De estos dos procesos el que mas se adecua a las aguas residuales

es la sedimentacion porque es la que captura a la materia gruesa.

Segun Ayala y Gonzales (2008, p.5) nos indica que El tanque Imhoff es aquella
unidad compacta, cuyo estanque de sedimentacion estéa ubicado por encima de la
camara de digestion. El dispositivo de retenimiento en la superficie de deslizamiento
no permite que el gas ascienda y esto logre alterar de manera significativa la

sedimentacion.

Segun SUNASS (2015, p. 65), nos dice que el tratamiento secundario es aquel que
remueve la materia organica biodegradable o carga organica y los solidos que se
encuentran en suspension, lo cual es de suma importancia para cumplir con los
limites méaximos permisibles de las DBO5, DQO vy los sélidos suspendidos. La
tecnologia usada para este segundo tratamiento es de lagunas aireadas,

facultativas y anaerobias.

Segun Camones (2018, p.29) nos indica que un filtro biolégico es un sistema mixto
aerobio y anaerobio el cual no implica fuerza para la limpieza de las aguas
residuales, el rendimiento de esta limpieza esta comprendida entre 80% y 90%, lo
cual es lo ideal para tratar aguas que no contienen una calidad de vertido. Las
aguas claras cruzan por el filtro bioldgico donde las bacterias aerobias depuran el

agua de los restos organicos y la dejan en condiciones optimas.

Segun ANA (2017, p. 54) nos dice que los tratamientos terciarios dependeran de
dos factores, por un lado, de los tratamientos anteriores lo cuales son el tratamiento
primario y secundario existentes en el PTAR, y por otro lado de la calidad de agua
gue queremos abastecer a la comunidad, las cuales deben cumplir con los

parametros establecidos por el MINAN.

Segun Camones (2018, p. 28) nos dice que la camara de contacto de cloro es
donde se lleva a cabo el proceso de cloracion, lo cual puede ser usado en estado
gaseoso o liquido. En este proceso se busca la eliminacion de microorganismos
patdgenos que se encuentran en las aguas residuales, antes de ser vertidas. Debe
tomarse en cuenta que los microorganismos que mas dafio causan y que deben
ser obligatoriamente eliminados por salud de la poblacion son los protozoos, virus

y bacterias.



Segun Prado (2015, p. 22) nos indica que el sistema de tratamiento de lodos fue
descubierto por dos personajes importantes, Lockett y Ardem, en el afio 1913y que
revoluciond la tecnologia en planta de tratamiento de aguas residuales. En este
proceso observaremos los organismos aerobios mezclados con los soélidos

organicos de las aguas residuales.

Segun Camones (2018, p.30) nos dice que el lecho de secado es el método mas
econdémico y sencillo de deshidratar los lodos, lo cual es lo mas 6ptimo para
comunidades pequefias. Su disefio se realiza tomando en cuenta la cantidad de
lodos producido por cada parte estructural de la planta de tratamiento. En cuanto a

su mantenimiento se intercambiara la arena perdida cuando se quite el lodo seco.
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3.1.

3.2.

[I. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

Nuestro trabajo de investigacion con respecto al fin es de tipo aplicada, ya
gue seremos capaces de reconocer la problemética planteada, al mismo
tiempo se centra en la manera de como poder llevar las bases teoricas a la
practica.

Segun Hernadndez, Fernandez y Baptista (1991), nos dice que ‘“La
investigacion aplicada debe cumplir con un requisito indispensable, el cual
es resolver de manera practica los problemas” (p.5).

Disefio de Investigacion:

Segun nuestro disefio es no experimental, pues estudiaremos todos los
hechos de tal modo como lo podamos observar en la realidad, sin que
nuestras variables sean modificadas.

Segun Kelinger (2002) nos indica que “en la investigacion de tipo no
experimental es imposible cambiar las variables o lograr asignar los
participantes o tratamientos debido a que la naturaleza de las variables es

inmodificable”.

Variables, operacionalizacion

Variable Independiente (X): Evaluacion de la planta de tratamiento de

aguas residuales de los caserios de Huaripampa.
Definicion Conceptual: Galvez (2017, p. 9) nos indica que:

‘Para evaluar una planta de tratamiento de aguas residuales, debemos
evaluar cada una de las etapas por las cuales pasan las aguas residuales
para obtener una calidad de agua aceptable antes de ser vertidos al medio

ambiente buena calidad y brindar una mejor vida a la poblacion abastecida”.

Definicion Operacional: Para esta variable, se realiza una evaluacion
funcional inicial y detallada mediante el uso del formato de inspeccion visual,

para determinar las caracteristicas de los indicadores establecidos.

Indicadores:
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- Canal de entrada

- Rejilla

- Desarenador

- Tanque Imhoff

- Filtro Bioldgico

- Camara de contacto de cloro
- Lecho de secado

- Fisicos

- Quimicos

- Bacteriologicos

Variable Dependiente (Y): Propuesta de Mejoramiento de la Planta de

tratamiento de aguas residuales de los caserios de Huaripampa.
Definicion Conceptual: Galvez (2017 p. 42) indica que:

“Para dar una propuesta de mejoramiento de una planta de tratamiento de
aguas residuales, debemos tener los resultados de la evaluacién y plantear

la mejor solucion.”

Definicién Operacional: El mejoramiento de una planta de tratamiento de
aguas residuales, se ocupara de tratar las aguas residuales vertidas en el
Rio Mosna, para asi poder reducir los niveles de contaminacion que afectan

a la salud de la poblacion y el medio ambiente.
Indicadores:

- Periodo de disefio

- Poblacion de disefio

- Caudales de aguas residuales
- Repartidor de caudal

- Canal de entrada

- Desarenador

- Vertedores

- Tangue Imhoff

- Filtro biolégico

- Céamara de contacto de cloro
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3.3.

3.4.

- Leche de secado
- Calidad de agua segun marco peruano

- Limite maximo permisible
Poblacién, muestray muestreo

Poblacioén

La poblacién para nuestro estudio es toda la estructura de la PTAR ubicada
en los caserios de Huaripampa, distrito de San Marcos, provincia de Huari,

Ancash.
Muestra

La muestra llega a ser una parte de nuestra poblacidén que es elegida a través
de técnicas, la cual debe ser de manera autentica y conveniente. Es por eso
gue nuestra muestra sera de tipo censal ya que no podemos estudiar solo
una parte de la PTAR, sino que debemos estudiar toda la planta.

Segun Lépez (1998) nos define que “muestra censal es aquella porcion que

representa toda la poblacion” (p.123).
Muestreo

Para nuestra investigacion usaremos el muestro no probabilistico por cuotas.
Es decir que tendremos claro el tamafio de la poblaciéon y de sus

caracteristicas. Para Velazquez y Rey (2007, p.224):

[...]JEn este caso en particular, se tiene ciertas referencias en cuanto al
tamafio de la poblacién y de sus caracteristicas, de manera que
podamos establecer cuotas de la unidad de analisis, de acuerdo a
nuestras variables de operacionalizacion, de tal manera que las

mismas representan la composicion real de la poblacion.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

De acuerdo con Arias (2014, p.85), nos dice que la técnica para el recojo de
nuestra informacion es definida como la forma o manera de lograr conseguir

informacion y datos, es por eso que para esta presente investigacion la
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3.5.

3.6.

técnica que empleamos fue la encuesta, pues esta tiene como finalidad
lograr un registro de manera sistematica, de forma valida y confiable de las

opiniones de los pobladores del caserio de Huaripampa.
Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento que servira para la recoleccién de datos esta definido como
el uso de un dispositivo, formato o recurso (puede ser en digital o papel),
para lograr obtener, apuntar y guardar informacion. En tal sentido nuestro
instrumento de recoleccion de datos es el cuestionario y la ficha de

validacion, la cual cuenta conlleva preguntas personalizadas.

Procedimientos

Primero hemos realizado la encuesta con preguntas que fueron validados
por nuestro asesor tematico, dicha encuesta se hara tanto para el encargado
de la PTAR.

Se realizo un formato de permiso para ingresar a la planta de tratamiento del
caserio de Huaripampa, para luego pasar a entrevistar al administrador de
la planta, por ultimo, antes de regresarnos, realizamos encuestas a los
beneficiados por esta PTAR, para poder saber sus malestares y opiniones.
A su vez empezamos a medir con nuestra cinta métrica las patologias
existentes en la infraestructura de la PTAR y lo fuimos anotando en nuestra

ficha.

Se dio a entender sobre de que trata y cual es la finalidad de nuestro proyecto
de investigacién, dandole conocimiento al encargado que dicha encuesta era
confidencial, de todos modos, él nos dio sus datos personales, y nosotros

aceptamos amablemente.

Método de andlisis de datos

Luego de finalizar el trabajo de campo procesaremos y analizaremos nuestra
informacion obtenida, para lo cual usaremos la estadistica descriptiva, esto
nos ayudara mejor a organizar nuestros datos. Usaremos también, la
estadistica inferencial, que a través de la muestra se sabra toda la

informacion de la poblacion. Se hara uso del programa SPSS para elaborar
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3.7.

nuestra base de datos de las variables y se usar la Prueba de Chi cuadrado

para conocer si las variables tienen relacion entre si.

Aspectos éticos

Para la investigacion, el trabajo se hizo con mucha responsabilidad,
respetando la autoridad de los diferentes autores tomados, no se ha
plagiado, con honradez y honestidad. Se tomé en cuenta a personas con
previo consentimiento para participar en responder la encuesta que se le
planteard. A la hora de responder el cuestionario se le dar4 a entender que
todo ser& confidencial, pues se respeta su opinion anénima. Ademas, se
necesita expertos para darnos la informacion adecuada a través de la
encuesta, para validarlo y ser certeros. Se le pedir4 el permiso a cada
persona encuestada para responder a las preguntas formuladas de los

cuales se tiene.
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V. RESULTADOS

En nuestra investigacion hemos desarrollado todos los procedimientos necesarios
para la evaluacion de los diversos parametros de dicha operacién; con la Unica
finalidad de lograr identificar y establecer el estado actual en el que se encuentra la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Caserio de Huaripampa y asi,
poder brindar una propuesta de mejora segun los resultados que hemos hallado.
Iniciamos con la visita para constatar el colapso de la planta y poder identificar el
estado de cada sector de la misma, posteriormente llevamos a cabo la mejor

propuesta para que dicha planta vuelva a funcionar y lo haga de manera 6ptima.
4.1. CONDICIONES ACTUALES DE FUNCIONAMIENTO

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Caserio de Huaripampa esta
ubicado sobre un terreno de una pendiente pronunciada. Fue construida bajo los
conceptos fundamentales de Saneamiento, Hidraulica, Normas Técnicas

Peruanas, Cadigo ACI, ASTM y el Reglamento Nacional de Edificaciones.
La PTAR se encuentra conformada por los siguientes sectores:

e Canal de entrada de la PTAR
e Desarenador

e Canal Pharshall

e Tangue Imhoff

e Filtro biol6gico

e Lecho de secado

e Buzo6n de Inspeccién

e Camara de contacto con cloro

Figura N° 1 - Estructuras de la PTAR

Lecho de
Secado

Camara
de

Canal Canal Filtro Buzén de

Desarenador PP .,
de Pharshall Bioldgico Inspeccion contacto
entrada con cloro
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De acuerdo a las caracteristicas del disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales del Caserio de Huaripampa, esta contenia los siguientes pardmetros de

disefio segun el estudio de la poblacion:

Dindmica Poblacional:

Tabla N° 1 - Dinamica poblacional

Centro Poblado Poblacion Censada Tasa de
de Huaripampa 1993 2007 Crecimiento
Total 1,660.00 3,607.00 1.11%

Fuente: INEIl — Censos Nacionales 1993y 2007; de poblacidn y viviendas.

Tabla N° 2 - Célculo de dotacién

N° de Lotes 44 Lotes
Densidad Prom. | 5.00 Hab/viv
Tiempo 20 Afos
Dotacion 80 I/habxdia

Fuente: Propia

Por lo tanto, los caudales que se calcularon fueron:

Tabla N° 3 - Calculo de caudales

Caudal Promedio

Qp =2.10 It/seg

Caudal Maximo Diario

Qmd =2.73 It/seg

Caudal Maximo Horario

Qmh =4.20 It/seg

Caudal Total

Qt =6.10 It/seg

Fuente: Propia

Demanda de oxigeno bioquimico de | 60.00mg/L
entrada diaria (DOB5)
DOBS5 de salida 5.00 mg/L
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Solidos suspendidos totales 60.00 mg/L

Demanda de oxigeno quimico (DOQ) | 459.00 mg/L

Aceites y grasas 14.87 mg/L
Coliformes Fecales 3.30E+06 MPN/100mL
Temperatura de agua 10-20°C

Fuente: Propia

Es preciso sefialar que la calidad del efluente se encontraba en estricta

concordancia con los estandares dados por el gobierno peruano para las PTAR.

4.2. EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO

Se dio la evaluacion de la infraestructura de la PTAR del Caserio de Huaripampa
segun cada estructura, la cual se encuentra conformada por diferentes procesos de
tratamiento. Este proceso se llevé a cabo a través de una ficha técnica de check list

aplicada a dicha planta.

e CANAL DE ENTRADA

Tabla N° 4 - Canal de entrada

Elemento Datos Expediente Comentario
tomados en Técnico
Campo

La obstruccién del canal de
_ y Basado en la | entrada se debe al exceso de
Observaciones | Obstruccion ) .
Norma OS.090 | materiales solidos y desechos

residuales.

Interpretacion: En la tabla N° 4 se observa el cumplimiento de las especificaciones
del Canal de entrada en base a la observacion en campo. A su vez, dentro de esta
estructura se encontraron una serie de patologias que vienen perjudicandolo. Por

lo tanto, debido a la obstruccién, el Canal de entrada colapsé.
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e REJILLA METALICA

Tabla N° 5 - Rejilla

Datos Expediente
Elemento tomados p . Comentario
Técnico
en Campo

Observaciones

Obstruccion

Basado segun la
Norma 0S.090

La obstruccion se debe a la
presencia de material organico
y falta de
rejillas. Lo que ocasiono la
inundacioén de la estructura.

limpieza de las

Interpretacion: En la tabla N° 5 se observa el cumplimiento de las especificaciones

de la Rejilla en base al disefio que se dio en el expediente técnico, basados en la

Norma 0S.090. Se realiz6é las observaciones respectivas, tomando las medidas

necesarias, hallando dentro de las rejillas, una serie de patologias que vienen

perjudicando. Por lo tanto, se inundé el area de las rejillas y colapso.

e TANOQUE IM

HOFF

Tabla N° 6 - Tanque Imhoff

Datos tomados

Expediente

Elemento L Comentario
en Campo Técnico
Longitud 5.05m 5.00 m Variacion de 0.05 m
Ancho 420 m 4.20m
Area externa 21.21 m? 21.00 m? Variacién de 0.21 m?
Altura 6.00 m 6.00 m
Volumen 127.26 m? 126.00 m? Variacién de 1.26 m?
externo

Observaciones

Obstruccion

Variaciones en

las medidas

La obstruccion se debe a
la presencia de material
organico, maleza y falta

de

mantenimiento

recurrente.

Interpretacion: En la tabla N° 6 se observa el cumplimiento de las especificaciones

del Tanque Imhoff en base al disefio que se dio en el expediente técnico. Se

tomaron las medidas respectivas en campo, los cuales varian en menor proporcion

al disefno inicial. A su vez, dentro de esta estructura se hallaron una serie de

patologias que perjudicando de manera negativa. Por lo tanto, se produjo el colapso

del Tanque Imhoff.
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e FILTRO BIOLOGICO

Tabla N° 7 - Filtro biolégico

Datos tomados Expediente .
Elemento .. Comentario
en Campo Técnico
Longitud de 2.85m 2.90m Variacion de 0.05 m
poza
Ancho de poza 4.00 m 4.00 m No existe variacion
Profundidad de 0.42 m 0.42 m Variacion de 0.03 m
poza
Volumen de L
4.79 m3 4.872 m3 Variacion de 0.08 m3
poza
Cantidad de 20 20 No existe variacion
pozas.
Area total 95.8 m3 97.44 m3 Variacion de 1.64 m3
N t . .
) 0 se encuentra Variaciones en Falta de mantenimiento
Observaciones en .
. . las medidas para su uso.
funcionamiento

Interpretacion: En la tabla N° 7, se observa el cumplimiento de las
especificaciones del Filtro Biol6gico en base al disefio dado en el expediente
técnico. Se hicieron las mediciones respectivas en campo, encontrando una
variacion en menor proporcion con respecto al del disefio inicial. Asi también, se
hallaron una serie de patologias que vienen perjudicando de manera significativa a
la estructura. Por lo tanto, el filtro biol6gico no se encuentra en servicio por falta de

mantenimiento.

Nuestro primer objetivo especifico fue evaluar el desempefio que cumple
actualmente la PTAR. Segun lo evaluado en campo nos arroja que la planta se

encuentra COLAPSADO, y por ende no esta en servicio.

4.3. EVALUACION DE LAS ACCIONES DE MANTENIMIENTO

La evaluacion de las acciones de mantenimiento de la PTAR fue elaborada en base
a la entrevista realizada al presidente de la Junta Administradora de Servicio y
Saneamiento (JASS) “San Francisco de Asis” — Huaripampa Bajo, encargado de

administrar, operar y mantener los servicios de saneamiento de dicho caserio.
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Dando como resultado los siguientes datos con respecto al mantenimiento

preventivo y correctivo de la PTAR.

Tabla N° 8 - Evaluacidon de las acciones de mantenimiento

Indicador Hallazgo Descripcion del hallazgo
No se reportaron -
P La PTAR carece de un mantenimiento
programaciones . : . :
. preventivo y correctivo que permita realizar
de acciones de - o
o la limpieza de las estructuras y eliminacion
mantenimiento L1
Planificacié reventivo de sélidos acumulados procedentes de la
anificacion
P . y red colectora.
correctivo.
La falta de presupuesto limita la realizacion
No se cuenta con : o .
de acciones de mantenimiento preventivo y
presupuesto. :
correctivo.
Las acciones de .
. El personal encargado es consciente de la
mantenimiento . : .
reventivo necesidad de ejecutar el mantenimiento
P . y preventivo y correctivo de la PTAR. Sin
correctivo no han : :
. : embargo, no ha sido realizo.
sido ejecutadas.
Ei » El mantenimiento preventivo y correctivo de
ecucion . .
J la PTAR esta a cargo de las autoridades
locales del servicio de saneamiento (JASS).
Falta de . .
. Ellos vienen asumiendo el cargo hace no
capacitacion al . ~
mas de dos (02) afos, En el cual, no han
personal. . L
recibido capacitacion alguna por parte de la
empresa ejecutora de la obra y tampoco por
parte de la Entidad.
Debido a la carencia de presupuesto, falta
No se ha de planificacién y capacitacién, las acciones
identificado de mantenimiento preventivo y correctivo en
acciones de la PTAR del caserio de Huaripampa Bajo no
mantenimiento ha sido realizado en, aproximadamente,
preventivo y mas de dos (02) afos, segun indica el
Resultados | correctivo presidente de la Junta Administradora de

Servicio y Saneamiento (JASS).

