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RESUMEN 

 

Actualmente, gran parte de las localidades del Perú no poseen una planta de 

tratamiento de aguas residuales [P.T.A.R.] y en su mayoría las aguas negras que 

producen siguen siendo vertidas a los ríos, generando una contaminación de 

gran tamaño en el recurso hídrico. Por ese motivo nace la necesidad de realizar 

el diseño de una planta de tratamiento de agua residuales para reusar las aguas 

negras en el riego de los parques y jardines en el centro poblado Roma – Ascope 

– La Libertad. Este proyecto de investigación es no experimental y de carácter 

transversal. La población viene a ser las aguas residuales evacuadas por el 

centro poblado Roma, la muestra viene a ser lo mismo por tratarse de una 

investigación descriptiva y la unidad de análisis también son las aguas residuales 

evacuadas por el c.p. Roma. Como técnica se utilizó la observación porque se 

tendrá como fin la recolección de datos topográficos y de estudio de suelos. Se 

determina que el diseño de lodos activados que se utiliza en la P.T.A.R. es una 

tecnología económica porque no ocupa demasiadas áreas geográficas. Cabe 

mencionar que la tecnología de lodos activados elimina el un 95% de la DBO 

que ingresa a la P.TA.R. y así obtenemos un buen resultado de agua para el 

riego de áreas verdes. Se ha diseñado un reservorio elevado de 20m de altura 

para la correcta distribución del agua a los principales puntos de riego de área 

verdes en el centro poblado. 

 

 

Palabras clave: Planta de tratamiento de aguas residuales, sedimentador, 

oxidación, lodos activados, reactor aeróbico. 
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ABSTRACT 

 

Currently, a large part of the localities of Peru do not have a wastewater treatment 

plant [P.T.A.R.] and its sewage continues to be discharged into rivers, generating 

large-scale contamination of water resources. For this reason, the need arose to 

design a wastewater treatment plant to reuse sewage in the irrigation of parks 

and gardens in the Roma - Ascope - La Libertad populated center. This research 

project is non-experimental and transversal in nature. The population is the 

wastewater evacuated by the Roma populated center, the sample is the same 

because it is a descriptive investigation and the unit of analysis is also the 

wastewater evacuated by the c.p. Rome. Observation was used as a technique 

because the aim will be to collect topographic data and soil study. It is determined 

that the activated sludge design used in the P.T.A.R. it is an inexpensive 

technology because it does not occupy too many geographic areas. It is worth 

mentioning that activated sludge technology eliminates 95% of the BOD that 

enters the P.TA.R. and thus we obtain a good water result for the irrigation of 

green areas. A 20m high reservoir has been designed for the correct distribution 

of water to the main irrigation points of green areas in the populated center. 

 

 

Keywords: Wastewater treatment plant, settler, oxidation, activated sludge, 

aerobic reactor. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En el momento actual las plantas de tratamiento de aguas residuales nos 

brindan una solución para disminuir el exceso de contaminación presente 

en las aguas residuales que con el pasar de los años va en aumento. De 

acuerdo con Lario, Gonzáles y Morales (2015) la población en Latino 

América la encontramos concentrada en ciudades en un porcentaje mayor 

al del 80%. Por tal motivo el abastecimiento de agua es insuficiente o 

incluso más, por lo que el 70% de las aguas residuales no ha sufrido ningún 

tratamiento y eso perjudica el poder alcanzar el ciclo del agua necesario. 

Solo el 20% de las plantas de tratamiento son sostenibles porque generan 

ingresos en América Latina y así lograr el objetivo propuesto de tener un 

desarrollo sostenible es necesario tener nuevos enfoques y tener en cuenta 

el tratamiento de las aguas residuales en la gestión integral del recurso 

hídrico y con ello llegar a promover la generación de energía y recuperación 

de nutrientes que se encuentran en las aguas residuales (Ministerio de 

vivienda, construcción y saneamiento [MVCS], 2017). 

 

El tratamiento de las aguas residuales tiene una cobertura baja en el Perú, 

el 70% de la cobertura es en el sector urbano, pero el querer incrementarla 

es muy costoso y a la vez complicado porque sería necesario construir 

plantas de tratamiento de un menor tamaño para pequeñas y medianas 

poblaciones, al realizar eso se incrementaría el costo unitario de la planta. 

Por otro lado, las PTAR existentes poseen problemas operativos y técnicos 

y su calidad de trabajo es deficiente, esto indica que aún no se entiende 

que el objetivo de una PTAR es el darle un nuevo uso al agua que fue 

tratada y no solo quedarse en el tratamiento. (MVCS, 2017). 

 

Por muchos años en el centro poblado Roma existe un problema con las 

denominadas ¨Aguas servidas¨ o también conocidas como aguas 

residuales. Dicho inconveniente se presenta por la falta de una PTAR. Este 

problema también representa un peligro constante para el medio ambiente 

ya que en su mayor parte son usadas para regar las áreas de sembrío de 

caña de azúcar de la empresa azucarera Casa Grande son vertidas sin 
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ningún tratamiento previo. En el centro poblado Roma las áreas verdes son 

regadas mediante cisternas con agua potable facilitadas por la empresa 

agroindustrial de Casa Grande y al hacer eso se está desperdiciando un 

valioso líquido elemento vital para la vida humana. Por eso este proyecto 

tiene la finalidad de darle un tratamiento adecuado a las aguas residuales 

para ser reutilizadas y así disminuir la contaminación. 

 

De acuerdo con la revista Valle Nuestro en el año 2017 existió un problema 

con las aguas servidas, como se mencionó que en parte eran utilizadas 

para regar los campos de caña de azúcar el problema fue que dichas aguas 

llegaron a estancarse cerca de la entrada al centro poblado, ya que estas 

no tienen un tratamiento previo causaron un desborde en la carretera 

debido a la acumulación de heces generando la incomodidad de las 

personas que viajaban de Roma a Trujillo y viceversa, dando también una 

mala imagen al centro poblado ya que a diario ingresaban distintas 

empresas de transportes de pasajeros que viajaban a la ciudad de Lima. 

La solución a ese problema tardó varios días en llegar, pero no duró mucho 

tiempo porque luego de un par de meses volvió a suceder lo mismo. 

 

Teniendo en cuenta los argumentos antes mencionados, nace la idea y 

necesidad de diseñar una planta de tratamiento de aguas residuales 

(PTAR) y beneficiar en su totalidad al centro poblado Roma y con ello a la 

reducción de la contaminación ambiental dándole una segunda oportunidad 

de uso a las aguas residuales o servidas. Por tal motivo, se formula el 

siguiente problema de investigación: ¿Qué características tendrá el diseño 

de una PTAR en el centro poblado Roma, provincia de Ascope, 

departamento La Libertad 2021? 

 

Este proyecto se justifica de manera teórica porque con una PTAR ayudará 

a la reducción de la contaminación ambiental y facilitará el segundo de las 

aguas residuales para riego en las áreas verdes, dando como resultado 

evitar que se desperdicie agua apta para el consumo humano y generar 

una mejor calidad de vida.  
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Como justificación metodológica conoceremos cómo se desarrollará esta 

investigación. Primero se realizará el estudio topográfico, luego el estudio 

de suelos, continuamos con el diseño hidráulico y finalizaremos con el 

diseño estructural. En el ámbito práctico, esta investigación beneficiará al 

centro poblado Roma porque se dará un reúso a las aguas residuales que 

previamente tratadas serán regadas en las áreas verdes. Con ello también 

contribuimos a la reducción de la contaminación ambiental. Desde el punto 

de vista social damos a conocer que esta investigación ayudará a reducir 

el desecho de aguas residuales, ya que después de su tratamiento le 

daremos un reúso en el riego de las áreas verdes. También evitaremos 

malos olores que se producen por el estancamiento y las inundaciones de 

las aguas residuales. 

 

Para poder brindar una respuesta a la formulación del problema, se plantea 

como objetivo general diseñar una PTAR para riego de las áreas verdes en 

el centro poblado Roma, distrito de Casa Grande, provincia de Ascope; 

teniendo en cuenta la normativa técnica necesaria para su diseño. Y como 

objetivos específicos: Realizar un estudio topográfico, estudio de suelo, 

diseño hidráulico, cálculo de dotación del reservorio elevado, el diseño de 

la planta de tratamiento y realizar el diseño de los elementos estructurales. 

De acuerdo con el problema mencionado, se planteó como hipótesis que el 

diseño y las características de la PTAR en el centro poblado Roma, 

provincia de Ascope, cumple con los parámetros y estándares establecidos 

por las normas técnicas E-0.30 diseño sismorresistente, OS-100 

consideraciones básicas de diseño de infraestructura sanitaria, OS-090 

plantas de tratamiento de aguas residuales, E-0.70 albañilería, E-0.60 

concreto armado, IS-010 instalaciones sanitarias para edificaciones.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Para poder entender mejor el desarrollo y comportamiento de la presente 

investigación de investigación se tienen referencias sobre trabajos e 

investigaciones similares realizadas por diferentes autores a nivel 

internacional, nacional y local que poseen la misma finalidad de diseñar una 

PTAR. 

 

Como antecedentes internacionales tenemos a Cuenca (2018), quien en su 

proyecto de investigación diseñó una PTAR en la parroquia de Tingo la 

Esperanza en el estado de Pujilí con el objetivo de depurar aguas 

residuales domésticas de un sistema de alcantarillado. Los sistemas 

anaeróbicos fueron seleccionados mediante la realización de 

levantamientos topográficos, estudios de suelos, caracterización de 

residuos, mediciones de flujo y los resultados obtenidos. Con base al 

caudal de diseño de 1,37 l/s, la población es conformada por 1340 

habitantes y el área a implementar es de 500 m2, se han especificado las 

dimensiones de las unidades que componen la PTAR, canales de paso, 

fosas sépticas, filtros anaeróbicos, dos humedales artificiales y lechos de 

secado de lodos; Se espera que este diseño cumpla con los parámetros de 

descarga permitidos para agua dulce requeridos por las regulaciones 

ambientales vigentes en el Volumen 6 del Anexo 1 del "Texto Unificado de 

Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiente". 