No existe datos
documentados
sobre el

mantenimiento

A razén de no haberse ejecutado las
acciones de mantenimiento preventivo y
correctivo, no se cuenta con antecedentes o
referencias que indiguen planificaciones y
presupuestos realizados.
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Fuente: Entrevista realizado al presidente de la Junta Administradora de
Servicio y Saneamiento (JASS)

Interpretacion: Basandonos en las respuestas otorgadas por el presidente de la
Junta Administradora de Servicio y Saneamiento (JASS) del caserio de
Huaripampa Bajo, se observa que no se han realizado acciones de mantenimiento
preventivo y correctivo en la PTAR, debido a la falta de planificacion, carencia de
recursos que deberian ser dispuestos por la Municipalidad distrital de San Marcos
y falta de capacitacion oportuna al personal designado para el mantenimiento y a

las autoridades de la JASS, cuando ellos asumieron el cargo.

4.4. EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS

Respecto a las patologias encontradas, se observo la existencia de grietas, fisuras,
descamacion y corrosion en cada estructura de la PTAR. En este sentido, cabe
mencionar que también se observé la presencia de material organico debido a que
el suelo no esta cubierto de concreto, lo que posibilita el aumento de vegetacion

dentro y cerca de las estructuras.

e Evaluacién patolégica del Canal de entrada, Desarenador y Canal

Parshall

Como se aprecia en la Figura N° 2, las estructuras en mencion se encontraban
inundadas por las aguas residuales. No permitiendo determinar el area afectada

por las patologias encontradas.

_

Figura N° 2 — Evaluacién del canal de entrada, desarenador y canal Parshall

—

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: Como se observa en la Figura N° 2, existen patologias que afectan

el Canal de entrada, Desarenador y Canal Parshall. Pero no es posible determinar

el area total afectada. Por lo que concluimos que el nivel de severidad es Alto y

debe ser reemplazado.

e Evaluacion patolégica del Tanque Imhoff

Inicialmente, como se muestra en la Figura N° 3, en el Tanque Imhoff se usé una

cinta métrica para determinar las areas afectadas por cada una de las patologias

anteriores.

Figura N° 3 - Evaluacién del tanque Imhoff

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta el resultado de las medidas elaboradas, se realiz6 el siguiente

calculo:

Tabla N° 9 - Patologias del tanque Imhoff

\° patologia Area total afectada
m? %

1 Grieta de Esquina 0,9 1,29%

2 Grieta Lineal 1,31 1,87%

3 Craquelado 0 0,00%

4 Descascaramiento 1,19 1,70%

5 Corrosion 1,7 2,43%
Total 51 7,29%

Nivel de Severidad Leve
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Interpretacion: En la Tabla N° 9, se observa las patologias que afectan el Tanque

Imhoff en el cual existe un area total afectada de 5,1 m? y lo cual en porcentaje

seria 7,29%, por lo que concluimos que el nivel de severidad es Leve en cuanto al

area total.

Evaluacion de patologias en el Filtro Bioldgico

A continuacion, procedimos con la medicion de las patologias en la estructura del

Filtro Bilogico.

Figura N° 4 - Evaluacion del filtro bioldgico

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo las medidas respectivas se realizé el siguiente calculo:

Tabla N° 10 - Patologias en el filtro biologico

- patologia Area total afectada
m? %

1 Grieta de Esquina 11 2,94%
2 Grieta Lineal 1,01 2,70%
3 Craquelado 0 0,00%
4 Descascaramiento 1,88 5,02%
5 Corrosion 11 2,94%

Total 51 13,62%

Nivel de Severidad Leve

Interpretacion: En la tabla N° 10 se observa las patologias que afectan el Filtro

Bioldgico en el cual existe una Area total afectada de 5,1 m2y lo cual en porcentaje
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seria 13,62%, por lo que se concluye que el nivel de severidad para esta estructura

es Leve.
e Evaluacién de patologias en el Lecho de Secado

A continuacion, procedimos con la medicion de las patologias en la estructura del

Lecho de Secado.

Figura N° 5 - Evaluacion del lecho de secado
ol

Teniendo las medidas respectivas de la patologia, se realizé el siguiente calculo:

Tabla N° 11 - Patologias en el Lecho de Secado

N patologia Area total afectada
m? %

1 Grieta de Esquina 0 0,00%
2 Grieta Lineal 0,39 1,37%
3 Craquelado 3,85 13,57%
4 Descascaramiento 0,39 1,37%
5 Corrosion 0,35 1,23%

Total 4,98 17,54%

Nivel de Severidad Leve

Interpretacion: En la tabla N° 11, se observa las patologias que afectan el Lecho
de Secado en el cual existe una Area total afectada de 4,98 m? y lo cual en
porcentaje seria 17,54%, por lo que concluimos que el nivel de severidad es Leve

en cuanto al Area Total.
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e Evaluacion de patologias en la Camara de contacto con Cloro

A continuacion, procedimos con la medicién de las patologias en la Camara de

contacto con cloro.

Figura N° 6 - Evaluacion de la camara de contacto con cloro

Se aprecio la presencia de una excavacion de aproximadamente, 1.5m. No se

encontré la Camara de contacto con cloro.
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En esta estructura, segun indico el responsable del mantenimiento,
habria sido removido o hurtado el tanque en el cual deberia realizarse la cloracién
del agua. Por lo tanto, no se pudo determinar las patologias que pudieran afectar

la Camara de contacto con cloro ni el area total del mismo.
4.5.MANTENIEMTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO

Proponemos un plan de mantenimiento, el cual se pueda utilizar de tal forma que
ayude a corregir las fallas que impiden el funcionamiento y a la vez logre prolongar
la vida util de la planta de tratamiento del Caserio de Huaripampa Alto, por lo que

consideramos lo siguiente:

¢ Una buena organizacion entre los pobladores del caserio teniendo como
cabeza al presidente de JASS para poder realizar un cronograma de
actividades de mantenimiento, tanto correctivo como preventivo de las

diversas estructuras de dicha planta.
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e Darle prioridad a las dificultades detectadas segun las medidas patolégicas
gue arrojaron cierto grado de severidad, afectando a las estructuras.

e Realizar un presupuesto a largo plazo, los cuales estaran basados en la
correccion de los dafios previstos en la planta.

e Lograr integrar nuevamente la PTAR a la adecuada norma vigente, ya que,
por motivo del colapso, las instalaciones quedaron fuera de uso.

e Registrar el mantenimiento en un informe, cumpliendo con la norma vigente
en nuestro pais, el cual es la 0S.090. lo que nos permitird realizar un

seguimiento de plan de mejora.

Todas las medidas anteriores fueron basadas a la Norma 0OS.090, que esta
presente en el Reglamento Nacional de Edificaciones, el cual plantea un
mantenimiento preventivo teniendo en cuenta que toda actividad que se plantee
debe encaminar a buscar la supresién de la necesidad de mantenimiento correctivo
o la paralizacion de funcionamiento del servicio que brinda una PTAR, corrigiendo
todas las fallas presentes a mediano plazo de una manera integral teniendo en
cuentas las siguientes acciones: ampliaciones, modificacion de elementos, revision
de materiales que sean basicos para un mantenimiento y la conservacién de una

planta de tratamiento de aguas residuales.

Durante la evaluacion a la PTAR hemos podido descubrir diversas patologias, las
cuales tuvieron como principal causante la falta de mantenimiento y el paso del
tiempo, por lo cual vimos como prioridad especificar segun la severidad causada

las siguientes actividades:

Prioridad Alta:

e Reposicion de la Camara de rejas, desarenador y Canal Parshall.
¢ Mantenimiento y habilitacion del Tanque Imhoff

e Construccion y habilitacion de la camara de contacto de cloro.

Prioridad Media:

¢ Relleno de base con material de cantera en el Filtro Bioldgico.
¢ Mantenimiento del Lecho de Secado.

e Reparacion de las patologias encontradas.
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Prioridad Baja:

e Mantenimiento de la caseta de guardiania.
¢ Mantenimiento del cerco perimétrico que resguarda la PTAR.

e Pintado y sefalizacion.

Segun las instalaciones basadas en la normativa que rige, realizaremos una

clasificacion de actividades de limpieza e inspeccién durante un periodo de tiempo.
Entre 2 a 3 meses:

e Se debe llevar a cabo la limpieza del canal de entrada y de la camara de
rejas.

e Alternar la limpieza entre el filtro bioldgico y el lecho de secado.
Entre 5 a 6 meses:

e Se debe limpiar la camara de contacto de cloro.
Anualmente:

e Se debe llevar a cabo la limpieza de las tuberias en general.

Dicha revision en tuberias o ductos, previene el mal funcionamiento de la PTAR por
un periodo de tiempo mayor. Por otro lado, permitira detectar el deterioro o dafio,

reduciendo la probabilidad de realizar un mantenimiento correctivo.
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4.6. REDISENO PARA EL SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES

1. DATOS GENERALES

PROYECTO: REDISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL CASERIO DE HUARIPAMPA BAJO, DISTRITO DE SAN

MARCOS - HUARI — ANCASH

LOCALIDAD: HUARIPAMPA BAJO

AMBITO GEOGRAFICO DEL PROYECTO: SIERRA
N° DE VIVIENDAS: 230 Viv.

N° DE HABITANTES X VIVIENDA: 6 Hab./Viv.

P, POBLACION ACTUAL: 1380 Hab.

2. POBLACION FUTURA DE DISENO
CALCULO DE POBLACION FUTURA DE DISENO

Tabla N° 12 - Calculo de la poblacién futura de disefio
ANO DEL DISTRITO DE ZONA
CENSO SAN MARCOS (URBANA)

ZONA
(RURAL)

POBLACION POBLACION  POBLACION

2007 13979 3764 10215
2017 17033 4587 12446
Fuente: Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2007 y 2017. INEI

TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION DISTRITAL

CUADRO N° 1: POBLACION CENSADA, POR AREA URBANA Y RURAL; Y SEXO, SEGUN PROVINCIA, DISTRITO, Y EDADES SIMPLES

Poblacién Urbana Rural
Provincia, distrito, y edades simples Total Total Total
Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres

S
§e
2

SE3EE B .. inno~oa

439

g
P PR

8
geexiunyndy g

8
2eeBioazlx

83388

fos 5

Poblacion del distrito de San Marcos, segun Censo INEI 2017
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Tabla N° 13 - Tasa de crecimiento poblacional

TASA DE DISTRITO DE ZONA ZONA

CRECIMIENTO SAN (URBANA) (RURAL)
MARCOS
(2007-2017) 2.16% 2.19% 2.18%

= Coef. de Crecim. Poblac. Anual x 1000 hab. : r=2.18%
= Periodo de disefio : T = 20 afios
» Método de crecimiento: Aritmético : P =Py[1+r(t—ty]
=  Poblacion futura : 1,981.68
= Redondeando : 1,982 Habitantes
= Poblacion de Centros Educativos : 221 Alumnos

Tabla N° 14 - Instituciones educativas de Huaripampa Alto

Nombre de la Nivel N° Alumnos
IIEE
416 Inicial-Jardin 33
86459 Primaria 91
REPUBLICA DE Secundaria 97
CANADA

Fuente: SIGMED. Minedu.

= Centros de Salud y/o Posta médicas : 1 und.
= Otras instituciones : 0

3. CALCULO DE CAUDALES DE DISENO

DOTACIONES

Dotacion (L/Hab./dia) : 180 Lit./Hab./dia
Dotacion para colegios (L/dia/alum.) : 20 Lit./Hab./dia
Dotacion para Postas Medicas (L/#postas/dia) : 200 Lit./Hab./dia
Otras instituciones (L/#Inst./dia) : 50 Lit./Hab./dia

CAUDALES DE DISENO

_ DOt X Pf
Qe = 86400
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Caudal Prom. requerida por la poblacién = 4.129 /s

Caudal Prom. requerida por Centros Educativos = 0.051 I/s
Caudal Prom. requerida por Postas Medicas = 0.002 I/s
Caudal Prom. requerida por otras instituciones = 0.000 /s
Caudal Prom. de agua total (I/s): Q, = 4,183 /s
Kl = 1.3
K, =22
Caudal Max. Horario: Q,,, = Qp X K; = 9.20 /s
Coeficiente de retorno: C, = 0.80
Caudal de disefio: Q4 = Qupn X Cr = 7.36 /s

4. DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE REJAS

La rejilla sera de barras de seccién rectangular de 3/8" x 1 %2" (10cm x 40 cm), con

espaciamiento libre (abertura), a=1" (2.54 cm).

10 10 ‘ 10 10 10 10 10

A

I

Kr=242  Ke=183  Ke=167 Kr=103 Kr=082 Ke=076 Kr=179

Valor del coeficiente K segun la forma de las barras. Kirschmer (1926).

DATOS:

Qmax: Q méximo (I/s) = 9.20 I/s

Qprom:Q promedio (I/s) = 418 /s

Qmin: Q minimo (I/s) = 2.09 /s

Forma de la barra = RECTANGULAR
K: Valor de K segun Kirschmer = 2.42

e: Espesor de barra (pulg) = 3/8”

1”
0.60

a: Separacion entre barras (pulg)
V: Velocidad en rejas (m/s) (0.6 - 0.75)
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Angulo de inclinacién = 45°

g: Gravedad = 9.81 m/s.
EFICIENCIA
a
E =
a+ e
E = 0.727

AREA UTIL (4y)

4, = Qr;ax

Ay maximo = 0.02 m?
Ay, promedio = 0.01 m?
Ay minimo = 0.0035 m?

AREA TOTAL (4y)

Az maximo = 0.02 m?
A promedio = 0.01 m?
Ar minimo = 0.0048 m?

LONGITUD DEL CANAL (L)

Se obtiene al suponer movimiento uniforme para un tiempo t = 3s. Mediante

la ecuacion:
L — Qmax X t
Ar
L = 1.31m.
L = 1.35 m. (Redondeado)

ANCHO DEL CANAL (b)

p = ATmax — ATmax
H Hpox — 2

Suponiendo una garganta del medidor Parshall de 3”. Segun tabla:
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Tabla N° 15 - Tabla de canal Parshall

unid métrica unid americana

3 0.076 1.547 0.176 0.099
6 0.152 1.580 0.381 2.060
9 0.229 1.530 0.535 3.070
12 0.305 1.522 0.690 4.000
18 0.457 1.538 1.054 6.000
24 0.610 1.550 1.426 8.000
36 0.915 1.556 2.182 12.000
48 1.220 1.578 2.935 16.000
60 1.525 1.587 3.728 20.000
72 1.830 1.595 4.515 24.000
84 2.135 1.601 5.306 28.000
96 2.440 1.606 6.101 32.000
w = 3 Pulg.
K = 0.176
n = 1.547
1
Hpax = (Qmax)n = 0.148
K
1
Qmin \n
Hogn = (22202)" = 0.057
K
1
0 1
Hieq = (222)" = 0.089
K
Q XHpmin—QminXH _
7 = YmaxXHmin=CminXMmax - 0.030
Qmax*XQmin
H=Hy, —Z = 0118
A A
b — T max — T max = 018 m
H Hmax—2

b = 0.20 m (Redondeado)



CALCULO DE VELOCIDADES

Se obtiene de la siguiente tabla:

Tabla N° 16 — Velocidades del canal Parshall

H H-Z S=bxH-2)

Au=SXE V=Q/Au

(m) (m?)

0.009 0.15 0.12 0.02
0.004 | 0.09 0.06 0.01
0.002  0.06 0.03 0.00

(m?)
0.02
0.01

0.00

(m/s)
0.60
0.55

0.60

Los valores obtenidos son adecuados, pues las velocidades reales no deben

tener diferencias mayores de +- 20% con respecto al valor tedrico adoptado, es

decir, V =0.60 m/s.

PERDIDA DE CARGA
EN REJAS LIMPIAS

(V.=0.60 m/s)

CASO 1: FORMULA DE KISCHMER

*/3 V2
Hp =K><(§) XSen(G)xE =

0.0085 m

CASO 1: FORMULA DE METCALF Y EDDY

u=VXE

2_ .2
Hy =L x e
0.7 2xg

EN REJAS SUCIAS

0.4364

0.0123 m

V' =2V =1.20 m/s)

CASO 1: FORMULA DE KISCHMER

*/3 &
Hf =KX (E) X sen(f) X E =

0.0340 m

CASO 1: FORMULA DE METCALF Y EDDY

u=VXE

0.8727

0.0910 m
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NUMERO DE BARRAS

n = 2te = 537

ate

n = 6.00 barras

LONGITUD DE BARRAS
L=H+H = 0.2394 m

Hp = 0.091 m (El mayor valor)

. DIMENSIONAMIENTO DEL DESARENADOR

El desarenador tendra dos canales iguales y paralelos. El dimencionamiento
se establece para un canal. El nivel del canal se determind por medio del

resalto Z.

La altura maxima de la lamina de agua en el desarenador es dada por la

ecuacion:
H=H,,, —Z

Suponiendo una garganta del medidor Parshall de 3”. Segun tabla 01.

w = 3 Pulg.
K = 0.176
n = 1.547
Qmax: 9:201/s entonces Hpox = 0.148
Qprom:4.18 /s entonces Hypom = 0.089
Qmin: 2.091/s entonces Hpin = 0.057

El resalto Z que debera darse al medidor Parshall. En la ecuacién se

presenta como:

7 = QmaxXHmin—QminXHmax —_ 0.030

Qmax*XQmin

H=Hyp -2 = 0.118

El ancho del desarenador se estima por la ecuacion siguiente: suponiendo
una velocidad V = 0.30 m/s.
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b = max = 0.18m

HXV
|4 = 0.30 m/s
b = 0.256 m
b = 0.25 m (Redondeado)

La estimacion de las velocidades reales para los diferentes caudales se
obtiene utilizando el modelo de la siguiente tabla. Los valores obtenidos son
adecuados, pues las velocidades reales no deben tener diferencias mayores

de +- 20% con respecto al valor tedrico adoptado, es decir, V = 0.30 m/s.