 

Por su parte Galeano y Rojas (2016), afirman que no existe un sistema de 

tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Vélez Santander, por lo 

que la necesidad de tratamiento de aguas residuales es muy alta. Los 

sistemas de alcantarillado municipales están muy contaminados. En este 

trabajo se propuso un diseño hidráulico de una PTAR mediante una zanja 

de oxidación para retirar el 80% de la carga de DBO y todos los sólidos en 

suspensión del agua residual final del alcantarillado urbano de Vélez 

Santander haciendo uso de sus normas técnicas correspondientes para el 

mantenimiento y operación de la PTAR; El diseño consta de varias etapas 

como pre-tratamiento y tratamiento secundario, el pre-tratamiento consta 
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de una cuenca, una estructura de tamiz y un desoxidante de flujo horizontal, 

y el tratamiento secundario consta de una zanja de oxidación que realiza 

procesos biológicos. Sedimentación secundaria y finalmente tratamiento de 

fangos mediante una capa de secado de arena. Concluyeron que la planta 

de tratamiento ofrece grandes ventajas como la eficiencia operativa. En 

cuanto al consumo de energía en plantas de tratamiento de aguas 

residuales de cuneta de oxidación, la reducción del consumo energético 

para este tipo de tecnología la convierten en una excelente alternativa 

económica para poblaciones de tamaño medio. 

 

De acuerdo con Suárez (2014), da a conocer que las aguas residuales del 

centro comercial de la ciudad de Quito tienen concentraciones de DQO, 

DBO, grasas y sólidos suspendidos más de lo permitido por la ordenanza 

municipal 404 del MDMQ. La descarga de aguas residuales sin el 

tratamiento adecuado de las vías fluviales naturales puede causar daños 

ambientales que pueden afectar a la población circundante. En este 

proyecto se diseñará una PTAR mediante electrocoagulación y adsorción 

de carbón activado. Se realizaron pruebas a escala de laboratorio utilizando 

muestras de agua residual para determinar las condiciones operativas que 

eliminarían mejor los contaminantes mediante electrocoagulación. Uso de 

electrodos de hierro y aluminio con una densidad de corriente de 12,5 A · 

m, un pH natural del agua (7.3) y una distancia entre electrodos de 1.5 cm, 

se obtuvieron las siguientes concentraciones. DQO (114,7 mg L-1), DBO5 

(<2 mg L-1), sólidos en suspensión (123,3 mg L-1). Las pruebas para 

completar la electrocoagulación se realizaron con carbón activado de malla 

8 x 20 con un índice de yodo de 523 mg de yodo. • g-1 ha alcanzado la 

concentración final de sólidos en suspensión de 13,8 mg. • L-1 para lograr 

el cumplimiento normativo. Con ordenanza municipal 404 sobre 

contaminantes evaluados. Para finalizar el diseño de la planta se realizó 

teniendo en cuenta el pretratamiento con tamices gruesos, el reactor de 

reacción electrolítica y el tratamiento de 90 m3 de residuos por día con filtro 

de carbón activado. 
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A nivel nacional, se confirma que Ambrosio (2019), dio a conocer que su 

problema de investigación es ¿cuáles son los resultados de la evaluación 

del diseño de la PTAR con contactor biológico rotativo en comparación al 

filtro biológico?, el objetivo general es el siguiente: La evaluación del diseño 

de PTAR con contactores biológicos rotativos son superiores a los filtros 

biológicos. La población consistió en dos PTAR existentes en la región de 

Sicaya, el tipo de muestra es la no pirobalística y la muestra es una de las 

plantas existentes en la región de Sicaya. Se concluyó que la evaluación 

del diseño de una PTAR utilizando un contactor biológico rotatorio fue 

superior al filtro biológico en términos de tamaño y calidad de las aguas 

residuales en términos de costo y presupuesto. Los resultados se 

mantuvieron dentro de límites accesibles. 

 

Alcocer (2019) manifiesta que a nivel de todo el Perú hay descuidos en el 

área de saneamiento rural y en el tratamiento de aguas residuales. Según 

el Censo Nacional 2017 en la Región de Junín se cuentan 374 centros 

poblados y en ello el 62.63% tiene el servicio de saneamiento básico 

también observamos que las provincias están cubiertas de la siguiente 

manera, Yauli 59.6%, Junín 76.7%, Tarma 82.6%, Chanchamayo 49%, 

Satipo 50.1%, Concepción 71.7, Huancayo 55.2%, Jauja 68.5% y Chupaca 

74.6%. En conclusión, los datos y parámetros necesarios para el diseño de 

una PTAR en el centro poblado de Aynamayo del distrito de Vitoc – 

Chanchamayo – Junín se determinaron bajo las normas OS.0100 y la RM 

N°173-2016-Vivienda logrando el desarrollo del diseño. 

 

Olmedo (2019) señaló que la prioridad en su investigación es analizar el 

buen diseño de las PTAR de los sistemas de alcantarillado. El método que 

se ha utilizado fue el siguiente: Tipo de investigación aplicado, nivel de 

descripción, diseño cuasiexperimental, composición poblacional: 63 metros 

cúbicos / día de aguas residuales por día, composición de muestras 

censales: 63 metros cúbicos / día de aguas residuales generadas en el 

anexo de Aska-Pukara. En resumen, el diseño de la PTAR de biodiscos 

incluye los siguientes componentes: cámara de malla, tanque Imhoff, lecho 



7 

 

de secado, biodisco y cámara de contacto y cloración. Además, el diámetro 

del disco biológico es de 2 m y la superficie es de 12 m2. 

 

Localmente se tienen estudios como el de López y Herrera (2015), quienes 

en su proyecto diseñaron una PTAR y utilizaron el agua tratada para regar 

jardines y parques en la Esperanza y reducir la descarga de contaminantes 

al océano. Además de brindar conocimientos, pasos y/o métodos de diseño 

para los estudiantes y/o profesionales interesados; por lo tanto, se brinda 

información suficiente para completar el proyecto. Este proyecto es un 

método práctico para encontrar y comprender la investigación básica 

necesaria para comenzar el diseño de una PTAR también se han 

establecido los parámetros básicos de diseño. Además, discutimos, 

evaluamos y seleccionamos las alternativas más adecuadas para 

identificar las diferentes alternativas de tratamiento de aguas residuales 

que se pueden ofrecer inicialmente. Esto también incluye el cálculo de los 

costos, construcción y operación de la PTAR También mencionó el estudio 

de viabilidad económica del proyecto y señaló los requisitos previos para 

iniciar con el mantenimiento y operación de la PTAR, En definitiva, los 

proyectos desarrollados ayudarán a la gestión presupuestaria y harán 

realidad el riego de las áreas verdes utilizando las aguas que previamente 

fueron tratadas. Se puede evitar la contaminación y se puede reducir el 

costo del uso agua potable para regar parques y jardines. 

 

En la opinión de Barriga y Sánchez (2016), expresan que su proyecto tuvo 

como objetivo principal realizar el diseño hidráulico de una PTAR 

domésticas del centro de Samne, Otuzco, La Libertad. Samne tiene 

actualmente 178 casas, cada una aproximadamente compuesta por 5 

habitantes por vivienda (actualmente 890 habitantes), población que sufre 

trastornos gastrointestinales que han sufrido a lo largo de los años, esto se 

debe al consumo de agua sin ningún tratamiento previo. Como solución al 

presente problema se realizó este proyecto diseñado con el Reglamento 

Nacional de Construcción (RNE) y Centro Panamericano de Ingeniería 

Sanitaria (CEPIS). También existe un estudio previo de impacto ambiental 
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con el objetivo de descubrir los efectos del proyecto ya sean positivos o 

negativos. Finalmente, trabajamos con un periodo de diseño de 20 años el 

cual nos ha permitido obtener los resultados de la población futura el cual 

será de 1134 habitantes, en comparación a los 890 habitantes que hay 

actualmente. Con los resultados mencionados anteriormente se calculó el 

caudal máximo horario que es de 3.15 l/seg, dando como resultado un 

caudal de contribución para Laredo y de alcantarillado 2.52 l/seg. 

 

Según Campos y Gutiérrez (2019), indican que el objetivo de su proyecto 

es diseñar una PTAR mediante lagunas facultativas, que actualmente son 

ineficientes en relación al número de habitantes de la zona, y reutilizar las 

aguas residuales de la red de alcantarillado para fines agrícolas. Se 

propone un nuevo diseño para el tratamiento de aguas residuales con 

reactores anaeróbicos de flujo ascendente. El proyecto beneficiará a 

21.908 habitantes de la región de Paiján y recopilará todos los datos 

necesarios para el diseño. Se realizó un diagnóstico de la planta de 

tratamiento existente mediante lagunas facultativas, inspeccionando las 

fallas y defectos que existían cuando estas lagunas no cumplían con los 

parámetros ambientales establecidos. También se han realizado estudios 

topográficos y suelos, y se está realizando un rediseño de un sistema de 

tratamiento de aguas residuales mediante un reactor ascendente 

anaeróbico. Posteriormente, se tuvo en cuenta el análisis físico-químico de 

la escorrentía y aguas residuales finales del canal. A través de este estudio, 

podemos saber qué propiedades serán seleccionadas para el nuevo 

diseño. Después de todo, este diseño será de gran ayuda para los 

habitantes de la región de Paiján. Como resultado, mejorar la calidad de 

vida, mejorar el sistema de saneamiento, reducir la contaminación y 

reutilizar las aguas residuales para el riego de los campos de las agrícolas. 

 

Para una mayor información sobre el desarrollo de las variables y sus 

dimensiones, Explico a continuación sus conceptos y funciones: El diseño 

de una P.T.A.R. es un compuesto de operaciones y procesos unificados 

que involucran origen físico, químico o biológico bajo condiciones 
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específicas de diseño de aguas residuales, o una combinación de estas 

operaciones y procesos que involucran fenómenos de transporte y 

tratamiento de fluidos. Generalmente, debe basarse en criterios 

importantes (tales como La fuente y calidad del agua a tratar), aclaran los 

parámetros básicos relacionados con la naturaleza del equipo de 

tratamiento, la mejor solución y la escala para eliminar los residuos de los 

contaminantes en el agua. (Super Intendencia Nacional de Servicios de 

Saneamiento [SUNASS], 2016, p. 2). 