Tabla N° 17 - Estimacion de caudales

H(m) H-2) S=b*H-Zz) V=QIS
m (m2) (m/s)

0.009 0.15 0.12 0.03 0.31
0.004 0.09 0.06 0.01 0.28
0.002 0.06 0.03 0.01 0.31

La longitud del desarenador se estima por la ecuacion:

L=25%H=25X (Hpgy — Z)

Por lo tanto:
L = 2.96 m
L = 3.00 m (Redondeando)

El area longitudinal del desarenador se obtiene mediante la ecuacion:
A=bXL
Por lo tanto:

A = 0.75m

Tasa de escurrimiento superficial para el caudal medio, Q04

_ Qumeaq X 86.4

Te S A

Por lo tanto:
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T, = 481.9 m3/m2. dia
Cantidad de material retenido suponiendo los datos de Marais (1971)

Por lo tanto:

_ Qmeq X 86.4 X 75
B 1000

27.11 l/dia = 0.03 m3/dia.

K<)
1

Suponiendo una limpieza cada 15 dias, la profundidad til del depdsito

inferior de arena seré:

qgXxt
P=Ta
t = 15dias
p = 0.452 m
p = 0.5m
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V. DISCUSION

Objetivo General: Al respecto, Hidalgo (2018) mencioné que plantas de
tratamiento de aguas residuales deben cumplir con las especificaciones estipuladas
por la ley, las plantas involucradas deben estar en buen estado y que estas permitan
gue el agua procesada no afecte negativamente al ecosistema y puede usarse en
otras actividades. Del mismo modo, la Organizacién Mundial de la Salud (2017)
seflala que estas plantas de tratamiento estan disefladas para prevenir
sobreexplotar los recursos hidricos mediante el uso de herramientas de utilizacion
de control y tratamientos adecuados. Esto nos conduce a la condicién de
confirmacion que la planta de tratamiento de aguas residuales del caserio de
Huaripampa, San Marcos, Ancash, 2020 no coincide actualmente con dichas
condiciones, por lo que se requieren medidas de mantenimiento y limpieza, asi

mejorar el tratamiento de las aguas que desembocan en el Rio Mosna.

Objetivo Especifico 01: En cuanto al establecimiento de metas especificas para
tipos patoldgicos especificos, los tipos especificos existen fuera de los
componentes de la planta de tratamiento de aguas residuales en el caserio de
Huaripampa, Ancash San Marcos en 2020.Los tipos patolégicos que existen son
los mas simultdneos con desconchado (8.09%), seguido del agrietamiento
(13.57%). Corrosién (6,6%), fisuras lineales (5,94%) y fisuras de esquina (4,23%),
estos fendmenos patoldgicos se encontraron al analizar la superficie. Elementos
que constituyen la planta de tratamiento de aguas residuales en estudio. Estos
resultados contrastan con los hallazgos de Camones (2019), en los que Camones
evaluo la planta de tratamiento de aguas residuales Florida Nueva, Se encontré que
la planta estudiada tiene una serie de limitaciones en cuanto a infraestructura, la
cual no es suficiente para satisfacer las necesidades de las personas. De igual
forma, el autor menciond que la principal independencia morbosa que afectan las
plantas de tratamiento de aguas residuales se refiere a grietas, fisuras y peladuras,
por lo que es necesario corregir La infraestructura se mantiene de forma continua

para evitar la degradacion del rendimiento y las funciones normales.

Objetivo Especifico 02: A partir de la evaluacion de los parametros de disefio se
determina si cumple con los criterios de evaluacion de los parametros de disefio La

evaluacion es para los parametros de disefio de la planta de tratamiento de aguas
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residuales Caserio de Huaripampa Bajo en San Marcos, Huaraz-2020, salvo
algunas observaciones sobre el Canal Parshall, la mayoria de las aguas residuales
de Huaripampa Bajo se encontraron de acuerdo con las especificaciones de disefio.
Por el contrario, se determina que las actividades de mantenimiento de
determinados componentes no se realizan trimestral y semestralmente, lo que
provocara que contengan algunos sélidos en suspension, por lo que se recomienda
realizar acciones de mantenimiento y limpieza mas continuas sobre los mismos, asi
como eliminar determinadas patologias encontradas. Estos resultados contrastan
fuertemente con los encontrados por Rodriguez (2015), quien determiné en su
investigacion que la planta de tratamiento de aguas residuales no cuenta con la
camara de rejilla adecuada para evitar la entrada de sedimentos distintos a las
aguas residuales. Existe un pequefio estanque de arena trapezoidal a la entrada
de la planta de tratamiento, el cual no es suficiente para contener el agua entrante;
en cuanto al establecimiento de las caracteristicas bacteriolégicas y fisico-quimicas
del alcantarillado, los indicadores estudiados no cumplen con el rango maximo
permitido de las instrucciones legales, por lo que concluyeron La conclusion es que
la planta de tratamiento de aguas residuales estd en funcionamiento y trata
parcialmente las aguas residuales, sin embargo, no cumple con los parametros
establecidos por la normativa, por lo que se recomienda utilizar tanques de

almacenamiento de IMHOFF para su tratamiento.

Objetivo Especifico 03: En cuanto al proposito de describir las condiciones de
mantenimiento que se realizan en la planta de tratamiento de aguas residuales del
Caserio de Huaripampa Bajo, San Marcos, Ancash 2020, se ha determinado que
se realizan acciones peridédicas de mantenimiento preventivo a intervalos de seis
meses debido a cambios estacionales, acciones que a su vez se ven afectadas por
el alcantarillado. El personal de la planta de tratamiento realiza la implementacién
con base en los recursos econémicos que brinda la Municipalidad del Distrito de
San Marcos, el cual en ocasiones no es suficiente para las reparaciones y
mantenimientos necesarios. En cuanto a las medidas de mantenimiento correctivo,
se ha determinado que estas medidas estan formuladas en conjunto con otras
entidades, pero son correctivas. El documento de mantenimiento tiene algunas
fallas en la consistencia, por lo que no se consideran medidas preventivas o

medidas de mitigacion de riesgos para eventos futuros. Estos resultados contrastan
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fuertemente con la investigacion de Camones (2019) 83, quien sefialé que, debido
a los efectos de agrietamiento y descamacién en algunas de sus estructuras, la
planta de tratamiento de aguas residuales en Nueva Florida, Independencia, Florida
no se ha mantenido por mucho tiempo. De manera desventajosa, la planta de
tratamiento de aguas residuales no cuenta con la tecnologia adecuada para
depurar los afluentes, pues su sistema estad compuesto por lagos estables, y segun
la ruptura de su caudal, el resultado es menor al 50%. Los investigadores de
Sanchez (2019) realizaron otro estudio en la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de Hahn y determinaron que, por falta de mantenimiento y deterioro, el
tratamiento de este flujo no se podia realizar ni siquiera durante el trabajo,
causando dafios al medio ambiente en continuo aumento, debido al tratamiento de
aguas negras, ya que las aguas negras son transportadas directamente a la fuente
de agua de Rio de Janeiro. Como resultado, la contaminacion de la cuenca
aumenta, es decir, la falta de medidas de mantenimiento tiene un impacto negativo
en el desempefio de la planta de tratamiento de aguas residuales. En cuanto al
marco teérico, FONAM (2010) mencioné que las medidas de mantenimiento de la
planta de tratamiento de aguas residuales son necesarias para asegurar el normal
funcionamiento de cada componente de la planta de tratamiento de aguas
residuales, por lo que se recomienda que la evaluacién se realice con regularidad
y se implementen adecuadamente los equipos y materiales necesarios. De acuerdo
con los datos consignados, es cierto que debido a los limitados recursos
econémicos de Huaripampa, las operaciones de mantenimiento no se llevaron a
cabo en su totalidad, Cabe mencionar que, si bien la capacidad de la planta es
menor a la demanda de Caserio de Huaripampa, esta demanda aumentara en el
futuro, por lo que se requiere un mantenimiento mas continuo y mejor planificado;
sin embargo, existe una falta de mantenimiento preventivo continuo. Las medidas
pueden conducir a la aparicion y propagacion de fendmenos patoldgicos, acortando

asi la vida util de las plantas mencionadas.

Objetivo Especifico 04: (HIDALGO Nolasco, 2018), en su tesis titulada “Propuesta
de Disefio de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en el Barrio el
Milagro Huaraz-Ancash 2018” que tiene como objetivo principal proponer el disefio
de una planta de tratamiento de aguas residuales en el barrio El Milagro, Huaraz,

Departamento de Ancash 2018”, cuyas muestras de parametros fisicos y quimicos
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fueron interpretados conjuntamente con el estudio poblacional para evaluarlo y asi
conseguir realizar los célculos y disefios respectivos de una planta de tratamiento
de aguas residuales con el objetivo de tratar las aguas desembocadas en el rio
Santa y asi reducir la contaminacion hidrica. Por lo que la presente investigacion
también se baso en el estudio poblacional para lograr los nuevos calculos de caudal
de disefio y los nuevos pardmetros que consideramos en el canal de entrada y en

el desarenador.
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VI. CONCLUSIONES

1. En cuanto a la evaluacion que se realizo en la planta de tratamiento de
aguas residuales del caserio de Huaripampa Bajo, San Marcos, Ancash
2020, se consiguio parte del expediente técnico, en el cual se pudo observar
que cumplia con las especificaciones de acuerdo a los parametros de
disefio, que se puede constatar en el reglamento nacional de edificaciones,
en particular en la norma OS 090. Asi mismo, realizamos la evaluacion de
patologias presentes en las estructuras superficiales de la PTAR vy
verificamos que el colapso de dicha planta se llevo a cabo a consecuencia
de un mal mantenimiento preventivo por parte de la poblacién, por falta de
capacitaciéon y organizacion. Actualmente pudimos verificar que ciertos
pardmetros de disefio no cumplen con las especificaciones como son el
canal de entrada y el desarenador, todas estas deben ser atendidas con

urgencia.

2. La plana de tratamiento de aguas residuales del caserio de Huaripampa
Bajo, segln nuestra visita técnica, no posee desempefio alguno, pues
actualmente no se encuentra en funcionamiento a causa de falta de un buen
mantenimiento preventivo y la falta de interés por parte de la municipalidad
de San Marcos, al no atender rapidamente los reclamos del caserio de
Huaripampa Bajo, los cuales pedian un mantenimiento correctivo y una
capacitacion para que lleven a cabo un mantenimiento preventivo con una

mejor organizacioén, a fin de evitar la contaminacion directa del rio Mosna.

3. Alrealizar la entrevista al encargado de velar por la PTAR, el presidente de
JASS, nos indico que hace dos afios que no se lleva a cabo ningun tipo de
mantenimiento a la planta, es por eso que, basandonos en sus respuestas,
deducimos una falta de planificacion, carencia de recursos que deberian ser
dispuestos por la Municipalidad Distrital de San Marcos y por una ausencia
de capacitacion oportuna al personal designado para el mantenimiento y a

las autoridades del JASS, cuando ellos asumieron el cargo.
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4. Los parametros de disefio determinaron que los diversos componentes de
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del caserio de Huaripampa
se encuentran, en su mayoria, de acuerdo a las especificaciones de disefio,
salvo algunas observaciones en cuanto al canal Parshall y a la camara de
rejas. A su vez, se determiné que las acciones de mantenimiento en algunos
de los componentes se realizan de manera trimestral y semestral, lo cual
produce que estos contengan algunos solidos en suspension por lo cual se

recomienda realizar acciones de mantenimiento y limpieza constantes.

5. Se desarrollo una propuesta de mejora a las estructuras superficiales de la
planta de tratamiento de aguas residuales del caserio de Huaripampa Bajo,
en base a las acciones de mantenimiento preventivo y correctivo en la
mencionada planta, la cual permitira incrementar el periodo de vida util de
la planta y garantizara el funcionamiento de la misma, de igual modo se

realizé un redisefio de la PTAR.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Programar diversas acciones de mantenimiento ya sea correctivo o
preventivo en el tiempo programado dentro del reglamento de edificaciones.
Estas se deberian llevar a cabo conjuntamente con la municipalidad que la
rige y a su vez con la poblacién beneficiada, teniendo en cuenta el deterioro
gue pueden presentar las estructuras, a causa de los cambios del clima que

pueden afectar de manera considerable a la PTAR.

Se debe realizar un andlisis bioquimico en el cual observaremos los diversos
agentes patdégenos presentes en el agua que ingresa y sale de la PTAR, con
la Unica finalidad de lograr determinar cual es la severidad de contaminacién
por parte de las aguas residuales y conseguir un mejor proceso de

descontaminacién para evitar efectos negativos al desembocar en el rio.

Se debe dar charlas de concientizacion a las autoridades municipales para
conseguir implementaciones de plantas de tratamiento de aguas residuales
en los diversos distritos o caserios donde sea necesario para evitar la
contaminacion de los rios y esta pueda ser reutilizada en sectores agricolas.

Realizar capacitaciones programadas al personal que labore en plantas de
tratamiento de aguas residuales, para que asi, lleve a cabo un buen
funcionamiento con un buen mantenimiento preventivo para lograr una mejor
vida atil de la PTAR.

A los lectores y profesionales de ingenieria, aconsejarles que se interesen

mas en el cuidado del agua a base de estructuras hidrolégicas y de

saneamiento, pues asi evitaremos un fuerte impacto ambiental.
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ANEXOS:

Tabla N° 18 - Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLES |DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
"Para evaluar una planta "La evaluacion de la Canal de entrada
de tratamiento de aguas planta de tratamiento de | Tratamiento preliminar Rejilla

Evaluacion residuales, debemos aguas res!duales_se Desarenador

de la planta evaluar cada una de las |ocupara de_ dlagnostlcar el
de etapas por las cugles buen_funcmnamlento yla | Tratamiento Primario Tanque Imhoff
tratamiento | P2S&n las aguas reS|d_uaIes (_:alldad de Ias_ aguas Tratamiento S dari ———

de aguas para obtener una calidad | residuales del Rio Mosna, ratamienio oecunadario Iiiro Biologico

residuales de | 9€ @9ua aceptable antes en los caserios de Tratamiento terciario Camara de contacto de cloro
oS Caserios de ser vertidos al medlo Huarlpamp_a, para asi
de amblente buen_a ca_lldad y | poder reduqlr Io_s,nlveles
Huaripampa brindar una mejor vidaala| de contaminacion que
poblacion podrian afectar la salud | Tratamiento de Lodos Lecho de secado
abastecida"(Galvez, 2017, | de la poblacién como la
p9) del medio ambiente".

Propuesta de

de la Planta
de
tratamiento
de aguas
residuales de
los caserios
de
Huaripampa

Mejoramiento | "Para dar una propuesta de

mejoramiento de una
planta de tratamiento de
aguas residuales, debemos
tener los resultados de la
evaluacioén y plantear la
mejor solucion”(Galvez,
2017, p9)

“El mejoramiento de una

Parametros generales de

disefio

Periodo de disefio

Poblacion de disefio

Caudales de aguas residuales

planta de tratamiento de
aguas residuales, se
ocupara de tratar las
aguas residuales vertidas
en el Rio Mosna, para asi
poder reducir los niveles

Tratamiento preliminar

Repartidor de caudal

Canal de entrada

Desarenador

Vertederos

de contaminacién que

Tratamiento Primario

Tanque Imhoff

afectan a la salud de la
poblacién y el medio

Tratamiento Secundario

Filtro Biologico

ambiente”.

Tratamiento terciario

Camara de contacto de cloro

Tratamiento de Lodos

Lecho de secado

Calidad de agua

Calidad del agua segun marco peruano

Limite Maximo Permisible




Tabla N° 19 - Matriz de consistencia

TITULO: Evaluacion y Propuesta de Mejoramiento de la Planta de Tratamiento de aguas residuales del Caserio de Huaripampa, San Marcos, Ancash 2020

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Tipo de Investigacion: Nuestro trabajo
de investigacion con respecto al fin es de
tipo aplicada, ya que seremos capaces
Objetivo General: Conocer los Variable de reconocer la problematica planteada,

Problema General: ¢Cual es el
resultado de la evaluacion y cudl seria
la propuesta de mejoramiento para la

planta de tratamiento de aguas
residuales del Caserio de Huaripampa,

San Marcos, Ancash 2020?

resultados de la evaluacioén y disefiar la
propuesta de mejoramiento de la planta
de tratamiento de aguas residuales del
caserio de Huaripampa, San Marcos,
Ancash 2020.

Objetivos Especificos:
Evaluar el desempefio de la planta de
Tratamiento de Aguas Residuales del
Caserio de Huaripampa, San Marcos,
Ancash 2020.

Determinar el cumplimiento de los
pardmetros de disefio de la planta de
tratamiento de aguas residuales del
Caserio de Huaripampa, San Marcos,
Ancash 2020.

Describir las condiciones de
mantenimiento que se vinieron dando
durante el funcionamiento de la planta
de Tratamiento de aguas residuales del
caserio de Huaripampa, San Marcos,
Ancash 2020.

Establecer los tipos de patologias de
concreto que existen en la parte externa
de los componentes de la planta de
tratamiento de aguas residuales del
caserio de Huaripampa, San Marcos,
Ancash 2020.

Elaborar una propuesta de mejora con
respecto al disefio de la planta de
tratamiento de aguas residuales del
caserio de Huaripampa Bajo, San
Marcos, Ancash 2020.

Hipoétesis General: La

evaluacion de la PTAR influye

significativamente en la

propuesta de mejoramiento de la
planta de tratamiento de aguas

residuales del Caserio de
Huaripampa, San Marcos,
Ancash 2020

Independiente:
Evaluacion de la planta
de tratamiento de aguas

residuales del Caserio
de Huaripampa

al mismo tiempo se centra en la manera

de como poder llevar las bases teéricas a

la practica.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(1991), nos dice que “La investigacion
aplicada debe cumplir con un requisito

indispensable, el cual es resolver de
manera practica los problemas” (p.5).

Variable Dependiente:
Propuesta de
Mejoramiento de la
Planta de tratamiento de
aguas residuales del
Caserio de Huaripampa

Disefio de Investigaciéon: Segln nuestro
disefio es no experimental, pues
estudiaremos todos los hechos de tal
modo como lo podamos observar en la
realidad, sin que nuestras variables sean
modificadas.

Segun Kelinger (2002) nos indica que “En
la investigacion de tipo no experimental
es imposible cambiar las variables o
lograr asignar los participantes o
tratamientos debido a que la naturaleza
de las variables es inmodificable.




Figura N° 9 - Instrumento de recolecciéon de datos

Anexo 5. Instrumento de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

éUiA DE ENTREVISTA SOBRE LAS ACCIONES DE MANTENIMIENTO EN
LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LOS
CASERIOS DE HUARIPAMPA - 2020

Fecha: 24/09/2020

Senor encargado de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de los
Caserios de Huaripampa, San Marcos, Huari; la presente entrevista tiene como
finalidad saber como se viene desarrollando las acciones de mantenimiento
preventivo y correctivo en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales a su
cargo, motivo por el cual se le pide, por favor, que conteste a las siguientes
preguntas con la veracidad del caso, a fin de garantizar la transparencia de la
presente investigacion:

Preguntas con respecto al mantenimiento preventivo

1. ¢Con qué frecuencia viene desarrollando el mantenimiento preventivo en la

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de los Caserios de Huaripampa?
¢ Por qué?

2. ¢(Considera que el presupuesto que se tiene para las acciones de

mantenimiento preventivo es suficiente para realizar estas actividades? ¢ Por
que?

el man(ammien40

.................................... >




3. ¢La ejecucion de las labores de mantenimiento se realiza de acuerdo a lo
planificado? ¢ Debido a qué?

.................................

4. ¢El personal que realiza las acciones de mantenimiento se encuentra
correctamente capacitado e implementado?

EL porsnas!.qun. Lue._copiten. poc du.. Empress. comaleschor

..........................................................................................................................

6. ¢ Se realiza la documentacién sobre el mantenimiento preventivo? ; Qué datos
se almacenan? ; Como se almacenan?

Preguntas con respecto al mantenimiento correctivo

7. ¢ De producirse incidentes o fallas en la infraestructura, estas son atendidas a
la brevedad posible? ;Qué limita que no se atienda antes?




8. ¢ Cuan capacitado se encuentra el personal para realizar un diagnéstico sobre
las fallas presentadas? ;Debido a qué?

€/ personal  de (o TASS ne se encuerdes. capaceds ,

9. ¢El personal por lo general se encuentra disponible para atender las
incidencias y fallas de manera rapida y oportuna? ;,Cdmo se puede mejorar?

El persoral A.e...f@t....l.‘.*..‘?.?....ﬁ.v‘...T».e,-...e.n.c.w.n£m...dt’:;/.>.o.aié./e.,..p.e.-r.'?...

10. ¢ Cuales fueron los problemas frecuentes en la resolucién de incidentes?

,.C.(..Pr.m.t.'.'(?.'?u.l....p.rr.)b‘.e.m..‘pQro (o resolyeioh. de /rm'cffﬂ‘"": es.fa

11. ¢El mantenimiento correctivo solo produce resultados temporales? ;Qué

otras acciones aparte de las reparaciones se involucran?




Tabla N° 20 - Ficha de evaluacién del canal de entrada

FICHA TECNICA DE

EVALUACION

Investigacion: “Evaluacion y Propuesta de mejoramiento de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales del Caserio Huaripampa, San Marcos, Ancash 2020”

Autores:

e Chirinos Leyva Alexandra Melisa Inés

e Ubaldo Campos

Luis Antonio

Fecha:
...... [.......020

Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del Caserio de Huaripampa, San
Marcos

ESPACIO: CANAL DE ENTRADA

FIGURA

Se encuentra obstruido por las aguas residuales y por las

Descripcion: diferentes malezas, por lo cual no se puede constatar las
medidas.
Patologia Areas Laterales Base Area Externa
Grietas de esquina - - 0,08
Grieta lineal 0,4 - 0,2
Craquelado - - -
Descascaramiento - - -
Corrosion 1,28 - 1,25

Posibles Causas:

Descascaramiento, fisuras y filtraciones.

Observaciones:

de las aguas residuales.

Toda la parte externa se encuentra afecto debido al colapso




Tabla N° 21 - Ficha de evaluacion de rejilla metélica

FICHA TECNICA DE EVALUACION

Investigacion: “Evaluacion y Propuesta de mejoramiento de la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales del Caserio Huaripampa, San Marcos, Ancash 2020”

Autores: Fecha:

e Chirinos Leyva Alexandra Melisa Inées | /o 20
e Ubaldo Campos Luis Antonio

Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del Caserio de Huaripampa,
San Marcos

ESPACIO: REJILLA

FIGURA

o

Se observa obstruido por las aguas residuales y por las

Descripcion: malezas que abundan, por lo cual evita constatar las
medidas.
Patologia Areas Laterales Base Area Externa
Grietas de esquina - - 0,08
Grieta lineal 0,4 - 0,2
Craquelado - - -
Descascaramiento - - -
Corrosion 1,28 - 1,25
Posibles Causas: Filtraciones y fisuras por la humedad constante.

_ Exceso de malezas por la cual evita la circulacion y el
Observaciones:

proceso de aguas residuales.




Tabla N° 22 - Ficha de evaluacion del desarenador

FICHA TECNICA DE EVALUACION

Investigacion: “Evaluacion y Propuesta de mejoramiento de la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales del Caserio Huaripampa, San Marcos, Ancash 2020”

Autores: Fecha:

e Chirinos Leyva Alexandra Melisa Ines | /o 20
e Ubaldo Campos Luis Antonio

Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del Caserio de Huaripampa,

San Marcos

ESPACIO: DESARENADOR

FIGURA

Descripcion: S_e obser,v_a obstruido por _Ias aguas residuales y por
residuos solidos, lo cual dificulta constatar las medidas.
Patologia Areas Laterales Base Area Externa
Grietas de esquina 0,3 - 0,13
Grieta lineal 0,1 0,5
Craquelado - - -
Descascaramiento 0,2 - 0,5
Corrosion - - 1,25
Posibles Causas: Filtraciones y fisuras por la humedad y colapso constante.
Observaciones: Las malezas evitan el proceso de aguas residuales.




Tabla N° 23 - Ficha de evaluacién del tanque Imhoff

FICHA TECNICA DE EVALUACION

Investigacion: “Evaluacion y Propuesta de mejoramiento de la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales del Caserio Huaripampa, San Marcos, Ancash 2020”

Auto

res:

Chirinos Leyva Alexandra Melisa Ines
Ubaldo Campos Luis Antonio

Fecha:
...... /........20

San Marcos

Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del Caserio de Huaripampa,

ESPACIO: TANQUE IMHOFF

FIGURA

Se encontro en estado colapsado, con presencia de residuos

Descripcion: solidos en su interior, presencia de maleza, falta de tuberia
de succion y falta de baranda de proteccion.
Patologia Areas Laterales Base Area Externa
Grietas de esquina 0,5 0,13 0,27
Grieta lineal 0,7 0,5 0,11
Craquelado - - -
Descascaramiento 0,9 0,18 0,11
Corrosion 0,2 0,6 0,9

Posibles Causas:

proteccion.

Carencia de mantenimiento y limpieza, falta de baranda de

Observaciones:

Obstruccion por el exceso de malezas.




Tabla N° 24 - Ficha de evaluacion del filtro biolégico

FICHA TECNICA DE EVALUACION

Investigacion: “Evaluacion y Propuesta de mejoramiento de la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales del Caserio Huaripampa, San Marcos, Ancash 2020”

Autores:

e Chirinos Leyva Alexandra Melisa Ines

e Ubaldo Campos

Luis Antonio

Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del Caserio de Huaripampa,

San Marcos

ESPACIO: FILTRO BIOLOGICO

FIGURA

Con presencia de aguas residuales producto del desborde.

Descripeion: Maleza en el interior.
Patologia Areas Laterales Base Area Externa
Grietas de esquina 0,7 0,13 0,27
Grieta lineal 0,5 0,4 0,11
Craguelado - - -
Descascaramiento 0,9 0,18 0,8
Corrosion 0,3 0,6 0,2

Posibles Causas:

Falta de mantenimiento.

Observaciones:

Hace falta mantenimiento para su uso.




Tabla N° 25 - Ficha de evaluacién de la caAmara de contacto con cloro

FICHA TECNICA DE EVALUACION

Investigacion: “Evaluacion y Propuesta de mejoramiento de la Planta de Tratamiento

de Aguas Residuales del Caserio Huaripampa, San Marcos, Ancash 2020”

Autores: Fecha:

e Chirinos Leyva Alexandra Melisa Ines | /o 20
e Ubaldo Campos Luis Antonio

Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del Caserio de Huaripampa,

San Marcos

ESPACIO: CAMARA DE CONTACTO DE CLORO

FIGURA

No se encontrd el tanque de cloracion. Se encontré maleza

Descripcion: . i
b y una excavacion de, aproximadamente, @=1.50 m.

Patologia Areas Laterales Base Area Externa

Grietas de esquina - - -

Grieta lineal - - -

Craguelado - - -

Descascaramiento - - .

Corrosién - - -

Posibles Causas: -

Observaciones: No se observa la cdmara de contacto de cloro.




Tabla N° 26 - Ficha de evaluacién del lecho de secado

FICHA TECNICA DE EVALUACION

Investigacion: “Evaluacion y Propuesta de mejoramiento de la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales del Caserio Huaripampa, San Marcos, Ancash 2020”

Autores:

e Chirinos Leyva Alexandra Melisa Ines
e Ubaldo Campos Luis Antonio

San Marcos

Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del Caserio de Huaripampa,

ESPACIO: LECHO DE SECADO

FIGURA

Se encontrd la estructura deteriorada. Con ladrillos
Descripcion: pasteleros incompletos. Sin tuberia de conexién con la
Cémara de contacto con Cloro. No tiene cobertura.

Patologia Areas Laterales Base Area Externa
Grietas de esquina -
Grieta lineal 0,25 - 0,14
Craquelado 3,40 8,58 0,45
Descascaramiento 0,15 0,43 0,24
Corrosion - 0,17 0,35
Posibles Causas: Desgaste de concreto por la accion de las lluvias.

Observaciones: Falta mantenimiento y limpieza.




PANEL FOTOGRAFICO



Figura N° 11 - Caseta de seguridad con estructuras debilitadas




Figura N° 13 - Lecho de secado sin uso

Vertedero en mal estado

igura N° 12 -

F




Figura N° 14 - Entrevista al presidente de JASS




Figura N° 16 - Filtro biolégico
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DISENO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE - HUARIPAMPA BAJO - SECTOR 1 (PUSHIPUQUIO)

ESTUDIO DE LA POBLACION:

Para el disefio del sistema de Agua Potable, se han tomado los datos extraidos de campo y un trabajo de conteo poblacional;
basandonos en estos se disefiaran las redes de agua para la localidades

El calculo de la poblacion de disefio a futuro para el centro poblado es como sigue
poblacion segun padron de usuarios

DINAMICA POBLACIONAL

Tasa de Crecimiento Poblacional del Distrito de San Marcos

Poblacion Censada _—
San Marcos 1993 2007 Tasa de Crecimiento
Total 11,660.00 13,607.00 1.11%
Fuente: INEI - Censos Nacionales 1193 y 2007; de Poblacion y Vivienda
. N° de Lotes 44|lotes
Densidad Prome 5.00(hab/viv
Tiempo 20|afos
Dotacion 80|l/habxdia
o Poblacién " Tasa Promedio
Afo ri g 6
(hab) de Crecimiento
1993 11660 1.11%
2007 13607 1.11%
N° de viviendas: = 44 ' Viviendas
Densidad poblacional estimada 5 Hab/Viv.
Finalmente :
Poblacion Actual: 220 Habitantes

PERIODO DF. DISENO DEL PROYECTO:
Segun el Reglamento Nacional de Construcciones:

Periodo de disefio: 20 Anos
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DISENO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE - HUARIPAMPA BAJO - SECTOR 1 (PUSHIPUQUIO)

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA:
Se hara uso del Metodo Aritmetico:
la poblacion futura esta dada por: Pf=Pa(1 +rxt)
donde
tenemos que: Pa = Poblacién actual (segin censo)
r = Razén de crecimiento promedio

t = tiempo entre Pfy Pa
Pf = Poblacién futura

Entonces tenemos los datos

Pa = 220
r=0.01109
t=20

Pf= 269 habitantes

CALCULO DE LA DOTACION:
Segin NORMA:

Dotacion: .~ 120  Lt/Hab/Dia
CALCULO DE LOS CAUDALES DE DISENO:
Los datos a ser calculados seran: Qp : Caudal Promedio
Qmd : Caudal Maximo Diario

Qmh : Caudal Maximo Horario
Calculo de Caudal Promedio:

Esta dado: Pty
s donde:
=—(lt/
L 86400( seg) Pf : poblacion futura
D : Dotacioén percéapita en Lt/hab/dia
entonces tenemos que:
Pf= 269
D= 120 ) Qp= 0.37 It/seg
Calculo del Caudal Maximo Diario:
Esta dado: B donde: Qp : caudal promedio
Omd = K,xOp K : coeficiende de variacion diaria
entonces tenemos que:
Qp = 0.37
Ki=13 Qmd = 0.49 It/seg

El valor de K, se ha tomado igual a 1.3 (recomendado)

Calculo del Caudal Maximo Horario:

Esta dado: donde: Qp : caudal promedio

K, : coeficiende de variacion horaria

Omh=K,x0Op

entonces tenemos que:

Qp = 0.37

Ky=2 Qmh = 0.75 It/seg
El valor de K, se ha tomado igual a 2.0 (recomendado)

Finalmente :
El caudal que tenemos en nuestra fuentes 20 Afnos
1.95 /seg (aforo de caudal)
Caudal Total: 1.95 It/seg

Q fuente > Qmd

Observamos que el caudal de Nuestras Fuentes es mayor al Qmd requerido.
Por lo Tanto No tendremos Problemas de Falta de Agua.
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DISENO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE - HUARIPAMPA BAJO- SECTOR 2

ESTUDIO DE LA POBLACION:

- -
Para el disefio del sistema de Agua Potable, se han tomado oS §atos extraidos de campo y un trabajo de conteo poblacional; basandonos
en estos se disefiaran las redes de agua para la localidades

El calculo de la poblacion de disefio a futuro para el centro poblado es como sigue
poblacion segun padron de usuarios

DINAMICA POBLACIONAL

Tasa de Crecimiento Poblacional del Distrito de San Marcos

' Poblacion Censada
San Marcos 1993 2007

Total 11,660.00 13,607.00 1.11%
Fuente: INEI - Censos Nacionales 1193 y 2007; de Poblacion y Vivienda

Tasa de Crecimiento

N° de Lotes 184|lotes
Densidad Prome; 5.00|hab/viv .
Tiempo 20|arios
Dotacion 80[I/habxdia
Afio Poblacién i Tasa Promedio
(hab) de Crecimiento
1993 11660 1.11%
2007 13607 1.11%

N° de viviendas: 184  Viviendas
Densidad poblacional estimada Saoi 8y Habl/Viv.

Finalmente :
Poblacion Actual: 920 Habitantes

PERIODO DE DISENO DEL PROYECTO:

Segun el Reglamento Nacionai de Construcciones: L %
Periodo de diseno: 20 Anos
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DISENO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE - HUARIPAMPA BAJO SECTOR 2

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA:

Se hara uso del Metodo Aritmetico:

la poblacion futura esta dada por:

donde

tenemos que:
Entonces tenemos los datos
Pa=920
r=0.01109
t=20
Pf= 1124
CALCULO DE LA DOTACION:

Segin NORMA:

Dotacion: 120

CALCULO DE LOS CAUDALES DE DISENO:

Los datos a ser calculados seran:

Calculo de Caudal Promedio:

Oy e

Pf=Pa(1 +rxt)

Pa = Poblacién actual (segun censo)
r = Razdn de crecimiento promedio
t = tiempo entre Pfy Pa
Pf = Poblacion futura
habitantes
 Lt/Hab/Dia

Qp : Caudal Promedio
Qmd : Caudal Maximo Diario
Qmh : Caudal Maximo Horario

Esta dado: P
S donde:
= it/
& 86400( seg) Pf : poblacion futura
D : Dotacion percapita en Lt/hab/dia
entonces tenemos que:
Pf= 1124
D= 120 Qp= 1.56 It/sey
swedSiin 0 0.0640 Itseg 02 LE.L
: 01 Area Verde + 01
RS Waoy Losa Deportiva
0.0014 lt/seg 01 Local Comunal
'0.0035 It/seg 02 Iglesias
0.0833 It/seg 01 .1.E.
Qp= 1.73 It/seg
Calculo del Caudal Maximo Diario:
Esta dado: . donde: Qp : caudal promedio
Omd = K\ xOp K, : coeficiende de variacion diaria
entonces tenemos que:
Qp=1.73
Ki=13 Qmd = 2.24 It/seg

El valor de K, se ha tomado igual a 1.3 (recomendado)

Calculo del Caudal Maximo Horario:

Esta dado: Omh = K,x0p

entonces tenemos que:

Qp : caudal promedio
K, : coeficiende de variacion horaria

donde:

Qp=173
K= 2 Qmh = 3.45 It/seg
El valor de K, se ha tomado igual a 2.0 (recomendado)
Finalmente :
El caudal que tenemos en nuestra fuentes 20 Afos
4.15  lUseg (aforo de caudal)
Caudal Total: 4.15 It/seg

Q fuente >

Observamos que el caudal de Nuestras Fuentes es mayor al Qmd requerido.
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DISENO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE - HUARIPAMPA BAJO

ESTUDIO DE LA POBLACION: e 1

Para el disefio del sistema de Agua Potable, se han tomado los datos extraidos de campo y un trabajo de conteo poblacional;
basandonos en estos se disefiaran las redes de agua para la localidades

El calculo de la poblacién de disefio a futuro para el centro poblado es como sigue
poblacion segun padron de usuarios

DINAMICA POBLACIONAL

Tasa de Crecimiento Poblacional del Distrito de San Marcos

Poblacion Censada 5o
San Marcos 1993 2007 Tasa de Crecimiento

Total 11,660.00 13,607.00 1.11%
Fuente: INEI - Censos Nacionales 1193 y 2007; de Poblacion y Vivienda

N° de Lotes 228|lotes
Densidad Prome 5.00{hab/viv
Tiempo 20|afios
Dotacion 80|I/habxdia
. Poblacién ) Tasa Promedio
Afo n s
(hab) de Crecimiento
1993 11660 1.11%
2007 13607 1.11%

N° de viviendas: 228 Viviendas
Densidad poblacional estimada '5 . Hab/Viv.