 

El estudio topográfico es responsable de medir la expansión del terreno y 

utiliza los datos obtenidos en campo para realizar un dibujo del área donde 

se realzará la investigación. Asimismo, podemos señalar que la topografía 

determina las distancias horizontales y verticales entre puntos y objetos 

(área de terreno de referencia), mide ángulos y establece puntos mediante 

los llamados ángulos y distancias de replanteo. El conjunto de 

procedimientos necesarios para establecer la posición de un punto y luego 

representar el punto en un plano se denomina levantamiento topográfico. 

(Gámez, 2015, p. 10). 

 

El estudio de suelos es muy importante porque su objetivo es decidir las 

propiedades de la formación por medio de muestras analizadas en el 

laboratorio y detectar el tipo de suelo por medio de sus características 

físicas y mecánicas. Por medio de la averiguación del suelo, se tienen la 

posibilidad de revelar las características, o sea, la estructura del suelo. En 

la mayoría de los casos, se necesita que conozcan el tipo de cimentación 

más idónea para la obra a edificar, de esta manera evitar daños a futuro 

como los son asentamientos, agrietamientos, erosión del terreno etcétera. 

(Braja, 2014, p. 20). 

 

El diseño estructural incluye la forma, material y tipo de estructura a 

diseñar, su análisis también incluye el modelado estructural, calculando la 

deformación y fuerzas internas de sus elementos, la fase de diseño incluye 

estructura, análisis y dimensionamiento. Es decir, su propósito es brindar 
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una estructura segura y económica para satisfacer necesidades 

específicas, por lo que es comprensible que la seguridad de la estructura 

se base en un servicio libre de problemas durante toda su vida útil. 

(Riddellc, Hidalgo, 2014, p. 10). 

 

En el diseño hidráulico tiene la finalidad de calcular los diámetros y las 

longitudes de los diferentes tipos de tuberías que conformaran el proyecto, 

bajo el criterio estructural. Por ende, se debe analizar por lo menos 2 tipos 

de criterios básicos: Las secciones que deben funcionar con la uniformidad 

de la emisión, y la velocidad de la red de tuberías. Es decir, que, para 

conseguir un diseño eficiente, debemos adaptar cada tramo de acuerdo a 

las condiciones de la topografía para garantizar una diferencia de caudal y 

una variación de presión uniforme. (Jiménez, 2015, p. 2). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

La presente investigación fue de tipo aplicada porque se presenta una 

alternativa de solución inmediato a los problemas cotidianos (Murillo, 

2008); según la temporalidad de esta investigación es transversal 

porque como resultado sólo se realizó una medición que será las que 

se obtuvieron al final del diseño (Cataldo, Arancibia, Stojanova y 

Papuzinski, 2019) y es descriptiva porque al tener el diseño final se 

tuvo como resultado sus características y descripciones (Luque, 

Rodríguez y Romero, 2005). 

El diseño de investigación fue considerado no experimental porque no 

existe manipulación de las variables de estudio (Hernandez, 

Fernández y Baptista y 2014) cuyo esquema es el siguiente: 

 

 

 

Dónde: 

M: Total de aguas residuales evacuadas por el centro poblado Roma. 

O: Toma y verificación de datos topográficos. 

3.2. Variables y operacionalización: 

La variable de estudio fue el diseño de una PTAR clasificada según 

su naturaleza como cuantitativa. Además, las dimensiones que 

comprende son: estudio topográfico, estudio de mecánica de suelos, 

estudio hidráulico y diseño estructural. La matriz de 

operacionalización de variables y de contingencia se encuentran en 

las tablas 13 y 14. 

3.3. Población, muestra y muestreo: 

Para la población se tomó en cuenta las aguas residuales evacuadas 

por el centro poblado Roma que en la actualidad cuenta 6388 

habitantes, valor obtenido de la base de datos en formato .xls que se 

adquirió en la página del INEI (Instituto Nacional de Estadística e 

M O 
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Informática) ver tabla 15, igualmente sucede con la muestra que fue 

el total de las aguas residuales evacuadas por el centro poblado 

Roma. 

El muestreo fue la totalidad de aguas residuales evacuadas por el 

centro poblado Roma, cuyo resultado se calculó realizando el método 

del flotador y las secciones transversales. 

La unidad de análisis fueron las aguas residuales evacuadas por el 

centro poblado Roma. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Como técnicas de recolección de datos se ha considerado la 

observación directa estructurada y el análisis documental, por lo tanto, 

como instrumentos de recolección de datos se utilizó la revisión de 

planos y expedientes técnicos, aquí hubo una reunión con las 

autoridades de la Municipalidad provincial de Ascope y del distrito de  

Casa Grande (Figura 18) con el fin de solicitar la información 

necesaria para el desarrollo de este investigación facilitándome el 

plano catastral del centro poblado Roma y su estudio de suelos figura 

22. 

3.5. Procedimientos: 

Para el diseño de la P.T.A.R. se empleó las normas técnicas E-0.30 

diseño sismorresistente, OS-100 consideraciones básicas de diseño de 

infraestructura sanitaria, OS-090 plantas de tratamiento de aguas 

residuales, E-0.70 albañilería, E-0.60 concreto armado, IS-010 

instalaciones sanitarias para edificaciones; el primer paso del 

procedimiento fue la elaboración del estudio topográfico haciendo uso 

del plano brindado por la municipalidad provincial de Ascope [M.P.A.] en 

el cual se ha georreferenciado en el software AutoCAD para obtener las 

coordenadas y también se hizo la visita en los puntos que se han 

georreferenciado para corroborar que no hubo cambio alguno. En la 

mecánica de suelos se solicitó el estudio en mención a la M.P.A. para 

identificar el estado y resistencia en la que se encuentra el suelo de la 

zona donde se realizó el diseño. En el estudio hidráulico se llevó a cabo 
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el diseño de la red de riego de las áreas y el cálculo de la dotación para 

el cultivo de las áreas verdes (IS 010) , ambas en (l/día) y en el diseño 

estructural elaboraré el diseño del desarenador, decantador, reactor 

biológico, tanque para el tratamiento físico químico, sistema de 

deshidratación de lodos y secado de lodos, todos en (m2) y el diseño del 

reservorio elevado en (m3) de acuerdo con la norma OS. 090 para 

plantas de tratamiento de aguas residuales. 

3.6. Método de análisis de datos: 

Con los datos obtenidos al georreferenciar el plano, se ubicaron los 

puntos donde se llevó a cabo el diseño del reservorio elevado, la 

P.T.A.R. y la red de riego de áreas verdes. Todo el procedimiento se 

llevó a cabo con la ayuda de los softwares AutoCAD Civil 3D, Global 

Mapper, Google Earth y Microsoft Excel. 

3.7. Aspectos éticos: 

La presente investigación se realizó de acuerdo a los procedimientos 

y normas establecidas por la universidad César Vallejo. La 

investigación se realizó con la finalidad de beneficiar el centro poblado 

Roma y brindar una mejor calidad ambiental. El autor se comprometió 

a elaborar esta investigación brindando datos reales, teniendo 

presente que esta investigación puede aportar al desarrollo del país y 

el medio ambiente. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Estudio topográfico 

4.1.1. Generalidades 

Se planteó realizar el estudio topográfico con el propósito de 

obtener una representación digital del terreno a estudiar. Dentro 

del levantamiento se obtuvo el plano planimétrico, esto sígnica 

que se representó en un plano horizontal. El plano fue facilitado 

por el ingeniero civil que labora en la municipalidad de Ascope. 

4.1.2. Ubicación 

La ubicación de la investigación fue en el c.p. Roma, Distrito de 

Casa Grande, Provincia de Ascope, Departamento de la 

Libertad. La topografía de la zona es llana porque posee 

elevaciones que no representa problema alguno en la 

elaboración del proyecto. 

4.1.3. Reconocimiento de la zona 

Se realizó una visita al c.p. de Roma exactamente en la zona 

donde estará ubicada la planta de tratamiento y donde hice el 

cálculo de caudal del desemboque de aguas residuales totales 

del c.p. de Roma utilizando el método del flotador y las secciones 

transversales, la visita se llevó a cabo el 22 de febrero del 

presente año 2021. 

4.1.4. Metodología de trabajo 

La realización del estudio topográfico se realizó de manera 

virtual con ayuda de softwares y el plano catastral brindado por 

la M.P.A.  

4.1.4.1. Softwares utilizados 

➢ AutoCAD Civil 3D 

➢ Microsoft Excel 2019 

➢ Global Mapper 

➢ Google Earth 
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4.1.4.2. Procedimientos 

Para obtener el estudio topográfico se utilizó el plano del 

c.p. Roma que fue obtenido gracias a la Municipalidad 

Provincial de Ascope [M.P.A.]. El plano se ejecuta en el 

software AutoCAD Civil 3D y usando el comando ¨UTM¨ se 

obtienen las coordenadas de los límites del centro poblado, 

luego de obtener las coordenadas, se realizó otra visita al 

c.p. Roma y nos ubicamos en algunos puntos estratégicos 

para corroborar que las coordenadas obtenidas en Civil 3D 

son correctas y que la zona no haya sufrido cambio alguno. 

4.1.4.3. Datos de georreferenciación 

Al realizar el estudio topográfico se realizó 3 poligonales en 

las cuales se obtuvieron 78 puntos los cuales fueron 

divididos en 2 partes en el plano del c.p. Roma, 42 puntos 

se obtuvieron de la zona noroeste, 29 puntos en la zona 

suroeste del centro poblado Roma y  los últimos 7 puntos 

corresponden al lugar donde se realizó el diseño de la 

PTAR, tal como se muestra en las tablas 16, 17 y 18, los 

planos topográficos del c.p. Roma y de la zona donde se 

realizó el diseño de la PTAR se pueden visualizar en las 

figuras 19 y 20 

4.2. Estudio de mecánica de suelos 

4.2.1. Alcance 

Mediante el estudio de suelos se llegó a conocer las 

características del suelo en donde se realizó el diseño. Es por 

ello que el estudio de suelos es de suma importancia en el 

diseño con la finalidad de que en el futuro no sucedan 

asentamientos y daños permanentes en la infraestructura de la 

PTAR. 
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4.2.2. Objetivos 

Con el estudio de suelos se tiene conocimiento de las 

propiedades y las características del suelo en el que se realizó 

el trabajo y en el que se instalará la PTAR. 

4.2.3. Sismicidad 

La sismicidad llega a definirse en la probabilidad de que exista 

un movimiento sísmico en el lugar trabajado. Al observar en la 

figura 1 de la norma E 0.30, observamos que el mapa del Perú 

está repartido en 4 zonas sísmicas, la costa peruana se ubica 

como una zona de alta intensidad sísmica. Entonces tenemos 

en cuenta que nuestra zona de estudio la encontramos en la 

zona 4, el cual pertenece a la zona de alta sismicidad. 

 

Figura 1 - Zonas sísmicas del Perú 

Fuente: Norma Técnica E-0.30 Diseño Sismo resistente 
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4.2.4. Descripción del proyecto 

El proyecto se realizó en el c.p.  Roma, distrito de Casa Grande, 

provincia de Ascope, departamento de La Libertad. La finalidad 

del estudio es conocer las características del suelo en el que se 

realizó el diseño de la PTAR con la finalidad de otorgar un 

segundo uso al agua en el riego de las áreas verdes. 

4.2.5. Descripción de los trabajos 

Los resultados del estudio se obtuvieron de un proyecto 

realizado por la municipalidad de Casa Grande, ejecutado en el 

centro poblado Roma a cargo de la empresa GECONSAC, la 

empresa contratada tuvo el trabajo de hacer el estudio de suelos 

el cual se puede observar en las figuras 22. 

4.2.5.1. Resultados de los ensayos de laboratorio 

Para este estudio sólo se realizó una calicata de las cuales 

se extrajeron muestras para realizar los ensayos de 

análisis granulométrico por tamizado, contenido de 

humedad, límite líquido, límite plástico, índice plástico y 

corte directo. Ver tabla 1. 

Tabla 1. Resumen de ensayos de laboratorio 

NOMBRE DEL 

ENSAYO
USO

MÉTODO 

DE 

AASHTO

ENSAYO 

ASTM

TAMAÑO 

DE 

MUESTR

A

PROPÓSITO 

ENSAYO

ANÁLISIS 

GRANULOMÉTRIC

O POR TAMIZADO

CLASIFICACIÓ

N
T88 D422 2.50 KG

determina la 

distribución del tamaño 

de las partículas

CONTENIDO DE 

HUMEDAD

CLASIFICACIÓ

N
D2216 2.50 KG

LÍMITE LÍQUIDO
CLASIFICACIÓ

N
T89 D4318 2.50 KG

hallar el contenido de 

agua entre los estados 

líquido y plástico

LÍMITE PLÁSTICO
CLASIFICACIÓ

N
T90 D4318 2.50 KG

hallar el contenido de 

agua entre los estados 

plástico y semi sólido

ÍNDICE PLÁSTICO
CLASIFICACIÓ

N
T90 D4318 2.50 KG

hallar el rango de 

contenido de agua por 

encima del cual el 

suelo está en un 

estado plástico

CORTE DIRECTO
CLASIFICACIÓ

N
T236 D3080 20.00 KG

parámetros cálculo de 

capacidad portante  

Fuente: Estudio de suelos GECONSAC 
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En la tabla 2, se presenta el resumen de las características 

granulométricas encontradas, se debe indicar que se tomó 

una muestra de la calicata para clasificar el tipo de suelo y 

tener un sondeo de todo el perfil estratigráfico del terreno. 

Tabla 2. Resumen de análisis granulométrico 

CALICATA MUESTRA
PROFUNDIDAD 

(m)
% GRAVA % ARENA % FINO

PC - 1 M - 1 ’-0.20 a -3.00 1.94 9.89 88.17

Fuente: Estudio de suelos GECONSAC 

 

En el límite líquido el material dependiendo del contenido 

de humedad pasa por los estados líquido, plásticos y secos 

y cuando en el agregado ya se determina el contenido de 

humedad se dice que se encuentra en estado semi líquido. 

Mientras se le va quitando el agua va a llegar un momento 

en el que el suelo va allegar a ser trabajable sin estar 

húmedo, debido a la consistencia que va obteniendo. 

Si seguimos quitándole el agua llegará el momento donde 

el material se haga imposible de trabajar y se cuarteará al 

querer tratar de desmoldarlo, por tal motivo se indica que 

se encuentra en estado semi seco. 

En el presente estudio el tipo de suelo la muestra Ml 

presenta limite plástico y limite líquido. Ver tabla 3. 

Tabla 3. Resumen de límites líquidos 

CALICATA MUESTRA
PROFUNDIDAD 

(m)
L.L. L.P. I.P.

PC - 1 M - 1 ’-0.20 a -3.00 30.71 18 12.71

Fuente: Estudio de suelos GECONSA 

 

Para el contenido de humedad, el valor es relativo, porque 

todo depende del estado climático que llega a variar de un 

momento a otro y por eso lo conveniente realizar el ensayo 

y trabajarlo inmediatamente para evitar muchas 

distorsiones al momento de realizar los respectivos 

cálculos. Con los resultados del contenido de humedad 
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podemos observar la tabla 4 que resume el resultado de 

los materiales ensayados. 

Tabla 4. Contenido de humedad 

CALICATA MUESTRA
PROFUNDIDAD 

(m)
HUMEDAD (%)

PC - 1 M - 1 ’-0.20 a -3.00 14.38  

Fuente: Estudio de suelos GECONSAC 

Con todos los resultados obtenidos de las propiedades y 

análisis granulométricos, tenemos la tabla 5 en el que se 

resume los principales resultados de los materiales que se 

han ensayado incluyendo las clasificaciones de SUCS. 

Tabla 5. Clasificación de suelos 

CALICATA MUESTRA
PROFUNDIDAD 

(m)

PC - 1 M - 1 ’-0.20 a -3.00

CLASIFICACIÓN DE SUCS

CL (Arcilla de ligera plasticidad)

Fuente: Estudio de suelos GECONSAC 

 

Teniendo en cuenta que el peso volumétrico es una de las 

propiedades físicas del suelo, debe ser involucrado en un 

amplio criterio práctico y basarnos en la observación del 

comportamiento que realiza en campo. Finalmente se 

puede llegar a analizar la densidad del suelo como un 

requisito y propiedad física indispensable para el estudio.  

En la tabla 6 se indica el peso volumétrico de diseño 

Tabla 6. Densidad unitaria 

CALICATA MUESTRA
PROFUNDIDAD 

(m)

PESO 

VOLUMÉTRIC

O (gr/cm3)

PC - 1 M - 1 1.50 1.56  

Fuente: Estudio de suelos GECONSAC 

 

El ensayo de corte directo se obtiene por este método los 

parámetros de ángulo de fricción interna "Ø " y la cohesión 

del suelo •c", debido a la compacidad del suelo, el 

coeficiente del ángulo de fricción se ha reducido. donde Ø 
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=Arctg(2/3 tg(Ø)), en la tabla 7 se presentan los valores 

obtenidos para la matriz del suelo: 

Tabla 7. Resumen de resultados del corte directo 

CALICATA MUESTRA
Y                       

(t/m3)

Ø                           

(°)

C       

(Kg/cm3)

PC - 1 M - 1 1.54 0.53 0

Fuente: Estudio de suelos GECONSAC 

4.3. Análisis de aguas residuales domésticas 

Para poder obtener un estudio de las aguas residuales domésticas 

similares al del C.P. de Roma se tomó en cuenta los datos facilitados 

por SEDALIB, en el que se detalla el resultado del carácter ambiental 

de las plantas de tratamiento de La Libertad. 

4.3.1. Caracterización ambiental de la PTAR de Puerto Malabrigo 

Se tomó en cuenta al distrito Malabrigo porque tiene similares 

características al centro poblado Roma. Por tal motivo los 

resultados de Malabrigo se utilizaron como un estudio de aguas 

residuales para este proyecto. 

4.3.1.1. Resultados 

a. Demanda biológica de oxígeno (DBO) 

Se ha contado con la data de la demanda biológica de 

oxígeno anual que va desde el 2012 hasta el año 2016, 

el gráfico se observa en la figura 2. 
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Figura 2. Resultados de DBO en aguas residuales 

Fuente: División de control de calidad de SEDALIB S.A. 

 

b. Demanda química de oxígeno (DQO) 

Se ha contado con la data de demanda química de 

oxígeno anual desde el 2012 hasta el año 2017, el 

gráfico se observa en la figura 3. 

 

Figura 3. Resultados de DQO en aguas residuales 

Fuente: División de control de calidad SEDALIB S.A. 
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c. Sólidos suspendidos totales (SST) 

Se ha contado con la data de sólidos suspendidos 

totales desde el 2012 hasta el año 2017, el gráfico se 

observa en la figura 4. 

 

Figura 4. Resultados de SST en aguas residuales 

Fuente: División de control de calidad de SEDALIB S.A. 

 

d. Aceites y grasas (AyG) 

Se ha contado con una data de aceites y grasas desde 

el año 2012 al año 2017, el gráfico se observa en la 

figura 5. 

 

Figura 5. Resultados de AyG en aguas residuales 

Fuente: División de control de calidad de SEDALIB S.A. 

 

 

 



23 

 

e. Coliforme termo tolerantes (C. term) 

Se ha contado con la data de coliforme termo tolerante 

desde el 2012 hasta el año 2016, el gráfico se observa 

en la figura 6. 

 

Figura 6. Resultados de coliforme termo tolerante en aguas 

residuales 

Fuente: División de control de calidad de SEDALIB S.A. 

 

f. pH 

Se ha contado con la data del pH desde el 2012 hasta el 

año 2017, el gráfico se observa en la figura 7. 

 

Figura 7. Resultados de pH en aguas residuales 

Fuente: División de control de calidad de SEDALIB S.A. 
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f. Temperatura 

Se ha contado con la data de la temperatura desde el 2012 

hasta el año 2017, el gráfico se observa en la figura 8. 

 

Figura 8. Resultados de la temperatura en aguas residuales 

Fuente: División de control de calidad de SEDALIB S.A. 

4.4. Diseño de la planta de tratamiento 

4.4.1. Generalidades 

Hay muchos métodos alternativos en el tratamiento de aguas 

residuales; Sin embargo, la tecnología más extensa es el 

proceso de lodos activados. La razón por la que este proceso se 

llama así es porque se ha desarrollado grupos bacterianos en 

forma de flóculos, llamados lodos activos, este método puede 

obtener buena agua tratada para ser utilizado en áreas verdes. 