Finalmente :
Poblacion Actual: 1140 Habitantes

PERIODO DE DISENO DEL PROYECTO: RS
Segun el Reglamento Nacional de Construcciones:

Periodo de disefo: 20




DISENO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE - HUARIPAMPA BAJO

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA:
Se hara uso del Metodo Aritmetico:

la poblacion futura esta dada por:

donde

tenemos que:
Entonces tenemos los datos
Pa= 1140 _
r=001109
t=20
Pf= 1393

CALCULO DE.LA DOTACION:
Segun NORMA:

Dotacion: 120 |

CALCULO DE LOS CAUDALES DE DISENO:

Los datos a ser calculados seran:

Calculo de Caudal Promedio:

Pf=Pa(1+rxt)

Pa = Poblacién actual (segln censo)
r = Razén de crecimiento promedio
t = tiempo entre Pfy Pa
Pf = Poblacién futura
habitantes

Lt/ Hab/Dia

Qp : Caudal Promedio
Qmd : Caudal Maximo Diario
Qmbh : Caudal Maximo Horario

Esta dado:
donde:
= It/
o 86400( seg) Pf : poblacion futura
D : Dotacién percapita en Lt/hab/dia
entonces tenemos que:
Pf= 1393
D= 120 Qp= .93 It/seg
0.16 It/seg Instituciones
Qp= 210  Ilt/seg
Calculo del Caudal Maximo Diario:
Esta dado: B donde: Qp : caudal promedio
Omd = K, xOp K, : coeficiende de variacion diaria
entonces tenemos que:
Qp=2.10
Ki=13 Qmd = 273 It/seg

El valor de K, se ha tomado igual a 1.3 (recomendado)

Calculo del Caudal Maximo Horario:

Esta dado: Omh = K,x0p

entonces tenemos que:

donde:

Qp : caudal promedio
K, : coeficiende de variacion horaria

Qp=2.10
Kz = Qmh= 420 It/seg
El valor de K; se ha tomado igual a 2.0 (recomendado)
Finalmente :
El caudal que tenemos en nuestra fuentes 20 Anos
6.10 lt/seg (aforo de caudal)
Caudal Total: 6.10 It/seg
Q fuente > Qmd

Observamos que el caudal de Nuestras Fuentes es mayor al Qmd requerido.

Por lo Tanto No tendremos Problemas de Falta de Agua.
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo conocer los resultados
de la evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales del caserio de
Huaripampa , para asi lograr dar una propuesta de mejora para unoptimo
funcionamiento, en cuanto a la metodologia se trata de una investigacion de tipo
aplicada con enfoque cuantitativo y y nivel descriptivo, por el disefio se trata de una
investigacion no experimental de corte transversal; la poblacion que se considero
fue toda la estructura de la PTAR ubicada en el caserio de Huaripampa, la cual
tambien se considero como muestra porque es una muestra de tipo censal, la
tecnica que utilizamos fue la observacion por medio de fichas tecnicas de
observacion que fueron empleados como instrumento, al igual que la encuesta que
se realizo al encargado del cuidado de la PTAR. En cuanto a los resultados se
determiné que la PTAR del caserio de Huaripampa actualmente se encuentra
COLAPSADA, en cuanto a la evaluacion de los parametros de disefio se pudo
determinar que ya no cumplen con la Norma OS 0.90, ya que se encuentran en un
estado de severidad leve por las patologias encontradas en esta planta, pero que
se necesita un mantenimiento urgente y un redisefio de ciertos sectores como el

canal de entrada, la rejilla, el desarenador y la camara de contacto de cloro.

Palabras Claves: Planta de tratamiento de agua residuales, patologias,

mantenimiento preventivo y correctivo.



ABSTRACT

The objective of this research project is to know the results of the evaluation of the
wastewater treatment plant of the village of Huaripampa, in order to achieve an
improvement proposal for optimal operation, in terms of the methodology it is a type
applied with a quantitative approach and a descriptive level, by design it is a non-
experimental cross-sectional investigation; The population that was considered was
the entire structure of the WWTP located in the village of Huaripampa, which was
also considered as a sample because it is a census-type sample, the technique we
used was observation by means of technical observation sheets that were used as
an instrument, as well as the survey carried out on the person in charge of the care
of the WWTP. Regarding the results, it was determined that the WWTP of the village
of Huaripampa is currently COLAPSED, as for the evaluation of the design
parameters it was determined that they no longer comply with the OS 0.90 Standard,
since they are in a state of mild severity due to the pathologies found in this plant,
but urgent maintenance and a redesign of certain sectors such as the inlet channel,

the grille, the desander and the chlorine contact chamber are needed.

Keywords: Waste water treatment plant, pathologies, preventive and corrective

maintenance.
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l. INTRODUCCION

Segun la realidad problematica, actualmente sabemos que el agua es un elemento
liquido que forma parte de la subsistencia humana, porcentualmente en todo el
mundo existe una gran demanda de agua potable que crece dia a dia, es por tal
motivo que las naciones buscan captar a mayor escala, para procesarlas a través
de varios tratamientos que convierte a las aguas residuales en aptas para el

consumo humano.

A nivel mundial, nuestro pais es considerado como una de las naciones con las
riguezas mas grandes, teniendo variedad de recursos, ya que tiene tres regiones
naturales, lo cual logra la existencia de muchas especies y también de muchas
fuentes hidricas en la costa, sierra y selva. Sin embargo, la mayoria de fuentes se
han visto afectadas por la contaminacién, como por ejemplo el arrojo de basura
tanto organica e inorganica, asi como también de desechos téxicos como el
petréleo, los cuales son vertidos en rios, lagos, lagunas y mares, ocasionando asi

terribles dafios.

Por otro lado, el aumento poblacional genera mas necesidad, los cuales se busca
satisfacer y cubrir por completo, como por ejemplo los servicios basicos de agua
potable, desagie y alcantarillado en las diversas zonas del pais. Todos estos
servicios ayudan a tener una mejor calidad de vida, por consecuente esto también
causa el aumento de aguas residuales, tanto de manera domestica como de manera
industrial, pues como sabemos, en su mayoria, estos van de manera directa al
cauce de rios, debido a la falta de prevencion, ya que lo adecuado para esta
situacion seria que cada region cuente con plantas de tratamiento, que a su vez
estén bien disefiadas y que cuenten con un mantenimiento permanente. En nuestra
region de Ancash se puede apreciar los diversos recursos naturales, que hoy en dia
son explotados por la sociedad, como, por ejemplo, nuestras montafias que
representan la gran cordillera blanca. Contamos también con una gran cantidad de
laguna, rios, entre otros recursos que ayudan a la subsistencia humana, pues nos
sirven de fuente hidrica, la cual no solo aporta belleza paisajistica, sino también,

son habitat de diversas especies acuaticas como son, las truchas. El rio Mosna nace
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de la unién de dos famosas quebradas, las cuales son Tayash y Pachachaca. Es
uno de los rios con mayor relevancia en la zona del callejon de los Conchucos, pues
pasa por los distritos de Chavin de Huantar, San Marcos, Huantar y otros. Este gran
rio es caracterizado por ser muy turbulento, pues forman remolinos lo cual se
incrementa y aprecia mejor en épocas de lluvia. Las aguas de este rio son usadas
en diversas actividades de las cuales se destaca los molinos industriales para grano,
para el riego de grandes extensiones de cultivos, la crianza de truchas y la actividad
minera. Esta Ultima, es una de las actividades que causa mayor cantidad de
contaminacion a este rio, dicha situacién es aun mas grave debido a que, ni la
poblacién, ni las autoridades han podido tomar conciencia sobre este gran dafo.
Dentro del distrito de San Marcos ubicaremos la planta de tratamiento del caserio
de Huaripampa, el cual no se encuentra en buen estado por el momento. Es por eso
que, debido a este problemay a la falta de mantenimiento, se ha generado diversas
enfermedades en la poblacién que reside en esta zona. “Segun el ANA se ha podido
comprobar que el rio Mosna contiene un grado alto de contaminacion, lo cual hace
mas complicado el uso de estas aguas para la actividad agricola, arrojando como
resultado la infertilidad de las tierras al desnivelar la basicidad y la acidez.”
(Autoridad Nacional del Agua, 2015).

Nuestro trabajo por otro lado, el cual esta denominado como “Evaluacion y
Propuesta de Mejoramiento de la Planta de Tratamiento de aguas residuales del
Caserio de Huaripampa, San Marcos, Ancash 2020”, tiene como objetivo general
conocer los resultados de la evaluacion y disefiar la propuesta de mejoramiento de
la planta de tratamiento de aguas residuales del caserio de Huaripampa, San
Marcos, Ancash 2020. Por consiguiente, nos hacemos la formulacién de la siguiente
pregunta, ¢Cudl es el resultado de la Evaluacién y cual seria la propuesta de
mejoramiento para la planta de tratamiento de aguas residuales del Caserio de
Huaripampa, San Marcos, Ancash 20207, teniendo en cuenta los problemas
especificos basados en las dimensiones que son el tratamiento preliminar, primario,
secundario, terciario y el tratamiento de lodos. Es de esta manera que justificamos
nuestra investigacion, por la gran importancia que tiene el agua para todos los seres

vivos y dado el incremento de la contaminacion generada por el ser humano,

8



tenemos la necesidad de reducir los agentes contaminantes, mejorando asi, la
calidad de agua brindada a la poblacion. Por eso es gue nuestra investigacion se
encargara de evaluar la planta de tratamiento de aguas residuales del Caserio de
Huaripampa, el cual es un gran foco de contaminacion a causa del arrojo de agentes
patdgenos causados por parte de las actividades domésticas. Ante ello, vemos
necesario realizar una evaluacion a fondo y con ese andlisis proponer una mejora
para obtener agua de calidad que sera abastecida en especial a la poblacion
aledafa a la PTAR, como es el Caserio de Orcosh, y asi, mejorar la calidad de vida
de los ciudadanos que realizan diversas actividades gracias a este recurso hidrico.
Dicha investigacion se encuentra dentro de la zona de influencia del Rio Mosna,
beneficiando la salud de la poblacion del caserio y por consecuente su calidad de
vida. En nuestra investigacion pondremos en practica nuestros conocimientos de
ingenieria sanitaria e hidraulicas. De esta manera también contribuimos como
antecedente para futuras investigaciones sobre plantas de tratamientos en el cual
daremos solucién para llevar a cabo un mejor manejo y tratamiento de una PTAR

apropiada.

Para poder finalizar, esta investigacion presenta la siguiente hipétesis; la evaluacion
de la PTAR influye significativamente en la propuesta de mejoramiento de la planta
de tratamiento de aguas residuales del Caserio de Huaripampa, San Marcos,
Ancash 2020.



Il. MARCO TEORICO

Para llevar a cabo el marco teérico nos basamos en antecedentes realizados por
investigadores a nivel local, nacional e internacional. A nivel local o regional, Hidalgo
(2018), en su trabajo de investigacion para lograr obtener el titulo profesional de
ingeniero civil, que como titulo lleva “Propuesta de disefio de una planta de
tratamiento de aguas residuales en el barrio el Milagro Huaraz-Ancash 20187,
realizado en la universidad Cesar Vallejo, resaltando como objetivo general
proponer el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales en el barrio el
Milagro, Huaraz, Departamento de Ancash 2018. La metodologia que uso fue
aplicativa, de enfoque cuantitativo y de alcance descriptivo. Se obtuvo como
resultado que los datos del laboratorio de limite maximo permisible de efluentes a
cuerpos de agua no cumplen, ademas, es la principal causa de contaminacion
descontrolada. Por ultimo, se concluyd que las muestras tomadas de las aguas
residuales permitieron conocer los parametros quimicos, fisicos y bacteriologicos,
lo cual no coinciden segun el D.S. N° 003-2010-MINAM, los cuales son los indicados

para una planta de tratamiento de aguas residuales.

Tenemos también a Toledo (2018), en su tesis para lograr obtener el titulo
profesional de ingeniero civil, que como titulo lleva “Propuesta de disefio de una
planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de Independencia, Huaraz
20187, realizado en la universidad Cesar Vallejo, resaltando como objetivo general
realizar una propuesta de disefo de una planta de tratamiento de aguas residuales
en el distrito de Independencia, Huaraz 2018. La metodologia que uso fue de disefio
no experimental, transversal y descriptivo, de tipo aplicativo. Se obtuvo como
resultado que los datos de las muestras obtenidas del rio Quillcay y del rio Santa
presentan contaminantes, ademas, la faja marginal no cumple con la distancia
minima de 25m. Por dltimo, se concluyé que existe un gran desorden a nivel
territorial ya que las viviendas se encuentran en zonas peligrosas al estar ubicadas
cerca a los rios ya mencionados y que ocurre una falta de conciencia por parte de
los pobladores por arrojar sus desechos directamente a los rios, ocasionando asi,

malos olores y un gran indice de contaminacion.
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Asi mismo tenemos a otro investigador a nivel local, segun Mendoza (2018), en su
tesis titulado “Planta de tratamiento de aguas residuales en la localidad de santa
Rosa — Monterey, Provincia Huaraz, 2018”, para obtener el titulo de ingeniero civil,
realizado en la universidad Cesar Vallejo, resalta como objetivo general proponer
una planta de tratamiento de aguas residuales en la localidad de santa Rosa. La
metodologia que uso fue aplicativa, enfoque cuantitativo y de alcance descriptivo.
Obtuvo como resultado que los datos o informacion obtenidos con los instrumentos
de campo, fueron diagnosticados de manera in situ donde decimos que la planta
tiene que ser reubicada. Ademas, que no estuvo en operacion y que necesitaba un
personal t€cnico para llevar el mantenimiento. Por ultimo, concluyé que la propuesta
de la planta de tratamiento constara con un tratamiento preliminar compuesto por
cribas con limpieza manual, el tratamiento primario compuesto por un tanque Imhoff,
el tratamiento secundario por el lecho de secado de lodos, un filtro biologico y

finalmente se planted colocar un cerco perimétrico con puas de alambre.

A nivel nacional tenemos a Rodriguez (2015), en su tesis para lograr obtener el
grado profesional de ingeniero ambiental, cuyo titulo es “Analisis y plan de gestion
de las aguas residuales del hospital regional de cajamarca-2015”, considera como
objetivo general, determinar los parametros quimicos, fisicos y microbiolégicos en
el Hospital de Cajamarca entre los meses de enero y febrero del afio 2016. La
metodologia que uso fue aplicada no experimental, descriptiva no correlacional. Se
obtuvo como resultado un alto grado de contaminantes los cuales supera los limites
maximos permisibles. Finalmente concluyé que todas las caracteristicas que se
dieron fueron aptas para lograr depurar con tratamientos biolégicos. Ademas, se vio

necesario un plan de gestion de aguas residuales.

Otro investigador es Mayor (2013), en su tesis para lograr obtener el grado
profesional de ingeniero civil, que titula “Planeamiento integral de la construccién de
una planta de tratamiento de aguas residuales ubicada en la ciudad de Lima”,
mencionando como objetivo general plantear la construccion de una planta de
tratamiento, la cual contenia un expediente técnico, planeamiento, con el

presupuesto y control de obra, ademas de una estrategia de ejecucion para el
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desarrollo del proyecto de saneamiento. La metodologia dada es no experimental,
transversal y aplicada. Finalmente, concluy6 que, dentro del desarrollo de la obra
de la planta de tratamiento de aguas residuales, hay relacién existente entre las
distintas ramas de la ingenieria, dentro de esto se recomendd tener un mejor
cuidado con el estudio de suelos y que el impacto del disefio estructural tenga con

el costo presupuestal y el tiempo de ejecucion.

Fujiki (2018), en su tesis para lograr obtener el grado profesional de arquitecto, que
como titulo lleva “Criterios de disefio para un equipamiento recreativo tematico
referido a la educacion ambiental a partir de la recuperacion de la planta de
tratamiento (Pampa la Carbonera) del distrito de nuevo Chimbote 20187, realizado
en la universidad cesar vallejo, resalta como objetivo general establecer criterios de
disefio para un equipamiento recreativo tematico referido a la educacion ambiental,
a partir de la recuperacion de la planta de tratamiento (Pampa la Carbonera) del
distrito de Nuevo Chimbote. La metodologia es, segun su alcance, mixta, de tipo
aplicada, de nivel descriptivo y correlacional. Se obtuvo como resultado que, dicha
planta se encuentra totalmente contaminada siendo demasiado notorio a simple
vista. Concluyo finalmente que la variedad de los diferentes contaminantes en el
distrito de Nuevo Chimbote presenta contaminacion en suelo, agua y aire, de

diversos tipos como metales, microorganismos y microbioldgicos.

Desde luego también consideramos investigaciones internacionales de los
siguientes investigadores, segun Bermeo y Salazar (2013), en su trabajo de
investigacion titulado “Mejoramiento 6ptimo de la planta de tratamiento de aguas
residuales en una empresa de labor textil”, la cual lo llevo a cabo en la Universidad
Politécnica Salesiana en la Sede de Guayaquil, en el cual resaltamos su objetivo
que es optimizar la unidad de tratamiento del elemento liquido residual industrial de
una empresa de labor textil, a través de un app de diversas tacticas que ayudan a
una produccién mas limpia, para lograr conseguir que al descargar estas aguas,
estas estén dentro de los parametros exigidos por la norma ecuatoriana. La
metodologia usada es tipo aplicada de nivel descriptivo, bicorrelacional y usa la

recoleccion de datos. Es asi que se obtuvo como resultado que el agua que fue
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tratada no cumple con los parametros ecuatorianos de salud y del ambiente.
Finalmente se concluyé que hay escasez de un buen laboratorio para realizar las
muestras necesarias y cumplir con la exigencia de salud, para que asi se pueda
visualizar cuales son los organismos quimicos, fisicos y microbiolégicos que alteran

el agua.