 

Se eligió esta tecnología porque tiene un costo menor en 

comparación con otras tecnologías. Sin embargo, en cuanto a 

su operación y mantenimiento, su presupuesto es relativamente 

alto, lo que representa el gasto anual de la planta de tratamiento. 

Según la investigación de López y Herrera (2015), luego de 

comparar la tecnología de lodos activados y la laguna facultativa, 

decidieron que la primera opción es más factible, porque 

considerando la inversión inicial, el flujo económico, el gasto y 

los ingresos en términos de recuperación de la inversión período, 
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El valor neto de la tecnología de lodos activados es positivo, lo 

que la hace factible. 

4.4.2. Funcionalidad 

El proceso de lodos activados se divide en dos partes 

principales: 

Zona de aireación y zona de sedimentación (puede haber una 

zona de sedimentación principal antes de la aireación). En el 

tanque de aireación, lleva el nombre del uso de un aireador 

mecánico que puede cambiar el ambiente aeróbico. Además, 

existen mezclas de microorganismos y sustancias orgánicas e 

inorgánicas, el primero intenta estabilizar la sustancia debido a 

la reacción de oxidación biológica. 

Posteriormente ingresan al tanque de sedimentación, donde el 

agua clarificada es tratada por re-oxigenación y luego filtrada 

para riego. En el fondo del tanque de sedimentación hay lodo 

acumulado, que es recirculado al tanque de aireación, donde se 

puede utilizar para enriquecer la cantidad de microorganismos 

activos utilizados. Estos microorganismos se llaman flóculos y 

ayuda al desarrollo en el proceso de la depuración biológica. 

4.4.3. Cálculo del caudal de aguas residuales evacuadas 

El método que se ha utilizado es el del flotador y secciones 

transversales. Es un método sencillo con el cual se obtuvo un 

resultado preciso. 

En primer lugar, se buscó el tramo donde se trabajó, una vez 

ubicado se tomó la medida de 20 metros. Se marcan ambos 

lados con las estacas y así se obtuvo los puntos A-A y B-B y con 

el cordel se tendió una línea entre las estacas. 

Se ha tenido en cuenta que las secciones transversales del canal 

fueron de medidas diferentes, tanto en AA y BB, por ello se 

determinó la sección transversal. 
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Se tomó la medida de la profundidad del canal 5 veces en 

metros, entre distancias iguales a través del arroyo en los puntos 

AA y BB. En la figura 9 y 10 se pueden ver las secciones 

transversales de AA y BB.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Sección transversal A-A 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Sección transversal B-B 

Fuente: Elaboración propia 

 

A-A 0.151 m B-B 0.165 m

0.230 m 0.241 m

0.315 m 0.300 m

0.267 m 0.270 m

0.140 m 0.165 m  
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Cuando se tomaron todas las medidas en las secciones AA y 

BB, Se sumaron las 5 medidas de cada sección y se dividen 

entre 5 y obtener la profundidad media del agua en la sección 

AA y BB. 

PM A= 0.221 m PM B= 0.228 m  

 

Se obtuvo la sección transversal en m2 de las secciones AA y 

BB multiplicando la profundidad media por el ancho de cada 

sección. 

ST A= 0.38 m2 ST B= 0.28 m2  

 

Para obtener la sección transversal media de ambas secciones, 

se sumaron los valores de la sección transversal y se dividió 

entre 2 para obtener la sección transversal media entre A y B. 

Seccion transversal total = 0.66 m2

Sección transversal media entre A y B = 0.33 m2  

 

Para calcular la velocidad media del agua se usaron los 

flotadores, en este caso son las pequeñas pelotas de plástico, 

se ubicó el flotador pocos metros agua arriba de la sección AA 

el cual fue el punto de partida y se soltó con cuidado, la corriente 

de agua se encargó de llevarlo a la sección BB lugar donde el 

acompañante estuvo a la espera con el cronometro en mano 

para hacer la captura del tiempo de cuanto se demoró en llegar 

el flotador desde la sección AA hasta la sección BB. 

Esta acción se repitió 5 veces y sumando todas las medidas se 

obtuvo un valor, el cual se dividió entre 5 y se obtuvo el tiempo 

medio. Al haber obtenido el tiempo medio, se obtuvo la velocidad 

del agua en la superficie y se calculó dividiendo la longitud entre 

las secciones AA y BB por el tiempo medio y el resultado se 

multiplicó por 0.85 que es un coeficiente de corrección para 

hallar la velocidad media del agua. 
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Tiempos medidos:

Sección A

T1 31.39 seg.

T2 28.48 seg. Tiempo total 151.72 seg.

T3 30.52 seg. Tiempo medio 30.344 seg.

T4 32.15 seg.

T5 29.18 seg.

 

coeficiente de corrección

0.66 m/s

0.56 m/s

Velocidad media del agua

Velocidad del agua en 

la superficie 0.85

 

 

Finalmente se calculó el caudal del agua en m3/s, se multiplicó 

la velocidad media por la sección transversal media. También se 

calculó el resultado del caudal en litros por segundo, el resultado 

en m3/s se multiplicó por 1000 y así se obtuvo el valor en l/s. 

0.18 m3/s

15976.49 m3/d

184.91 l/s

11.09 m3/minCaudal de agua m3/min

Caudal de agua m3/s

Caudal de agua l/s

Caudal de agua m3/d

 

 

4.4.4. Diseño de la red de riego 

Haciendo uso del software Google Earth se trazó la red de riego 

desde la zona donde se ubicó la PTAR y se distribuyó hacia los 

distintos puntos que conforman las áreas verdes del centro 

poblado, en este caso fueron 22 áreas y se trazó la poligonal de 

toda el área del centro poblado, se observa en la figura 11. 
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Figura 11. Red de riego y poligonal del centro poblado Roma 

usando el software Google Earth 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se exportó el trabajo al software Global Mapper y se procedió a 

colocar la capa del terreno que nos facilita el software para tener 

las elevaciones y trazamos las curvas de nivel con ayuda del 

software luego todo el archivo se guardó en un archivo de texto. 

Ver figura 12 y 13. 

 

Figura 12. Trabajo realizado en el software Global Mapper 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 13. Coordenadas y elevaciones que se obtuvieron en el 

software Global Mapper 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las coordenadas y elevaciones que se obtuvieron en Global 

Mapper se exportaron al software Civil 3D y se creó un gupo de 

puntos y luego una superficie para crear las curvas de nivel y se 

trazó una polilínea de cada tramo de la red de riego y finalmente 

se creó la alineación de cada tramo. Ver figura 14. 

 

Figura 14. Curvas de nivel y red de riego en el software Civil 3D 

Fuente: Elaboración propia 
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Finalmente, con las alineaciones creadas se pudo trazar el perfil 

longitudinal de cada tramo y así se tuvo una mejor vista de las 

pendientes. Ver figura 15. 

 

Figura 15. Perfil longitudinal de cada tramo 

Fuente: Elaboración propia 

 

La pendiente de cada tramo se obtuvo con la ayuda del software 

Global Mapper, en el que se obtuvieron 22 hojas de Excel con 

las respectivas pendientes, elevaciones y coordenadas de cada 

punto dentro del tramo. Ver tabla 8. 

Tabla 8. Coordenadas, elevación y pendiente del tramo 1 de 22 

Este Norte Elevation Pendiente (°) Pendiente (%) # de Punto

703723.000 9141250.000 151.80 - - PTAR

703714.033 9141296.826 154.73 1.60 2.90% 1

703714.000 9141343.648 155.51 2.80 4.90% 2

703730.908 9141360.908 155.48 0.40 0.80% 3

703721.173 9141381.637 156.77 7.20 12.70% 4

703737.967 9141404.955 159.37 3.00 5.20% 5

703761.928 9141430.920 157.99 2.90 5.00% 6

703791.928 9141475.892 162.57 7.20 12.70% 7

703811.946 9141500.214 163.85 0.40 0.70% 8

703821.884 9141494.816 166.67 14.20 25.30% 9

703823.352 9141496.750 166.45 6.00 10.50% 10

703813.765 9141502.206 163.90 13.80 24.60% 11

703824.777 9141517.691 163.40 2.60 4.60% 12

703861.796 9141562.752 158.73 13.40 23.90% 13

703858.024 9141577.909 153.85 16.80 30.30% 14

703848.171 9141591.788 150.05 10.40 18.40% 15

703846.000 9141600.000 148.88 6.60 11.50% 16

DATOS TOPOGRÁFICOS - TRAMO 01

 

Fuente: Elaboración propia 
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Para el cálculo de la dotación de agua para el riego de las áreas 

verdes se hizo uso de la norma IS 010 donde indicó que para 

calcular la dotación se debe multiplicar 2 L/d por la sumatoria de 

todas las áreas verdes que hay en la zona. Para ello se realizó 

una tabla donde cada zona es enumerada y cada una tiene su 

área en m2, al igual que su cota de elevación en donde se 

observó que la cota resaltada en rojo fue la cota menor, la de 

azul la cota mayor, la amarilla es la cota de la PTAR y la de 

celeste es la cota del reservorio. Ver tabla 9. 

 

Tabla 9. Áreas y cotas de las áreas verdes del c.p. Roma 

N° de Área Área m2 Cota m

PTAR - 151.80

Reservorio - 165.45

1 155.140 148.88

2 1703.266 167.21

3 1228.895 165.38

4 1410.897 158.84

5 1342.818 153.37

6 2262.660 161.88

7 1175.717 162.28

8 618.802 164.60

9 587.273 161.76

10 196.775 162.78

11 2266.936 161.40

12 3003.671 160.64

13 986.118 175.27

14 1015.664 173.53

15 1718.365 152.96

16 2103.908 148.07

17 186.583 152.33

18 145.597 155.98

19 313.473 161.29

20 153.509 159.55

21 107.382 157.71

22 4009.765 155.81  

Fuente: Elaboración propia 
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A continuación, se sumaron todas las áreas y se obtuvo el área 

total de las áreas verdes que hay en el centro poblado. 

26693.214

Total de Area verde (m2)

 

 

Para el cálculo de la dotación de agua para el riego de las áreas 

verdes, Como se mencionó anteriormente se hizo uso de la 

norma IS 010 en la sección de dotación de agua para áreas 

verdes, donde indica que para obtener la dotación l/m2/d se 

multiplicó 2L/d por la suma total de m2 de área verde. 

2 L/d x total m2: 53386.428 l/d  

 

Para obtener el resultado en litros por segundo [l/s] se dividió el 

resultado en l/d entre 86400 que viene a ser la cantidad de 

segundos que hay en 24 horas. 

0.62 l/s  

4.4.5. Sistema de red de agua 

Teniendo en cuenta las características que posee el terreno se 

optó por incluir en el diseño una bomba hidráulica para tener la 

posibilidad y facilidad de llevar el agua desde la PTAR hasta 

todos los puntos de áreas verdes que hay en el centro poblado, 

ya que la mayoría de áreas se encuentran en zonas de mayor 

altura con respecto de la PTAR. La utilidad de la bomba 

hidráulica es elevar y proveer de agua el reservorio de 18 metros 

de altura quien se encuentra ubicado desde donde empieza la 

distribución de la primera área verde. 

4.4.6. Cálculo de la capacidad del reservorio 

Es recomendable almacenar el 25% de la totalidad del volumen 

del resultado obtenido en el caudal promedio diario, en ese caso: 

Vr = 0.25 x Qp x 86400

Vr = 13608

Vr = 13.608

Vr = 15 m3  
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Tabla 10. Volumen del almacenamiento del reservorio 

Qp (l/s) Volúmen (m3)

0.63 15Roma

Centro poblado

 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.4.7. Cálculo de la bomba hidráulica 

Q  x Hdt

76 x n
POT =

 

Donde:

Q: Caudal

Hdt: Altura dinámica

n: Eficiencia de la bomba n: 65.00%  

 

➢ Cálculo del caudal para ser llenado en un tiempo de 2 horas 

V

T seg

13608

2 x 3600

Q = 1.89 l/s

Q =

Q =

 

 

➢ Cálculo de la altura dinámica 

HDT= L1 + L2  

- Longitud de la tubería: 

L1= 20+1.00

L1= 21 m  

- Longitud de los accesorios, tenemos 4 codos y 2 válvulas con 

una tubería de 2”: 

Lcodo= 1.71 m

Lválvula= 1.60 m

L2= 2*1.60+4*1.71

L2= 10.04 m

HDT= 31.04 m  
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- Cálculo de la potencia de la bomba: 

Q  x Hdt

76 x n

1.89  x 31.04

76 x 0.65

POT= 1.19 hp 1.5 hp

POT =

POT =

 

4.4.8. Plantas que fueron beneficiadas 

En la red para riego de agua que se ha diseñado ha beneficiado 

algunas plantas ornamentales quienes tienen como finalidad 

decorar las áreas verdes del centro poblado. Las principales 

plantas que fueron beneficiadas son: 

✓ Árboles 

✓ Césped  

4.4.9. Red de distribución 

4.4.9.1. Tipo de red de distribución 

Red ramificada o abierta 

Consistió en tuberías dibujándose como ramas desde el 

punto de distribución con la intensión de que no lleguen a 

interconectarse. Por lo general, se utiliza cuando no es 

posible realizar una red de malla o también llamada como 

red cerrada. 

4.4.9.2. Tipo de riego empleado 

El sistema de riego que se ha considerado para este diseño 

es el sistema de riego por aspersión de desplazamiento 

continuo el cual posee 2 opciones. El desplazamiento 

circular que es ideal para las áreas verdes de mayor 

tamaño y el de desplazamiento frontal para las áreas de 

menor tamaño.  
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4.4.9.3. Diseño de red de agua para riego de las áreas verdes 

- Pendiente (s) 

Es la inclinación del terreno en donde la tubería reposa y la 

fórmula para hallar, es la siguiente: 

 

 

- Diámetro (D) 

La fórmula para obtenerla es la siguiente: 

 

- Velocidad (V) 

La fórmula para obtenerla es la siguiente: 

 

 

- Presión de carga (Hf) 

La fórmula para obtenerla es la siguiente: 

 

 

- Presión final 

La fórmula para obtenerla es la siguiente: 
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Tabla 11. Datos de diseño de la red de agua para riego 

(") CLAS. INICIAL FINAL INICIAL FINAL

Reservorio 185.45 185.45

A 158.66 158.16

A 158.66 158.16

R1 148.88 148.88

A 158.66 158.16

B 165.63 165.13

B 165.63 165.13

1 167.24 166.74

1 167.24 166.74

R2 167.21 167.21

1 167.24 166.74

R3 165.38 165.38

B 165.63 165.13

C 159.22 158.72

C 159.22 158.72

R5 153.37 153.37

C 159.22 158.72

D 159.26 158.76

D 159.26 158.76

R4 158.84 158.84

D 159.26 158.76

E 159.19 158.69

E 159.19 158.69

R6 161.88 161.88

E 159.19 158.69

F 160.80 160.30

F 160.80 160.30

R7 162.28 162.28

F 160.80 160.30

R8 164.60 164.60

F 160.80 160.30

G 159.84 159.34

G 159.84 159.34

R9 161.76 161.76

G 159.84 159.34

H 161.66 161.16

H 161.66 161.16

R10 162.78 162.78

H 161.66 161.16

I 164.98 164.48

I 164.98 164.48

2 163.61 163.11

2 163.61 163.11

R11 161.40 161.40

2 163.61 163.11

3 162.97 162.47

3 162.97 162.47

R12 160.64 160.64

TRAMO

10 0.23

10 0.25

1

3/4

10 0.34

10 0.19

10 0.02

10 0.75

3/4

1

1

3/4

10 0.05

10 0.76

10 0.05

10 0.78

1

10 0.87

10 0.10

10 0.97

10 0.19

10 1.04

10 0.12

10 0.14

10 0.14

10 0.10

10 1.10

10 0.11

29.83

150 0.001 162.97 162.97 29.83 32.15

150 0.000 163.61 163.61 29.19

26.98

150 0.000 163.61 163.61 26.98 29.19

150 0.003 164.98 164.98 25.61

28.94

150 0.007 161.66 161.65 28.94 25.61

150 0.000 161.66 161.66 30.06

31.89

150 0.011 159.84 159.83 31.89 30.06

150 0.000 159.84 159.84 33.81

32.86

150 0.010 160.80 160.79 32.86 33.81

150 0.000 160.80 160.80 36.66

38.14

150 0.000 160.80 160.80 38.14 36.66

150 0.011 159.19 159.18 39.76

0.000 159.19 159.19 42.45 39.76

159.26 159.26 41.98 42.40

150 0.024 159.26 159.24 42.40 42.45

159.22 159.22 36.19 42.03

150 0.011 159.22 159.21 42.03 41.98

167.24 167.24 27.96 29.82

150 0.040 165.63 165.59 29.82 36.19

165.63 165.63 29.54 27.93

150 0.000 167.24 167.24 27.93 27.96

158.66 158.66 26.75 36.53

150 0.026 158.66 158.63 36.53 29.54

150 0.038

150 0.000

150 0.000

150 0.000

150 0.001

150 0.000

150

0.057

0.078

0.075

0.017

0.141

0.030

0.043

0.058

0.017

0.071

0.028

0.001

0.010

0.001

0.134

0.032

0.033

0.001

0.053

0.054

0.036

0.239

0.113

10

3/4

1

3/4

COTA PIEZOMÉTRICA PRESIÓN (m.c.a)

0.302 185.45 185.41 0 26.75

PENDIENTELONG. (m)

1.25

C HfQ (l/d)
DIÁMETRO VELOCIDAD 

(m/s)

88.8353386.43

310.28 40.96

COTA

3406.53 36.85

Q (l/s)

0.631

0.004

1

3/4

1

1

3/4

10 0.01

10 1.24

2457.79 35.00

53076.15 61.62

5864.32 48.56

44526.19 34.71

2821.79 40.50

47211.83 119.14

2685.64 161.70

0.627

0.069

0.040

0.029

0.558

0.032

0.526

0.033

37179.08 50.21

2351.43 34.48

41704.40 89.13

4525.32 20.13

1174.55 27.02

0.493

0.053

0.439

0.028

32415.50 65.73

1237.60 65.49

33590.05 55.87

14544.78 80.32

4533.87 15.62

393.55 14.32

32021.95 44.55

0.015

0.397

0.014

0.383

0.005

0.379

0.172

0.054

10010.91 21.63

6007.34 40.63

0.118

0.071

COTA DE 

RED BAJO 

1

3/4

1

3/4

1

3/4

3/4

1

3/4

 

Fuente: Elaboración propia 
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3 162.97 162.47

4 167.05 166.55

4 167.05 166.55

R13 175.27 175.27

4 167.05 166.55

R14 168.55 168.55

I 164.98 164.48

J 165.52 165.02

J 165.52 165.02

5 154.00 153.50

5 154.00 153.50

R15 152.96 152.96

5 154.00 153.50

R16 148.07 148.07

J 165.52 165.02

K 151.51 151.01

K 151.51 151.01

R17 152.33 152.33

K 151.51 151.01

L 154.50 154.00

L 154.50 154.00

R18 155.98 155.98

L 154.50 154.00

M 160.24 159.74

M 160.24 159.74

R19 161.29 161.29

M 160.24 159.74

N 160.16 159.66

N 160.16 159.66

R20 159.55 159.55

N 160.16 159.66

R21 157.71 157.71

N 160.16 159.66

R22 155.81 155.81
10 0.33

10 0.01

10 0.01

10 0.03

10 0.00

10 0.01

10 0.21

10 0.01

10 0.22

10 0.17

10 0.23

3/4

1

1

1

10 0.18

10 0.14

10 0.08

10 0.41

3/4

1

1

3/4

10 0.09

10 0.08

1

3/4

45.71150 0.003 160.16 160.16 41.36

38.91

150 0.000 160.16 160.16 38.91 41.36

150 0.000 160.16 160.16 38.30

38.22

150 0.000 160.24 160.24 38.22 38.30

150 0.000 160.24 160.24 39.27

45.01

150 0.001 154.50 154.50 45.01 39.27

150 0.000 154.50 154.50 46.49

49.48

150 0.001 151.51 151.51 49.48 46.49

150 0.000 151.51 151.51 50.30

36.30

150 0.003 165.52 165.52 36.30 50.30

150 0.001 154.00 154.00 30.37

29.33

150 0.000 154.00 154.00 29.33 30.37

150 0.001 165.52 165.52 17.81

18.35

150 0.006 164.98 164.97 18.35 17.81

150 0.000 167.05 167.05 19.85

28.07

150 0.000 167.05 167.05 28.07 19.85

150 0.000 162.97 162.97 32.15

0.023

0.044

0.078

0.085

0.096

0.068

0.086

0.001

0.165

0.042

0.073

0.088

0.054

0.043

0.287

0.026

0.005

4003.57 94.92

1972.24 28.60

7644.55 70.01

0.047

0.023

3436.73 24.74

2031.33 57.34

17477.17 106.08

373.17 15.30

9459.45 35.36

4207.82 81.60

9832.62 160.00

0.024

0.207

0.090

0.041

0.050

0.116

0.004

0.112

84.17

8019.53 55.54

307.02 26.93

214.76 55.73

0.003

0.108

0.007

0.001

0.004

0.003

0.095

3/4

1

3/4

1

3/4

3/4

3/4

626.95 12.17

85.41 54.45

291.19 15.44

9168.26

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4.10. Diseño del pretratamiento 