También mencionaremos a Villacis (2011), en su tesis para lograr obtener el grado
profesional de ingeniero civil, que como titulo lleva “Estudio de un sistema de
depuracion de aguas residuales para reducir la contaminacion del Rio de Ambato y
los sectores aledafios, en el sector de Pisocucho, de la parroquia Izamba, de Cantén
Ambato, provincia de Tungurahua” realizado en la Universidad Técnica de Ambato,
resaltando como objetivo general establecer un método que permita realizar la
orientacion de una buena seleccion de una planta de tratamiento de aguas
residuales garantizando la optimacion de los recursos hidricos. La metodologia es
de tipo aplicada de nivel descriptivo, explicativa y correlacional. Se obtuvo como
resultado que el territorio en el cual se construira dicha planta no es demasiado
extenso, la remocién de solidos alcanza un 60% y el DBO un 70%. Finalmente se
concluyo que es de suma importancia saber diferenciar los métodos de tratamiento
y limpieza de las aguas residuales, el tiempo de vida util que se le da a la planta es

de treinta afios con mantenimiento seguido.

Ahora mencionaremos teorias que estan relacionadas a nuestra investigacion y esto
hara mas sencillo entender significados basicos pero importantes, los cuales fueron

citados en libros, articulos, normas entre otros.

Para definir la evaluacion de una PTAR, Prado sostiene al respecto:
[...]JPara la evaluacion de una PTAR se debe evaluar todas las
estructuras, las cuales se encargan de depurar el agua, pues es aqui
donde elementos sélidos, metales, microorganismos entre otros son
separados del agua para que este se considere potable o apto para el
consumo humano, la magnitud de este cambio en el agua dependera
de coémo se lleva a cabo este proceso. Para poder realizar una buena

evaluacion o analisis de una planta de tratamiento de aguas residuales,
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debemos mitigar en las partes de la planta y en los procesos que se
llevan a cabo como por ejemplo el tratamiento preliminar, el tratamiento

primario, secundario, terciario y el tratamiento de lodos. (2015, p. 11)

Segun Noyola (2015, p. 24), nos dice que el tratamiento preliminar es el primer
tratamiento de gran importancia pues es aquel que separa todo elemento sdlido de
gran tamafo de las aguas residuales, tales como piedras, ramas de arboles,
plasticos, animales muertos, arena e incluso remueve grasas Yy aceites, este
tratamiento se lleva a cabo con la ayuda de las rejillas o cribas, los desarenadores,
flotadores o desengrasadores. Nos habla también de algunas excepciones en las
cuales necesitan usar trituradores para que puedan reducir el tamafio de un
desecho toxico. El tratamiento preliminar lo conocemos como la primera fase en la
cual se retiene la mayoria de desechos tdxicos o contaminantes que presentan gran
tamafio los cuales podrian perjudicar la eficiencia de la depuracion del elemento

liquido.

Segun Camones (2016, p. 42) dice que el canal de Entrada de una PTAR es por
donde se capta el agua para que pase por el desarenador, para eliminar todo tipo

de arena o arenillas existente en las aguas residuales.

Asimismo, la Norma OS. 0.90 (2009, p. 24) nos dice que las rejillas o cribas deben
usarse en toda planta de manera obligatoria, asi sean plantas de tratamientos
simples, porque es aqui donde se retienen los elementos solidos de tamafio
promedio. Los mas comunes son rejillas de limpieza manual, a menos que el
incremento de los desechos sean porcentualmente mayores y esto ocasione usar
una limpieza mecanica. Las rejillas se encuentran en camaras las cuales son
destinadas a la separacion de material grueso del elemento liquido, en su mayoria

elementos flotantes.

Segun la Norma OS. 0.90 (2009, p.26) nos indica que la introduccion de
desarenadores es obligatoria para la sedimentacién de las aguas residuales. Es
preferencial que los desarenadores sean de limpieza manual, estos también pueden
ser a gravedad de flujo helicoidal o horizontal. Estos son disefiados como si fueran
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secciones rectangulares o de forma de canal alargado. Los desarenadores son
estructuras hidraulicas, las cuales son instaladas después de la camara de rejillas,
es aqui donde se da la sedimentacion, donde se sedimenta las particulas de arena
a través de la gravedad. Existen muchas clases de desarenadores como por

ejemplo desarenadores de lavado continuo y desarenadores de lavado discontinuo.

Segun Ayala y Gonzales (2008, p. 4) nos dice que este proceso tiene como finalidad
remover los solidos suspendidos, los cuales pueden ser por flotacion o
sedimentacion. De estos dos procesos el que mas se adecua a las aguas residuales

es la sedimentacién porque es la que captura a la materia gruesa.

Segun Ayala y Gonzales (2008, p.5) nos indica que El tanque Imhoff es aquella
unidad compacta, cuyo estanque de sedimentacion esta ubicado por encima de la
camara de digestion. El dispositivo de retenimiento en la superficie de deslizamiento
no permite que el gas ascienda y esto logre alterar de manera significativa la

sedimentacion.

Segun SUNASS (2015, p. 65), nos dice que el tratamiento secundario es aquel que
remueve la materia organica biodegradable o carga organica y los sélidos que se
encuentran en suspension, lo cual es de suma importancia para cumplir con los
limites maximos permisibles de las DBO5, DQO vy los soélidos suspendidos. La
tecnologia usada para este segundo tratamiento es de lagunas aireadas,

facultativas y anaerobias.

Segun Camones (2018, p.29) nos indica que un filtro bioldgico es un sistema mixto
aerobio y anaerobio el cual no implica fuerza para la limpieza de las aguas
residuales, el rendimiento de esta limpieza estd comprendida entre 80% y 90%, lo
cual es lo ideal para tratar aguas que no contienen una calidad de vertido. Las aguas
claras cruzan por el filtro biolégico donde las bacterias aerobias depuran el agua de

los restos organicos y la dejan en condiciones Optimas.

Segun ANA (2017, p. 54) nos dice gue los tratamientos terciarios dependeran de
dos factores, por un lado, de los tratamientos anteriores lo cuales son el tratamiento

primario y secundario existentes en el PTAR, y por otro lado de la calidad de agua
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gque queremos abastecer a la comunidad, las cuales deben cumplir con los

parametros establecidos por el MINAN.

Segun Camones (2018, p. 28) nos dice que la camara de contacto de cloro es donde
se lleva a cabo el proceso de cloracién, lo cual puede ser usado en estado gaseoso
o liquido. En este proceso se busca la eliminacion de microorganismos patégenos
gue se encuentran en las aguas residuales, antes de ser vertidas. Debe tomarse en
cuenta que los microorganismos que mas dafio causan y que deben ser
obligatoriamente eliminados por salud de la poblacién son los protozoos, virus y

bacterias.

Segun Prado (2015, p. 22) nos indica que el sistema de tratamiento de lodos fue
descubierto por dos personajes importantes, Lockett y Ardem, en el afio 1913 y que
revoluciond la tecnologia en planta de tratamiento de aguas residuales. En este
proceso observaremos los organismos aerobios mezclados con los sélidos

organicos de las aguas residuales.

Segun Camones (2018, p.30) nos dice que el lecho de secado es el método mas
econdémico y sencillo de deshidratar los lodos, lo cual es lo mas 6ptimo para
comunidades pequefias. Su disefio se realiza tomando en cuenta la cantidad de
lodos producido por cada parte estructural de la planta de tratamiento. En cuanto a

su mantenimiento se intercambiara la arena perdida cuando se quite el lodo seco.
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3.1.

3.2.

Il METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

Nuestro trabajo de investigacion con respecto al fin es de tipo aplicada, ya
gue seremos capaces de reconocer la problematica planteada, al mismo
tiempo se centra en la manera de como poder llevar las bases teodricas a la
practica.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (1991), nos dice que “La
investigacion aplicada debe cumplir con un requisito indispensable, el cual es
resolver de manera practica los problemas” (p.5).

Disefio de Investigacion:

Segun nuestro disefio es no experimental, pues estudiaremos todos los
hechos de tal modo como lo podamos observar en la realidad, sin que
nuestras variables sean modificadas.

Segun Kelinger (2002) nos indica que “en la investigacion de tipo no
experimental es imposible cambiar las variables o lograr asignar los
participantes o tratamientos debido a que la naturaleza de las variables es

inmodificable”.

Variables, operacionalizacion

Variable Independiente (X): Evaluacion de la planta de tratamiento de
aguas residuales de los caserios de Huaripampa.

Definicion Conceptual: Galvez (2017, p. 9) nos indica que:

“Para evaluar una planta de tratamiento de aguas residuales, debemos
evaluar cada una de las etapas por las cuales pasan las aguas residuales
para obtener una calidad de agua aceptable antes de ser vertidos al medio

ambiente buena calidad y brindar una mejor vida a la poblacion abastecida”.

Definicion Operacional: Para esta variable, se realiza una evaluacion
funcional inicial y detallada mediante el uso del formato de inspeccion visual,

para determinar las caracteristicas de los indicadores establecidos.
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Indicadores:

- Canal de entrada

-  Rejilla

- Desarenador

- Tanque Imhoff

- Filtro Biolégico

- Cémara de contacto de cloro
- Lecho de secado

- Fisicos

- Quimicos

- Bacteriolégicos

Variable Dependiente (Y): Propuesta de Mejoramiento de la Planta de

tratamiento de aguas residuales de los caserios de Huaripampa.
Definicion Conceptual: Galvez (2017 p. 42) indica que:

“Para dar una propuesta de mejoramiento de una planta de tratamiento de
aguas residuales, debemos tener los resultados de la evaluacién y plantear

la mejor solucién.”

Definicion Operacional: El mejoramiento de una planta de tratamiento de
aguas residuales, se ocupara de tratar las aguas residuales vertidas en el Rio
Mosna, para asi poder reducir los niveles de contaminacion que afectan a la
salud de la poblacién y el medio ambiente.

Indicadores:

- Periodo de disefio

- Poblacion de disefio

- Caudales de aguas residuales
- Repartidor de caudal

- Canal de entrada

- Desarenador
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3.3.

- Vertedores

- Tanque Imhoff

- Filtro biol6gico

- Cémara de contacto de cloro

- Leche de secado

- Calidad de agua segun marco peruano

- Limite maximo permisible
Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

La poblacién para nuestro estudio es toda la estructura de la PTAR ubicada
en los caserios de Huaripampa, distrito de San Marcos, provincia de Huari,

Ancash.
Muestra

La muestra llega a ser una parte de nuestra poblacién que es elegida a través
de técnicas, la cual debe ser de manera autentica y conveniente. Es por eso
gue nuestra muestra sera de tipo censal ya que no podemos estudiar solo

una parte de la PTAR, sino que debemos estudiar toda la planta.

Segun Lopez (1998) nos define que “muestra censal es aquella porcion que

representa toda la poblacion” (p.123).
Muestreo

Para nuestra investigacion usaremos el muestro no probabilistico por cuotas.
Es decir que tendremos claro el tamafio de la poblacion y de sus

caracteristicas. Para Velazquez y Rey (2007, p.224):

[...]JEn este caso en particular, se tiene ciertas referencias en cuanto al
tamafio de la poblacion y de sus caracteristicas, de manera que
podamos establecer cuotas de la unidad de analisis, de acuerdo a
nuestras variables de operacionalizacion, de tal manera que las mismas

representan la composicion real de la poblacion.
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3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

De acuerdo con Arias (2014, p.85), nos dice que la técnica para el recojo de
nuestra informacién es definida como la forma o manera de lograr conseguir
informacion y datos, es por eso que para esta presente investigacion la
técnica que empleamos fue la encuesta, pues esta tiene como finalidad lograr
un registro de manera sistematica, de forma valida y confiable de las

opiniones de los pobladores del caserio de Huaripampa.
Instrumentos de recolecciéon de datos

El instrumento que servira para la recoleccion de datos esté definido como el
uso de un dispositivo, formato o recurso (puede ser en digital o papel), para
lograr obtener, apuntar y guardar informacién. En tal sentido nuestro
instrumento de recoleccion de datos es el cuestionario y la ficha de

validacién, la cual cuenta conlleva preguntas personalizadas.

Procedimientos

Primero hemos realizado la encuesta con preguntas que fueron validados por
nuestro asesor teméatico, dicha encuesta se hara tanto para el encargado de
la PTAR.

Se realizo un formato de permiso para ingresar a la planta de tratamiento del
caserio de Huaripampa, para luego pasar a entrevistar al administrador de la
planta, por ultimo, antes de regresarnos, realizamos encuestas a los
beneficiados por esta PTAR, para poder saber sus malestares y opiniones. A
su vez empezamos a medir con nuestra cinta métrica las patologias
existentes en la infraestructura de la PTAR y lo fuimos anotando en nuestra
ficha.

Se dio a entender sobre de que trata y cual es la finalidad de nuestro proyecto

de investigacién, dandole conocimiento al encargado que dicha encuesta era
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3.6.

3.7.

confidencial, de todos modos, él nos dio sus datos personales, y nosotros

aceptamos amablemente.

Método de andlisis de datos

Luego de finalizar el trabajo de campo procesaremos y analizaremos nuestra
informacion obtenida, para lo cual usaremos la estadistica descriptiva, esto
nos ayudara mejor a organizar nuestros datos. Usaremos también, la
estadistica inferencial, que a través de la muestra se sabrad toda la
informacion de la poblacién. Se hara uso del programa SPSS para elaborar
nuestra base de datos de las variables y se usar la Prueba de Chi cuadrado

para conocer si las variables tienen relacién entre si.

Aspectos éticos

Para la investigacidon, el trabajo se hizo con mucha responsabilidad,
respetando la autoridad de los diferentes autores tomados, no se ha plagiado,
con honradez y honestidad. Se tomd en cuenta a personas con previo
consentimiento para participar en responder la encuesta que se le planteara.
A la hora de responder el cuestionario se le dara a entender que todo sera
confidencial, pues se respeta su opinion andnima. Ademas, se necesita
expertos para darnos la informacion adecuada a través de la encuesta, para
validarlo y ser certeros. Se le pedira el permiso a cada persona encuestada

para responder a las preguntas formuladas de los cuales se tiene.
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V. RESULTADOS

En nuestra investigacion hemos desarrollado todos los procedimientos necesarios
para la evaluacion de los diversos parametros de dicha operacion; con la Unica
finalidad de lograr identificar y establecer el estado actual en el que se encuentra la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Caserio de Huaripampa y asi, poder
brindar una propuesta de mejora segun los resultados que hemos hallado. Iniciamos
con la visita para constatar el colapso de la planta y poder identificar el estado de
cada sector de la misma, posteriormente llevamos acabo la mejor propuesta para

gue dicha planta vuelva a funcionar y lo haga de la mejor manera optima.
Condiciones actuales de funcionamiento

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Caserio de Huaripampa esta
ubicado sobre un terreno de una pendiente pronunciada. Fue construida bajo los
conceptos fundamentales de Saneamiento, Hidraulica, Normas Técnicas Peruanas,
Caodigo ACI, ASTM y el Reglamento Nacional de Edificaciones.

La PTAR se encuentra conformada por los siguientes sectores:

e Canal de entrada de la PTAR
e Desarenador

e Canal Pharshall

e Tanque Imhoff

e Filtro biolégico

e Lecho de secado

e Buzon de Inspeccion

e Camara de contacto con cloro

Lecho de

Secado

Canal

Filtro Camara

Canal Tanque Buzon de de

de Desarenador Pharshall Imhoff Biologico Inspeccion contacto
entrada con cloro
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De acuerdo a las caracteristicas del disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales del Caserio de Huaripampa, esta contenia los siguientes parametros de

disefio segun el estudio de la poblacion:

Dinamica Poblacional:

Poblacion Censada Tasa de
Huaripampa o
1993 2007 Crecimiento
Total 1,660.00 3,607.00 1.11%

Fuente: INEI — Censos Nacionales 1993y 2007; de poblacion y viviendas.

N° de Lotes 44 Lotes
Densidad Prom. | 5.00 Hab/viv
Tiempo 20 Afos
Dotacion 80 I/habxdia

Fuente: Propia

Por lo tanto, los caudales que se calcularon fueron:

Caudal Promedio

Qp = 2.10 lt/seg

Caudal Maximo Diario

Qmd = 2.73 It/seg

Caudal Maximo Horario

Qmh =4.20 It/seg

Caudal Total

Qt =6.10 It/seg

Fuente: Propia

Demanda de oxigeno bioquimico de | 60.00mg/L
entrada diaria (DOB5)
DOBS5 de salida 5.00 mg/L
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Solidos suspendidos totales 60.00 mg/L

Demanda de oxigeno quimico (DOQ) | 459.00 mg/L

Aceites y grasas 14.87 mg/L
Coliformes Fecales 3.30E+06 MPN/100mL
Temperatura de agua 10-20°C

Fuente: Propia

Es preciso sefalar que la calidad del efluente se encontraba en estricta

concordancia con los estandares dados por el gobierno peruano para las PTAR.

EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO

Se dio la evaluacion de la infraestructura de la PTAR del Caserio de Huaripampa
segun cada sector, la cual se encuentra conformada por diferentes procesos de
tratamiento. Este proceso se llevd a cabo a través de una ficha técnica de check list

aplicada a dicha planta.

Cuadro 01: Canal de Entrada

Elemento Datos tomados Expediente Comentario
en Campo Técnico

La obstruccion del

canal de entrada se
_ . Basado en la
Observaciones Obstruccion debe al exceso de
Norma 0S.090 ) .
materiales solidos y

desechos residuales.

Interpretacion: En el cuadro 1 se observa el cumplimiento de las especificaciones
del Canal de entrada en base a la observacion en campo. A su vez, dentro de esta
estructura se encontraron una serie de patologias que vienen perjudicandolo. Por lo

tanto, debido a la obstruccion, el Canal de entrada colapsé.
Cuadro 02: Rejilla
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Elemento

Datos tomados
en Campo

Expediente
Técnico

Comentario

Observaciones

Obstruccion

Basado segun la
Norma OS.090

La obstruccion se
debe a la presencia
de material
organico y falta de
limpieza de las
rejillas. Lo que
ocasiono la
inundacién de la

estructura.

Interpretacion: En el cuadro 2 se observa el cumplimiento de las especificaciones

de la Rejilla en base al disefio que se dio en el expediente técnico, basados en la

Norma 0OS.090. Se realiz6 las observaciones respectivas, tomando las medidas

necesarias, hallando dentro de las rejillas, una serie de patologias que vienen

perjudicando. Por lo tanto, se inund6 el area de las rejillas y colapso.

Cuadro 03: Tanque Imhoff

Datos tomados

Expediente

Elemento e Comentario
en Campo Técnico

Longitud 240 m 2.30m Variacion de 0.10m
Secciones 3 surcos 3 surcos

Ancho 515 m 5.15m

Area externa 12.36 m? 12.35 m? Variacion de 0.01

m2
Altura externa 1.35m 1.35m
Volumen externo | 16.686 m?3 15.991 m3 Variacion de 0.695

m3

Observaciones

Obstruccion

Variaciones en las

medidas

La obstruccion se

debe a la presencia
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de material
organico, maleza y
falta de
mantenimiento

recurrente.