Datos preliminares: 

Qmaxh = 0.185 m3/s 184.91 l/s  

Diseño de rejas 

e= espesor de barra <5-15> Según norma OS 090 = 6.25 mm 0.01 m

s= separación entre barras <20-50>                            = 25 mm 0.03 m

a= ancho de barra                                                              = 40 mm 0.04 m

s

(s + e)

E = 0.8

E =

 

b.    Determinación del número de barras "N"

Considerando un ancho de canal (B) = 0.15 m

(B - s)

(s + e)

N = 4

N =

 

c.    Área útil de rejas Aur

Considerando una velocidad entre rejas de = 0.6 m/s

Qmh

Vr

Aur = 0.308 m2

Aur =

 

d.    Longitud mojada de rejas

Aur

B

Lr = 2.056 m

Lr =

 

e.    Altura mojada de rejas

Considerando un ángulo 45 °

hr = Lr * sen(α)

hr = 1.749 m  
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f.    Velocidad de aproximación

Va = Vr * E

Va = 0.48 m/s  

 

Diseño del desarenador 

 

a.    Velocidad horizontal de flujo

Según la norma OS090 Vh tiene un valor de 0.3 m/s

b.    Área máxima de sección transversal

Vh

Qmax

Amax = 1.622

c.    Tirante máximo de desague en el canal

Amax

B

Ymax = 10.81 m

d.    Área superficial útil del desarenador

Considerando un Tad = 45 m3/m2/h

Qmax

tad

0.004 m2

e.   Longitud del desarenador

L = As

B

L = 0.027 m 1.00 m

Amax =

Ymax =

As =

As =
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f.   Pendiente

Considerar una pendiente mínima de 10%

g.  Cálculo de volumen y profundidad de sólidos arenosos acumulados

considerando:

Tiempo de limpieza  top                   =   7 Dias

Carga de sólidos arenosos Csa     = 0.03

Vsa = 0.039 m3

Vsa

B*L

Psa = 0.26 m

Vsa = 
top*Qmed*Csa

1000

Psa = 

 

 

Diseño de rejas finas ingresando al desarenador 

 

a.    Determinación de la eficiencia de barra "E"

e= espesor de barra <5-15> Según norma OS 090 = 6.25 mm 0.01 m

s= separación entre barras <10-15>                            = 15 mm 0.02 m

a= ancho de barra                                                              = 30 mm 0.03 m

s

(s + e)

E = 0.71

b.    Determinación del número de barras "N"

Considerando un ancho de canal (B) = 0.25 m

(B - s)

(s + e)

N = 11.06

E =

N =
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c.    Área útil de rejas Aur

Considerando una velocidad entre rejas de = 0.6 m/s

Qmh

Vr

Aur = 0.31 m2

d.    Longitud mojada de rejas

Aur

B

Lr = 1.23 m

e.    Altura mojada de rejas

Considerando un ángulo 45 °

hr = Lr * sen(α)

hr = 1.05 m

f.    Velocidad de aproximación

Va = Vr * E

Va = 0.42 m/s

Aur =

Lr =
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4.4.11. Diseño del reactor con aireación extendida 

Datos:

Caudal máximo horario (Qmh) = 15976.49 m3/día

Materia orgánica entrante (So) = 272.73 mg DBO5/l

Carga orgánica aplicada = 156.46 Kg DBO5/día

Eficiencia de remoción del DBO5 = 95% Según norma OS 090

DBO5 (Se) = 13.64 mg DBO5/l  

 

Tabla 12. Parámetros de diseño 

Parámetro Valor Unidad

Kd 0.045 1/día

θc 25 días

Xt 3000 mg/l

Qr/Q 1

3000 - 6000

0.5 - 1.5

Y 0.6
KgSSVLM/

KgDBO5

Intervalo

0.4 - 0.8

0.025 - 0.075

20 - 30

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Y = Coeficiente de producción

Kd = Coeficiente de respiración

θc = Tiempo de residencia de microorganismos

Xt = Concentración de sólidos suspendidos volátiles en reactor

Qr/Q = Relación de recirculación

 

 

 

Figura 16. Proceso propuesto 

Fuente: Elaboración propia 
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a. Cálculo del volumen

𝑉 = 9739.65 m3

b. Tiempo de retención hidráulico (TRH)

V

Q

TRH = 0.61

TRH = 14.63 =>   15 horas

c. Relación: Alimento / microrganismo

So

Xt*V

F/M = 0.00000933 KgDBO5/Kgssvlm.día

d. Determinación de la producción observada

Y

(1+Kd*𝜃c)

Ψobs = 0.28

e. Producción de lodos Px

Ψobs*Q(So-Se)

10^8

Px = 0.0117 Kg/día

TRH =

F/M =

Ψobs =

Px =

𝑉 =
𝜃𝑐 ∗ 𝑄 ∗ 𝑌(𝑆𝑜 − 𝑆𝑒)

𝑋𝑡(1 + 𝐾𝑑 ∗ 𝜃𝑐)

 

Qr/Q = 1, Por lo tanto, Qr = Q

Xt*(Qr+Q)

Qr

Xr = 6000 mg/l

Xr =

f. Concentración de sólidos suspendidos volátiles (SSV) En 

la recirculación (Xr)
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g. Caudal de lodo de purga en la circulación (Qw)

V*Xt

Xr*𝜃c

Qw = 194.793 m3/día

h. Determinación del consumo de oxígeno (N)

No = Requisitos de oxígeno en condiciones estándares = 1.5 KgO2/hp.hr

Cwalt = Concentración de saturación de oxígeno en condiciones de campo = 8.29 mg/l

CL = Nivel de oxígeno en el tanque de aireación = 2 mg/l

CS20°C = Concentración de saturación de oxígeno en condiciones al nivel del mar = 9.08 mg/L

α = Factor de corrección que relaciona los coeficientes de transferencia de oxígeno = 0.9

β = Factor de corrección que relaciona los coeficientes de transferencia de oxígeno = 0.95

No *

Qw =

N =

 

4.4.12. Diseño del sedimentador 

a. Determinación del área superficial del sedimentador (As)

As = 1141.18 m2

Relación de recirculación (R = Qr/Qp) = 1 = 1

Caudal máximo horario Qmh = 184.91 l/s

Carga de sólidos Cs = 3.50 Kg/m2*hr

Concentración de sólidos en la recirculación Xr = 6000.00 mg/l

b. Determinación de radio del sedimentador

Rs = 19.06 m

Por lo tanto el diámetro considerado será de 38.12 m

c. Determinación de h2

h2 = tang(5)*Rs

h2 = 1.74 m

Relación Rs/(h1+h2) = 3

h1 = 4.61 m

As =
(1+R)*(Qmh*Xr*3.6)

Cs*1000
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4.4.13. Diseño de la cámara de contacto con cloro 

a. Determinación del área superficial del sedimentador (As)

As = 1141.18 m2

Relación de recirculación (R = Qr/Qp) = 1 = 1

Caudal máximo horario Qmh = 184.91 l/s

Carga de sólidos Cs = 3.50 Kg/m2*hr

Concentración de sólidos en la recirculación Xr = 6000.00 mg/l

b. Determinación de radio del sedimentador

Rs = 19.06 m

Por lo tanto el diámetro considerado será de 38.12 m

c. Determinación de h2

h2 = tang(5)*Rs

h2 = 1.74 m

Relación Rs/(h1+h2) = 3

h1 = 4.61 m

As =
(1+R)*(Qmh*Xr*3.6)

Cs*1000
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4.4.14. Diseño del lecho de secados 

a. Datos disponibles

Producción de lodos (Px) = 41.97 Kg/SS/día

Tasa de aplicación (Ts) = 100 Kg/SS/m2*año

(Por norma Ts<60-100>)

b. Área del lecho de secado

Px

Ts

AL = 153.19 m2

AL =

 

 

 

Figura 17. Proceso de lodos activados 

Fuente: Elaboración propia 
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4.5. Diseño estructural de la PTAR 

4.5.1. Diseño del muro del tanque de aireación 

a. Datos preliminares

Ф = 31 °

ϴ = 0 °

Ts = 0.20 m

H = 5.00 m

f'c = 210 Kg/cm2

f'y = 4200 Kg/cm2

b. Cálculo de Ka

Ka = 0.60

c. Momentos del muro

TM = 0.2 d = 16.04

Dm = 0.16

H = 5

b = 100

M = 21.39 Tn

M = 21391.40 kg*m

M =
Ka*(cos𝛳)*H^3*1.7

6
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d. Cálculo de acero

W = 0.627

As = w*b*d*(f'c/f'y)

As = 50.33

Asmin = 0.0018*b*(Dm+0.4)

Asmin = 0.36

Asmin = 3.6 cm2

Se utilizará una malla doble de ∅ 3/4

e. Separación de acero

b*Ab

As

Sp = 11.33 cm

Se consideró estribos de ∅ 3/4: 1 @ 5cm, rto@25cm.