Interpretacion: En el cuadro 3 se observa el cumplimiento de las especificaciones
del Tanque Imhoff en base al disefio que se dio en el expediente técnico. Se tomaron
las medidas respectivas en campo, los cuales varian en menor proporcion al disefio
inicial. A su vez, dentro de esta estructura se hallaron una serie de patologias que
perjudicando de manera negativa. Por lo tanto, se produjo el colapso del Tanque
Imhoff.

Cuadro 04: Filtro Bioldgico

Datos tomados | Expediente :
Elemento o Comentario

en Campo Técnico
Longitud 4.00m 4.00m No existe variacion
Ancho 3.10m 3.00m Variacion de 0.10 m
Profundidad 0.83m 0.80m Variacion de 0.03 m
Observaciones No hay | Variaciones en las | Falta de

funcionamiento medidas mantenimiento para

uso.

Interpretacion: En el cuadro 4 se observa el cumplimiento de las especificaciones
del Filtro Bioldgico en base al disefio dado en el expediente técnico. Se hicieron las
mediciones respectivas en campo, encontrando una variacion en menor proporcion
con respecto al del disefio inicial. Asi también, dentro de esta estructura se hallaron
una serie de patologias que lo vienen perjudicando de manera significativa. Por lo

tanto, el filtro biolégico no se encuentra en servicio por falta de mantenimiento.

Nuestro primer objetivo especifico fue evaluar el desempefio que cumple
actualmente la PTAR, segun lo evaluado en campo nos arroja que la planta se
encuentra COLAPSADO por lo que no esta en servicio.

26



EVALUACION DE LAS ACCIONES DE MANTENIMIENTO

La evaluacion de las acciones de mantenimiento de la PTAR fue elaborada en base

a la entrevista realizada al presidente de la Junta Administradora de Servicio y

Saneamiento (JASS) “San Francisco de Asis” — Huaripampa Bajo, encargado de

administrar, operar y mantener los servicios de saneamiento de dicho caserio.

Dando como resultado los siguientes datos con respecto al mantenimiento

preventivo y correctivo de la PTAR.

Falta de
capacitacion al

personal

Indicador Hallazgo Descripcion del hallazgo
No se reportaron o
_ La PTAR carece de un mantenimiento
programaciones _ _ _ _
' preventivo y correctivo que permita realizar
de acciones de o o
o la limpieza de las estructuras y eliminacion
mantenimiento _
_ de solidos acumulados procedentes de la
Planificacion | Preventivoy
) red colectora.
correctivo
La falta de presupuesto limita la realizacion
No se cuenta con _ o _
de acciones de mantenimiento preventivo y
presupuesto _
correctivo.
Las acciones de _
o El personal encargado es consciente de la
mantenimiento . . o
_ necesidad de ejecutar el mantenimiento
preventivo y _ _ _
) preventivo y correctivo de la PTAR. Sin
correctivo no han _ _
) ) embargo, no ha sido realizo.
sido ejecutadas
Ejecucion

El mantenimiento preventivo y correctivo de
la PTAR esta a cargo de las autoridades
locales del servicio de saneamiento (JASS).
Ellos vienen asumiendo el cargo hace no

mas de dos (02) afios. En lo cual, no han
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recibido capacitacion alguna por parte de la
empresa ejecutora de la obra y tampoco por
parte de la Municipalidad Distrital de San

Marcos.

Debido a la carencia de presupuesto, falta

No se ha de planificacién y capacitacion, las acciones
identificado de mantenimiento preventivo y correctivo en
acciones de la PTAR del caserio de Huaripampa Bajo no
mantenimiento ha sido realizado en, aproximadamente,
preventivo y més de dos (02) afos, segun indica el
Resultados | correctivo presidente de la Junta Administradora de

Servicio y Saneamiento (JASS).

_ A razon de no haberse ejecutado las
No existe datos ] o )
acciones de mantenimiento preventivo y
documentados _
correctivo, no se cuenta con antecedentes o
sobre el _ o o
o referencias que indiquen planificaciones y
mantenimiento

presupuestos realizados.

Fuente: Entrevista realizado al presidente de la Junta Administradora de
Servicio y Saneamiento (JASS)

Interpretacion: Basandonos en las respuestas otorgadas por el presidente de la
Junta Administradora de Servicio y Saneamiento (JASS) del caserio de Huaripampa
Bajo, se observa que no se han realizado acciones de mantenimiento preventivo y
correctivo en la PTAR, debido a la falta de planificacion, carencia de recursos que
deberian ser dispuestos por la Municipalidad distrital de San Marcos y falta de
capacitaciéon oportuna al personal designado para el mantenimiento y a las

autoridades de la JASS, cuando ellos hayan asumido el cargo.

EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS

Respecto a las patologias encontradas en la planta de tratamiento de aguas

residuales, se observé la existencia de grietas, fisuras, descamacion y corrosion en
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cada componente de la PTAR. En este sentido, cabe mencionar que también se
observo la presencia de material organico debido a que el suelo no esta cubierto de
concreto, lo que posibilita el aumento de vegetaciéon dentro y cerca de las

estructuras.

Evaluacion patolégica del Canal de entrada, Desarenador y Canal Parshall

Como se aprecia en la Figura 1, las estructuras en mencion se encontraban
inundadas por las aguas residuales. No permitiendo determinar el area afectada por

las patologias encontradas.

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: Como se observa en la figura 1, existen patologias que afectan el
Canal de entrada, Desarenador y Canal Parshall. Pero no es posible determinar el
area total afectada. Por lo que concluimos que el nivel de severidad es Alto y debe

ser reemplazado.
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Evaluacion patolégica del Tanque Imhoff

Inicialmente, como se muestra en la Figura 1, en el Tanque Imhoff se usé una cinta

métrica para determinar las areas afectadas por cada una de las patologias

anteriores.

Teniendo en cuenta el resultado de las medidas elaboradas, se realiz6 el siguiente

calculo:
Seccion del Tanque Imhoff Area
Area lateral 4,8 m?
Area de Base 3,5 m?
Area Externa 60,54 m?
Area Total 69.97 m?

Fuente: Elaboracion Propia

N° Patologia

Area total afectada

M2 %
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1 Grieta de Esquina 0,9 1,29%

2 Grieta Lineal 1,31 1,87%
3 Craquelado 0 0,00%
4 Descascaramiento 1,19 1,70%
5 Corrosion 1,7 2,43%
Total 5,1 7,29%

Nivel de Severidad Leve

Cuadro 5: Patologias en el Tanque Imhoff

Interpretacion: En el cuadro 5 se observa las patologias que afectan el Tanque
Imhoff en el cual existe un area total afectada de 5,1 m? y lo cual en porcentaje seria
7,29%, por lo que concluimos que el nivel de severidad es Leve en cuanto al area

total.
Evaluacion de patologias en el Filtro Bioldgico

A continuacién, procedimos con la medicion de las patologias en la estructura del

Filtro Bilogico.
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Teniendo las medidas respectivas se realiz6 el siguiente calculo:

Seccion del Filtro Biolégico Area
Area lateral 12,1 m2
Area de Base 10 m2
Area Externa 25,36 m2
Area Total 37,46 m2

Fuente: Elaboracién Propia

N° Patologia

1 Grieta de Esquina
2 Grieta Lineal

3 Craquelado

Area total afectada

M2 %
11 2,94%

1,01 2,70%
0 0,00%
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4 Descascaramiento 1,88 5,02%

5 Corrosion 1,1 2,94%
Total 51 13,62%
Nivel de Severidad Leve

Cuadro 6: Patologias en el Filtro Biolégico

Interpretacion: En el cuadro 6 se observa las patologias que afectan el Filtro
Bioldgico en el cual existe una Area total afectada de 5,1 m2y lo cual en porcentaje
seria 13,62%, por lo que concluimos que el nivel de severidad es Leve en cuanto al
Area Total.

Evaluacion de patologias en el Lecho de Secado

A continuacion, procedimos con la medicion de las patologias en la estructura del

Lecho de Secado.

Teniendo las medidas respectivas se realizo el siguiente calculo:

Seccion del Lecho de secado Area

Longitud 6,5m
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Ancho 6.4 m

Altura interna 1.10 m

Area Total 28,38 m2

Fuente: Elaboracion Propia

N° Patologia Area total afectada
M2 %

1 Grieta de Esquina 0 0,00%
2 Grieta Lineal 0,39 1,37%
3 Craquelado 3,85 13,57%
4 Descascaramiento 0,39 1,37%
5 Corrosion 0,35 1,23%

Total 4,98 17,54%

Nivel de Severidad

Cuadro 7: Patologias en el Lecho de Secado

Leve

Interpretacion: En el cuadro 7 se observa las patologias que afectan el Lecho de

Secado en el cual existe una Area total afectada de 4,98 m?y lo cual en porcentaje

seria 17,54%, por lo que concluimos que el nivel de severidad es Leve en cuanto al

Area Total.

Evaluacion de patologias en la Camara de contacto con Cloro

A continuacién, procedimos con la medicion de las patologias en la Camara de

contacto con cloro.
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Se apreci6 la presencia de una excavacion de aproximadamente, 1.5m . No se

encontré la Camara de contacto con cloro.
Fuente: Elaboraciéon Propia

Interpretacion: Esta estructura, segun indicd el responsable del mantenimiento,
habria sido removido o hurtado el tanque en el cual deberia realizarse la cloracion
del agua. Por lo tanto, no se pudo determinar las patologias que pudieran afectar la

Camara de contacto con cloro ni el area total del mismo.

Manteniemto Preventivo y Correctivo

Proponemos un plan de manteniemiento, el cual se pueda utilizar de manera que
ayude a corregir las fallas que impiden el funcionamiento y a la vez logre prolongar
la vida util de la planta de tratamiento del Caserio de Huaripampa, por lo ue

consideramos lo siguiente:

¢ Una buena organizaciéon entre los pobladores del caserio teniendo como
cabeza al presidente de JASS para poder realizar un cronograma de
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actividades de manteniemiento tanto correctivo como preventivo de los
diversos sectores de dicha planta.

e Le daremos prioridad a las dificultades detectadas segun la medidas
patologicas que arrojaron cierto grado de severidad, afectando asi a las
estructuras.

e Realizar un presupuesto a largo plazo, los cuales estaran basados en la
correccion de los dafos previstos en la planta.

e Lograr integrar nuevamente la PTAR a la adecuada norma vigente, ya que
por motivo de del colapso, las instalaciones quedaron fuera de uso.

e Regitrar el mantenimiento en un informe, cumplir con la norma vigente en
nuestro pais la cual es la 0S.090. lo que nos permitira realiar un seguimiento

de plan de mejora.

Todas las medidas anteriores fueron basadas a la Norma OS.090 la ual esta
presente en el Reglamento Nacional de Edificaciones, la cual plantea un
mantenimiento preventivo teniendo en cuenta que toda actividad que se plantee
debe encaminar a buscar la supresién de la necesidad de mantenimiento correctivo
o la paralizacion de funcionamiento del servicio que brinda una PTAR, corrigiendo
todas las fallas presentes a mediano plao de una manera integral teniendo en
cuentas las siguientes aaciones: ampliaciones, modificacion de elementos, revision
de materiales que sean basicos para un mantenimiento y la consevacion de una

planta de tratamiento de aguas residuales.

Durante la evaluacion a la PTAR hemos podido descubrir diversas patologias, las
cuales tuvieron como principal causante la falta de mantenimiento y el paso del
tiempo, por lo cual vimos como prioridad especificar segun la severidad causada las

siguientes actividades:
Prioridad Alta:

e Mantenimiento y habilitacion de Camara de rejas.
e Mantenimiento y habilitacion del desarenador.

¢ Mantenimiento y habilitacion del Canal de Parshall.
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e Mantenimiento y habilitacion del Tanque Imhoff

¢ Implementacion y habilitacion de la camara de contacto de cloro.
Prioridad Media:

¢ Relleno de base con material de cantera en el Filtro Biologico.
¢ Manteniemiento del Lecho de Secado.

e Reparacion de las patologias encontradas.
Prioridad Baja:

¢ Mantenimiento de la caseta de guaradiania.
¢ Mantenimiento del cerco perimetrico que resguarda la PTAR.

e Pintado y sefalizacion

Segun las intalaciones basada en la normativa que rige realizaremos una

clasificacion de actividades de limpieza e inspeccion durante un cierto tiempo.
Entre 2 a 3 meses:

e Se debe llevar a cabo la limpieza del canal de entrada y de la camara de
rejas.

e Alternar la limpieza entre el filtro biologico y el lecho de secado.
Entre 5 a 6 meses:

e Se debe limpiar la camara de contacto de cloro.
Anualmente:

e Se debe llevar a cabo la limpieza de las tuberias en general.

Dicha revision en tuberias o ductos, previene el mal funcionamiento de la PTAR por
un periodo de tiempo mayor, por otro lado, nos permitira detectar el deterioro o dafio,

reduciendo asi la probabilidad de realizar un mantenimiento correctivo.
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DISENO PARA SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

DATOS GENERALES

PROYECTO: REDISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL CASERIO DE HUARIPAMPA BAJO, DISTRITO DE SAN
MARCOS - HUARI — ANCASH

LOCALIDAD: HUARIPAMPA BAJO

AMBITO GEOGRAFICO DEL PROYECTO: SIERRA
N° DE VIVIENDAS: 230 Viv.

N° DE HABITANTES X VIVIENDA: 6 Hab./Viv.

P, POBLACION ACTUAL: 1380 Hab.

POBLACION FUTURA DE DISENO
CALCULO DE POBLACION FUTURA DE DISENO

ANO DISTRITO DE ZONA ZONA

DEL  SANMARCOS (URBANA)  (RURAL)
CENSO

POBLACION POBLACION POBLACION
2007 13979 3764 10215
2017 17033 4587 12446

Fuente: Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2007 y 2017. INEI
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TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION DISTRITA

CUADRO N° 1: POBLACION CENSADA, POR AREA URBANA Y RURAL; Y SEXO, SEGUN PROVINCIA, DISTRITO, Y EDADES SIMPLES

Poblacién Urbana Rural

Provincia, distrito, y edades simples Total Total Total

Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
82 afios 4 1 3 4 1 3
83 afios 3 1 2 3 1 2
84 arfios T 4 3 7 4 3
85 afios 6 2 4 6 2 4
86 afios 2 1 1 2 1 1
87 afios 2 2 2 - 2
88 afios 4 1 3 4 1 3
B9 afios 1 1 1 - 1
90 afios 1 1 1 1
96 afios 1 1 1 1
DISTRITO SAN MARCOS 17033 10372 6661 4 58T 2223 2364 12 446 8149 4297
Mencres de 1 afio 207 102 105 67 34 3 140 68 T2
De 1a 4 aios 1033 493 540 349 180 169 684 313 37
1 afio 238 118 120 ™ 45 34 159 73 86
2 afios 237 17 120 78 37 41 159 80 79
3 afios 259 116 143 85 39 46 174 77 97
4 afios 299 142 157 107 59 48 192 83 109
De 5a9 aiios 1441 723 718 572 284 288 869 439 430
5 afios 241 115 126 72 40 32 169 75 94
6 afios 274 135 139 107 49 58 167 86 81
7 afios 327 148 179 146 7" 75 181 77 104
8 afios 306 77 129 19 64 55 187 113 T4
9 afios 293 148 145 128 80 68 165 88 7
De 10 a 14 afios 1338 654 684 545 276 269 793 378 415
10 afios 262 124 138 103 52 51 159 72 87
11 afios 2719 143 136 101 53 48 178 90 88
12 afios 298 149 149 1z 62 50 186 87 99
13 afios 240 108 132 a7 39 58 143 69 74
14 afios 259 130 129 132 70 62 127 60 67
De 15 a 19 afios 983 510 473 385 193 192 598 317 281
15 afios 237 125 112 107 53 54 130 72 58
16 afios 218 116 102 93 49 44 125 67 58

Poblacién del distrito de San Marcos, segun Censo INEI 2017

TASADE  DISTRITODE  ZONA ZONA
CRECIMIENTO SAN (URBANA) (RURAL)

MARCOS

(2007-2017) 2.16% 2.19% 2.18%

= Coef. de Crecim. Poblac. Anual x 1000 hab. : r=2.18%

= Periodo de disefio : T = 20 afios

= Método de crecimiento: Aritmético : P =Py[1+r(t—ty]
» Poblacién futura : 1,981.68

= Redondeando : 1,982 Habitantes

= Poblacién de Centros Educativos : 221 Alumnos
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N° Alumnos

Nombre de la Nivel
IIEE
416 Inicial-Jardin
86459 Primaria

REPUBLICA DE Secundaria
CANADA

Total
Fuente: SIGMED. Minedu.

» Centros de Salud y/o Posta médicas
= Otras instituciones

CALCULO DE CAUDALES DE DISENO
DOTACIONES

Dotacién (L/Hab./dia)
Dotacién para colegios (L/dia/alum.)
Dotacién para Postas Medicas (L/#postas/dia) :

Otras instituciones (L/#Inst./dia)

CAUDALES DE DISENO

_ Dot X Pf

Qe = 86400

Caudal Prom. requerida por la poblacion =

Caudal Prom. requerida por Centros Educativos

Caudal Prom. requerida por Postas Medicas

Caudal Prom. requerida por otras instituciones
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91

97

1 und.

180 Lit./Hab./dia
20 Lit./Hab./dia
200 Lit./Hab./dia
50 Lit./Hab./dia

4.129 /s
= 0.051 /s
0.002 I/s
0.000 /s
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Caudal Prom. de agua total (I/s): @, 4.183 /s

K1 = 13

K, =22
Caudal Max. Horario: @y, = Qp X K; = 9.20 I/s
Coeficiente de retorno: C, = 0.80
Caudal de disefio: Q4 = Q,up X G, = 7.36 /s

DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE REJAS

La rejilla sera de barras de seccion rectangular de 3/8" x 1 %2" (10cm x 40 cm), con

espaciamiento libre (abertura), a=1" (2.54 cm).

10 10 | 10 10 10 10 10

K = 2.42 Ke=1.83 Kr = 1.67 Kr=1.03 Kr=0.92 Kr=0.76 Ke=1.79

Valor del coeficiente K segln la forma de las barras. Kirschmer (1926).

DATOS:
Qmax: Q maximo (I/s) = 9.20 I/s
Qprom- Q promedio (I/s) = 4.18 /s

min- Q minimo (I/s) = 2.091/s
Forma de la barra = RECTANGULAR
K: Valor de K segun Kirschmer = 2.42
e: Espesor de barra (pulg) = 3/8”
a: Separacion entre barras (pulg) = 1”
V: Velocidad en rejas (m/s) (0.6 - 0.75) = 0.60
Angulo de inclinacién = 45°
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g: Gravedad
EFICIENCIA

E =

a+ e

E

AREA UTIL (4y)

_ Qmax

A, =
vT oy

Ay maximo

Ay promedio
Ay minimo

AREA TOTAL (4y)

Ay
A =—
™™ E

Ar maximo
Ar promedio
A minimo

LONGITUD DEL CANAL (L)

9.81 m/s.

0.727

0.02 m2
0.01 m?
0.0035 m?

0.02 m2
0.01 m?
0.0048 m?

Se obtiene al suponer movimiento uniforme para un tiempo t = 3s. Mediante

la ecuacion:
X t
L — Qmax
A
L
L

ANCHO DEL CANAL (b)

1.31m.
1.35 m. (Redondeado)
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Suponiendo una garganta del medidor Parshall de 3”. Segun tabla 01

3

0.076 1.547 0.176 0.099
6 0.152 1.580 0.381 2.060
9 0.229 1.530 0.535 3.070
12 0.305 1.522 0.690 4.000
18 0.457 1.538 1.054 6.000
24 0.610 1.550 1.426 8.000
36 0.915 1.556 2.182 12.000
48 1.220 1.578 2.935 16.000
60 1.525 1.587 3.728 20.000
72 1.830 1.595 4.515 24.000
84 2.135 1.601 5.306 28.000
96 2.440 1.606 6.101 32.000
Tabla N° 01
w = 3 Pulg.
K = 0.176
n = 1.547
1
Hpgx = (Qmax)n = 0.148
K
1
Qmin\n —
Hypm = (ﬂ) = 0.057
K
1
Hmed = (Qmed)n = 0.089
K
XHmin— inXH
Z — Qmax min Qmm max e 0.030

QmaxXQmin



H=Hyyp —Z = 0118

A A
b — T max — T max 018 m
H Hmax—2Z

b 0.20 m (Redondeado)

CALCULO DE VELOCIDADES

Se obtiene de la siguiente tabla:

Q H H-Z S

m¥s) (m) (m) “bxWH=2Z)

(m?)
0.009 0.15 0.12 0.02 0.02 0.60
0.004 0.09 0.06 0.01 0.01 0.55
0.002 0.06 0.03 0.00 0.00 0.60

Los valores obtenidos son adecuados, pues las velocidades reales no deben
tener diferencias mayores de +- 20% con respecto al valor teérico adoptado, es
decir, V = 0.60 m/s.

PERDIDA DE CARGA
3.7.1. EN REJAS LIMPIAS (V =0.60 m/s)

CASO 1: FORMULA DE KISCHMER
4/ 5
e\ /3 %4 _
Hp = K x (£) 7 x sen(9) x ~ = 00085m

CASO 1: FORMULA DE METCALF Y EDDY

u=VXxE 0.4364
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2_,,2
Hf == X —(V ©)
0.7 2Xg

0.0123 m

EN REJAS SUCIAS (V' =2V =1.20 m/s)

CASO 1: FORMULA DE KISCHMER
4/3 &
Hy = K x (g) xsen(6) x;— = 0.0340m

CASO 1: FORMULA DE METCALF Y EDDY

u=VXE = 0.8727
2_,,2
Hy = L x ) = 0.0910m
0.7 2Xxg
NUMERO DE BARRAS
n =2 = 5.37
a+e

n = 6.00 barras
LONGITUD DE BARRAS
L=H+H; = 0.2394 m
Hp = 0.091 m (El mayor valor)

DIMENSIONAMIENTO DEL DESARENADOR

El desarenador tendra dos canales iguales y paralelos. El dimencionamiento
se establece para un canal. El nivel del canal se determina por medio del

resalto Z.

La altura méxima de la lamina de agua en el desarenador es dada por la

ecuacion:
H=Hpox —Z
Suponiendo una garganta del medidor Parshall de 3”. Segun tabla 01.

w = 3 Pulg.
0.176

=
I
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n = 1.547

Qmax: 9.201/s entonces Hp0 =0.148
Qprom:4.18 /s entonces Hprom = 0.089
Qmin: 2.091/s entonces Hpin = 0.057

El resalto Z que deberéa darse al medidor parshall. En la ecuacion se presenta

como:
7 = QmaxXHmin—QminXHmax - 0.030
Qmax*XQmin

H=H,, —Z = 0.118
El ancho del desarenador se estima por la ecuacion siguiente: suponiendo
una velocidad Vv = 0.30 m/s.
p = max = 018m

HXV
%4 = 0.30 m/s
b = 0.256 m
b = 0.25 m (Redondeado)

La estimacion de las velocidades reales para los diferentes caudales se
obtiene utilizando el modelo de la siguiente tabla. Los valores obtenidos son
adecuados, pues las velocidades reales no deben tener diferencias mayores
de +- 20% con respecto al valor teérico adoptado, es decir, V = 0.30 m/s.

Q H@m) (H-2) S=b*H-2) V=QIS

e (m2) (m/s)
0.009 0.15 0.12 0.03 0.31
0.004 0.09 0.06 0.01 0.28
0.002 0.06 0.03 0.01 0.31

La longitud del desarenador se estima por la ecuacion:

L=25%XH=25X (Hpgy —Z)
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Por lo tanto:

2.96 m
3.00 m (Redondeando)

L
L

El area longitudinal del desarenador se obtiene mediante la ecuacion:

A=b XL
Por lo tanto:

A = 0.75m

Tasa de escurrimiento superficial para el caudal medio, Q,,cq

Qmeq X 86.4
Tes = T
Por lo tanto:
T, = 481.9 m3/m2. dia

Cantidad de material retenido suponiendo los datos de Marais (1971)

Por lo tanto:

_ Qmeq X 864X 75
B 1000

27.11 l/dia = 0.03 m3/dia.

q

Suponiendo una limpieza cada 15 dias, la profundidad uatil del depdsito

inferior de arena sera:

qgXxt
P=Ta
t = 15dias
p = 0.452 m
p = 0.5m
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V. DISCUSION

Objetivo General: Al respecto, Hidalgo (2018) mencion6 que plantas de tratamiento
de aguas residuales deben cumplir con las especificaciones estipuladas por la ley,
las plantas involucradas deben estar en buen estado y estas permitan que el agua
procesada no afecte negativamente al ecosistema y puede usarse en otras
actividades. Del mismo modo, la Organizacion Mundial de la Salud (2017) sefiala
que estas plantas de tratamiento estan disefiadas para prevenir sobreexplotar los
recursos hidricos mediante el uso de herramientas de utilizacion de control y
tratamientos adecuados. Esto nos conduce a la condicién de confirmaciéon que la
planta de tratamiento de aguas residuales del caserio de Huaripampa, San Marcos,
Ancash, 2020 no coincide actualmente con dichas condiciones, por lo que se
requieren medidas de mantenimiento y limpieza, asi mejorar el tratamiento de las

aguas que desembocan en el Rio Mosna.

Objetivo Especifico 01: En cuanto al establecimiento de metas especificas para
tipos patoldgicos especificos, los tipos especificos existen fuera de los componentes
de la planta de tratamiento de aguas residuales en el caserio de Huaripampa,
Ancash San Marcos en 2020.Los tipos patoldégicos que existen son los mas
simultdneos con desconchado (8.09%), seguido del agrietamiento (13.57%).
Corrosion (6,6%), fisuras lineales (5,94%) y fisuras de esquina (4,23%), estos
fendmenos patolégicos se encontraron al analizar la superficie. Elementos que
constituyen la planta de tratamiento de aguas residuales en estudio. Estos
resultados contrastan con los hallazgos de Camones (2019), en los que Camones
evaluo la planta de tratamiento de aguas residuales Florida Nueva, Se encontrd que
la planta estudiada tiene una serie de limitaciones en cuanto a infraestructura, la
cual no es suficiente para satisfacer las necesidades de las personas. De igual
forma, el autor mencion6 que la principal independencia morbosa que afectan las
plantas de tratamiento de aguas residuales se refiere a grietas, fisuras y peladuras,
por lo que es necesario corregir La infraestructura se mantiene de forma continua

para evitar la degradacion del rendimiento y las funciones normales.
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Objetivo Especifico 02: A partir de la evaluacion de los parametros de disefio se
determina si cumple con los criterios de evaluacion de los pardmetros de disefio La
evaluacion es para los parametros de disefio de la planta de tratamiento de aguas
residuales Caseriode Huaripampa en San Marcos, Huaraz-2020. Salvo algunas
observaciones sobre el Canal Parshall y la camara de trituracion, la mayoria de las
aguas residuales de Huiramampa se encontraron de acuerdo con especificaciones
de disefio. Por el contrario, se determina que las actividades de mantenimiento de
determinados componentes no se realizan trimestral y semestralmente, lo que
provocara gue contengan algunos solidos en suspension, por lo que se recomienda
realizar acciones de mantenimiento y limpieza mas continuas sobre los mismos, asi
como eliminar determinadas patologias encontradas. , Principalmente mohoso
Estos resultados contrastan fuertemente con los encontrados por Rodriguez (2015),
quien determind en su investigacion que la planta de tratamiento de aguas
residuales no cuenta con la camara de rejilla adecuada para evitar la entrada de
sedimentos distintos a las aguas residuales. Existe un pequefio estanque de arena
trapezoidal a la entrada de la planta de tratamiento, el cual no es suficiente para
contener el agua entrante; en cuanto al establecimiento de las caracteristicas
bacteriologicas y fisico-quimicas del alcantarillado, los indicadores estudiados no
cumplen con el rango maximo permitido de las instrucciones legales, por lo que
concluyeron La conclusion es que la planta de tratamiento de aguas residuales esta
en funcionamiento y trata parcialmente las aguas residuales, sin embargo, no
cumple con los pardmetros establecidos por la normativa, por lo que se recomienda

utilizar tanques de almacenamiento de IMHOFF para su tratamiento.

Objetivo Especifico 03: En cuanto al propésito de describir las condiciones de
mantenimiento que se realizan en la planta de tratamiento de aguas residuales de
la Aldea Huaripampa, San Marcos, Ancash 2020, se ha determinado que se realizan
acciones periodicas de mantenimiento preventivo a intervalos de seis meses debido
a cambios estacionales, acciones que a su vez se ven afectadas por el
alcantarillado. El personal de la planta de tratamiento realiza la implementacion con
base en los recursos econdmicos que brinda el Gobierno Municipal del Distrito de

San Marcos, el cual en ocasiones no es suficiente para las reparaciones y
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mantenimientos necesarios; en cuanto a las medidas de mantenimiento correctivo,
se ha determinado que estas medidas estan formuladas en conjunto con otras
entidades, pero son correctivas. El documento de mantenimiento tiene algunas
fallas en la consistencia, por lo que no se consideran medidas preventivas o
medidas de mitigacidn de riesgos para eventos futuros. Estos resultados contrastan
fuertemente con la investigacion de Camones (2019). Camones (2019) 83 sefiald
que debido a los efectos de agrietamiento y descamacion en algunas de sus
estructuras, la planta de tratamiento de aguas residuales en Nueva Florida,
Independencia, Florida no se ha mantenido por mucho tiempo. De manera
desventajosa, la planta de tratamiento de aguas residuales no cuenta con la
tecnologia adecuada para depurar los afluentes, pues su sistema esta compuesto
por lagos estables, y segun la ruptura de su caudal, el resultado es menor al 50%.
Los investigadores de Sanchez (2019) realizaron otro estudio en la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de Hahn y determinaron que por falta de
mantenimiento y deterioro, el tratamiento de este flujo no se podia realizar ni
siquiera durante el trabajo. Dafio al medio ambiente en continuo aumento, Debido
al tratamiento de aguas negras, las aguas negras son transportadas directamente
a la fuente de agua de Rio de Janeiro. Como resultado, la contaminacion de la
cuenca aumenta. Es decir, la falta de medidas de mantenimiento tiene un impacto
negativo en el desempeiio de la planta de tratamiento de aguas residuales. En
cuanto al marco tedrico, FONAM (2010) menciond, Las medidas de mantenimiento
de la planta de tratamiento de aguas residuales son necesarias para asegurar el
normal funcionamiento de cada componente de la planta de tratamiento de aguas
residuales, por lo que se recomienda que la evaluacion se realice con regularidad y
se implementen adecuadamente los equipos y materiales necesarios. De acuerdo
con los datos consignados, es cierto que debido a los limitados recursos
economicos de Huaripampa, las operaciones de mantenimiento no se llevaron a
cabo en su totalidad, Cabe mencionar que, si bien la capacidad de la planta es
menor a la demanda de Caserio de Huaripampa, esta demanda aumentara en el
futuro, por lo que se requiere un mantenimiento mas continuo y mejor planificado;

sin embargo, existe una falta de mantenimiento preventivo continuo. Las medidas
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pueden conducir a la aparicion y propagacion de fendbmenos patolégicos, acortando

asi la vida util de las plantas mencionadas.

Objetivo Especifico 04: (HIDALGO Nolasco, 2018), en su tesis titulada “Propuesta
de Diseiio de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en el Barrio el Milagro
Huaraz-Ancash 2018” que tiene como onjetivo principal proponer el disefio de una
planta de tratamiento de aguas residuales e el barrio el Milagro, Huaraz,
Departamento de Ancash 2018”, cuyas muestras de parametros fisicos, quimicos,
fueron interpretados conjuntamente con el estudio poblacional para evaluarlo y asi
conseguir realizar los calculos y disefios respectivos de un a planta de tratamiento
de aguas residuales con el objetivo de tratar las aguas desembocadas en el rio
Santa y asi reducir la contaminacién hidrica, por lo que nuestra presente
investigacion tambien se baso en el estudio poblacional para lograr los nuevos
calulos de caudal de disefo y los nuevos parametros que que consideramos en el

canl de entrada y en el desarenador.
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VI. CONCLUSIONES

1. En cuanto a la evaluacion que se realizo en la planta de tratamiento de agua de
aguas residuales del caserio de Huaripampa, San Marcos, Ancash 2020 se
consiguio parte del expediente tecnico en cual pudimos observar que cumplia con
con las especificaciones de acuerdo a los parametrsod de disefio que podemos
constatar en el regamento nacional de edificaciones en particular en la norma OS
090, asi mismo realizamos la evalacion de patologias presentes en las estructuras
superciales de la PTAR y verificamos que el colapso de dicha planta se llevo a cabo
a consecuencia de un mal mantenimeinto preventivo por parte de la poblacion por
falta de capacitacion y organizacion, actualmente pudimos verificar que que ciertos
parametros de disefio no cumplen con las especificaciones como son el canal de

entrada y el desarenador, todas estas deben ser atendidas con urgencia.

2. La plana de tratamiento de aguas residuales del caserio de Huaripampa segun
nuestra visita tecnica no posee desempefio alguno, pues actualmente no se
encuentra en funcionamiento a causa de falta de un buen mantenimiento preventivo
y la falta de interes por parte de la municpalidad de san marcos al no atender
rapidamente los reclamos del caserio de Huaripampa, los cuales pedian un
mantenimiento correctivo y una capacitacion para que lleven a cabo despues un
mantenimiento preventivo con una mejor orgnizacion y asi evitar la contaminacion

directa del rio Mosna.

3. Al realizar la entrevista al encargado de velar por la PTAR, el cual es el presidente
de JASS nos indico que hace dos afios que no se lleva a cabo ningun tipo de
mantenimiento a la planta, es por eso que basandonos en sus respuestas
deducimos una falta de planificacion, carencia de recursos que deberian ser
dispuestos por la Municipalidad Distritt de San Marcos y por una ausencia de
capacitacion oportuna al personal designado para el mantenimiento y a las

autoridades del JASS, cuando ellos asumieron el cargo.

4. Los parametros de disefio se determin6 que los diversos componentes de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del caserio de Huaripampa se
encuentran en su mayoria de acuerdo a las especificaciones de disefo, salvo
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algunas observaciones en cuanto al canal Parshall y a la camara de rejas; a su vez
se determind que las acciones de mantenimiento en algunos de los componentes
se realizan de manera trimestral y semestral, lo cual produce que estos contengan
algunos solidos en suspension por lo cual se recomienda realizar acciones de

mantenimiento y limpieza mas constantes.

5. Se desarrollo una propuesta de mejora a las estructuras superciales de la planta
de tratamiento de aguas residuales del caserio de Huaripampa, Huaraz — 2020, en
base a las acciones de mantenimiento preventivo y correctivo en la mencionada
planta, la cual permitir4 incrementar el periodo de vida util de la planta y garantizara

el funcionamiento de la misma, de igual modo se realizo un redisefio de la PTAR.
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VIl.  RECOMENDACIONES

1. Programar diversas acciones de mantenimiento ya sea correctivo o preventivo en
el tiempo programado dentro del reglamento de edificaciones, esto se deberia llevar
a cabo conjuntamente con la municipalidad que la rige y a su vez con la poblacion
beneficiada, teniendo en cuenta el deterioro que pueden presentar las estructuras
de una PTAR y los cambios del clima que afectan de manera considerable los

cuales son propios de la zona.

2. Se debe realizar un analisis bioquimico en el cual observaremos los diversos
agentes patdgenos presentes en el agua que ingresa y sale de la PTAR con la unica
finalidad de lograr determinar cual es la severidad de contaminacién por parte de
las aguas residuales y conseguir un mejor proceso de descontaminacion para evitar

efectos negativos al desembocar en el rio.

3. Se debe dar charlas de concientizacion a las autoridades municipales para
conseguir implementaciones de plantas de tratamiento de aguas residuales en los
diversos distritos o caserios donde sea necesario para evitar la contaminacion de

los rios y esta pueda ser reutilizada en sectores agricolas.

4. Realizar capacitaciones programadas al personal que labore en plantas de
tratamiento de aguas residuales para que asi lleve a cabo un buen funcionamiento

con un buen mantenimiento preventivo para lograr una mejor vida util de la PTAR.

5. A los lectores y profesionales de ingenieria aconsejarles que se interesen mas
en el cuidado del agua a bases de estructuras hidrologicas y de saneamiento pues

asi evitaremos un fuerte impacto ambiental.
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