∅ 3/4 @ 11.5 cm

Sp =
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4.5.2. Diseño del muro del canal de entrada  

a. Datos preliminares

Ф = 31 °

ϴ = 0 °

Ts = 0.15 m

H = 0.50 m

f'c = 210 Kg/cm2

f'y = 4200 Kg/cm2

b. Cálculo de Ka

Ka = 0.60

c. Momentos del muro

TM = 0.2 d = 16.04

Dm = 0.16

H = 0.5

b = 100

M = 0.02 Tn

M = 21.39 kg*m

M =
Ka*(cos𝛳)*H^3*1.7

6
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d. Cálculo de acero

W = 0.000396

As = w*b*d*(f'c/f'y)

As = 0.03176

Asmin = 0.0018*b*(Dm+0.4)

Asmin = 0.36

Asmin = 3.6 cm2

Se utilizará una varilla de acero de ∅ 1/2

e. Separación de acero

b*Ab

As

Sp = 53.53 cm

Tener en cuenta que la separación máxima es de 30cm

Por las pequeñas dimensiones se ha considerado una malla de ∅ 1/2 

verticales @ 0.30 y horizontales @ 20

Sp =

∅ 1/2 @ 30 cm
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4.5.3. Diseño del muro del sedimentador 

a. Datos preliminares

Ф = 31 °

ϴ = 0 °

Ts = 0.30 m

H = 2.00 m

f'c = 210 Kg/cm2

f'y = 4200 Kg/cm2

b. Cálculo de Ka

Ka = 0.60

c. Momentos del muro

TM = 0.3 d = 16.04

Dm = 0.26

H = 2

b = 100

M = 1.37 Tn

M = 1369.05 kg*m

M =
Ka*(cos𝛳)*H^3*1.7

6
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d. Cálculo de acero

W = 0.025725

As = w*b*d*(f'c/f'y)

As = 2.06329 cm2

Asmin = 0.0018*b*(Dm+0.4)

Asmin = 0.36

Asmin = 3.6 cm2

Se utilizará una varilla de acero de ∅ 1/2

e. Separación de acero

b*Ab

As

Sp = 22.34 cm

Se consideró una malla de estribos con acero ∅ 3/4 @ 30cm

Sp =

∅ 1/2 @ 30 cm
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4.5.4. Diseño del tanque de contacto con cloro 

a. Datos preliminares

Ф = 31 °

ϴ = 0 °

Ts = 0.20 m

H = 1.00 m

f'c = 210 Kg/cm2

f'y = 4200 Kg/cm2

b. Cálculo de Ka

Ka = 0.60

c. Momentos del muro

TM = 0.2 d = 16.04

Dm = 0.16

H = 1

b = 100

M = 0.17 Tn

M = 171.13 kg*m

M =
Ka*(cos𝛳)*H^3*1.7

6
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d. Cálculo de acero

W = 0.003173

As = w*b*d*(f'c/f'y)

As = 0.25448 cm2

Asmin = 0.0018*b*(Dm+0.4)

Asmin = 0.36

Asmin = 3.6 cm2

Se utilizará una varilla de acero de ∅ 1/2

e. Separación de acero

b*Ab

As

Sp = 40.24 cm

Se consideró el espacio mínimo de 30 cm.

Se considerará estribos de ∅ 3/8: 1 @ 5, rto @30 cm.

Sp =

∅ 1/2 @ 30 cm
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4.5.5. Diseño del muro del lecho de secados 

a. Datos preliminares

Ф = 31 °

ϴ = 0 °

Ts = 0.15 m

H = 1.15 m

f'c = 210 Kg/cm2

f'y = 4200 Kg/cm2

b. Cálculo de Ka

Ka = 0.60

c. Momentos del muro

TM = 0.2 d = 16.04

Dm = 0.16

H = 1.15

b = 100

M = 0.26 Tn

M = 260.27 kg*m

M =
Ka*(cos𝛳)*H^3*1.7

6
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d. Cálculo de acero

W = 0.004830

As = w*b*d*(f'c/f'y)

As = 0.38742 cm2

Asmin = 0.0018*b*(Dm+0.4)

Asmin = 0.36

Asmin = 3.6 cm2

Se utilizará una varilla de acero de ∅ 1/2

e. Separación de acero

b*Ab

As

Sp = 51.62 cm

Se consideró el espacio mínimo de 30 cm.

Por ls pequeñas dimensiones se consideró una malla de ∅ 1/2 verticales @ 

0.30 y horizontales @ 20.

Sp =

∅ 1/2 @ 30 cm
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4.5.6. Diseño del cerco perimétrico 

a. Factor de la zona

teniendo en cuenta que la norma E-0.30 indica que

Coeficiente sísmico (C1) 1.50

Factor de zona (Z) 0.45

Factor de uso (U) 1.00

b. Datos del cerco perimétrico

Peso específico de la albañilería perforada (gm) 1.40 Ton/m3

Peso específico del concreto armado (gCA) 2.40 Ton/m4

Espesor del muro (t) 0.15 m

Espesor efectivo del muro (t) 0.13 m

Altura del muro (h=a) 2.50 m

Ancho de la viga de solera (bv) 0.20 m

Peralte de la viga solera (hv) 0.30 m

Separación de columnas de arrioste (L=b) 3.50 m

Ancho de la columna de arrioste (bc) 0.30 m

Peralte de la columna de arrioste (hc) 0.30 m

Resistencia admisible a tracción por flexión de albañilería (f't) 22.50 Ton/m2

c. Verificación de espesor de muro

Valor de "a" 2.50

Valor de "b" 3.50

b/a 1.40

El siguiente valor "m" se obtuvo de la tabla 12 de la norma E-070

menor dato mayor

b/a 1.00 1.40 1.20

m 0.0479 0.0775 0.0627

Valor de "m" 0.0775

Valor de "s" = 6 Z C1 g / f't 0.252 m

Espesor mínimo del muro "t" = 0.8 U s m a^2 0.10 m  
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d. Cálculo de resistencia de vigas y columnas de arriostre

Resistencia del concreto f'c 210 Kg/cm2

Resistencia del acero f'y 4200 Kg/cm2

Factor Ф para el diseño por flexión 0.90

Factor Ф para el diseño por corte 0.85

Cálculo de la viga solera

Ancho de la viga (bv) 20.00 cm

Alto de la viga (hv) 30.00 cm

Peralte efectivo (d) 27.00 cm

Área de acero de refuerzo (Asv) 2.54 cm2

T = Asv f'v 10668 kg

Cc = 0.85 f'c a bv 10674.30 kg

Valor "a" 2.99 cm

Momento flector resistente

MR = Ф T (d-a/2) 244887 kg*cm

Resistencia a corte del concreto

Vc = Ф 0.53 √f'c b d 2314.53 kg

Cálculo de columna de arriostre

Ancho de la columna (bc) 30.00 cm

Alto de la columna (hc) 30.00 cm

Peralte efectivo (d) 27.00 cm

Área de acero de refuerzo (Asc) 2.54 cm2

T = Asc f'y 10668 Kg

Cc = 0.85 f'c a bv 10674.30 Kg

Valor "a" 1.99 cm

Momento flector resistente

MR = Ф T (d - a/2) 249669 cm

Resistencia a corte del concreto

Vc = Ф 0.53 √f'c b d 2314.53 Kg

e. Verificación de refuerzo colocado

Revisión de la albañilería (Norma E-0.70) 

Carga actuante en el muro w = 0.80 Z U C1 t 79.38 Kg/m2

Momento albañilería Ms = m w a^2 38.45 Kg/m

Esfuerzo normal del momento flector fm = 6 Ms/t^2 13.65 Tn/m2  
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Diseño de viga (Norma E-0.60)

Longitud de la viga 3.50

Tramo inclinado de carga distribuida 1.25

Tramo recto de la carga distribuida 1

Carga última de albañilería (wu1) 124.03 Kg/m

Carga última de viga (wu2) 102.06 Kg/m

Momento último de viga 313.90 Kg*m

Cortante último de viga 318.14 Kg

Diseño de columnas (Norma E-0.60)

Tramo inclinado de carga distribuida 1.25 m

Carga última de albañilería (wu3) 248.06 Kg/m

Carga última de columna de arriostre (wu4) 68.04 Kg/m

Momento último de columna 977.71 Kg*m

Fuerza cortante última de columna 558.23 Kg  
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4.5.7. Diseño de cimentación del cerco perimétrico 

a. Datos generales

Datos del suelo:

Peso específico (g) 1000 Kg/m3

Ángulo de fricción (f) 31 °

Coeficiente de fricción (μ) 0.25

Capacidad portante (s) 1.14 Kg/cm2

Datos del muro

Espesor del muro (t) 0.15 m

Coeficiente Sísmico (C1) 1.50

Factor de zona (Z) 0.45

Factor de uso (U) 1.00

Altura del muro (h) 2.50 m

Ancho de la Viga Solera 0.20 m

Peralte de la viga Solera 0.30 m

Ancho del Sobrecimiento (s/c) 0.15 m

Peralte del Sobrecimiento 0.50 m

Peso específico de la albañilería (gm) 1400 Kg/m3

Peso específico del concreto armado (gCA) 2400 Kg/m4

Peso específico del concreto simple (gCS) 2300 Kg/m5

Datos de cimiento

Ancho de cimiento (a) 0.80 m

Peralte del cimiento (hc) 0.70 m

Profundidad de cimentación (hf) 1.25 m

Altura de relleno (hr) 0.55 m

Fuerza de empuje

Ka = tg ^2 (45° - f/2) 0.32

Kp = tg ^2 (45° + f/2) 3.12

Ea = 1/2*Ka*gs*(hc)^2 *B 78.42 Kg

Ep = 1/2*Kp*gs*(hc)^2 *B 2440.65 Kg  

 

 

 

 

 



62 

 

b. Cálculo del peso total

P solera = 144.00 Kg

P muro = 525.00 Kg

P s/c = 172.50 Kg

P cimiento = 1288.22 Kg

P relleno = 357.50 Kg

P TOTAL = 2487.22 Kg

c. Empujes sísmicos

Empuje sísmico sobre la solera (Hs) 67.04 Kg

Empuje sísmico sobre la albañilería (Ha) 248.06 Kg

Empuje sísmico sobre el s/c (Hs/c) 81.51

Empuje sísmico sobre la cimentación (Hc) 608.58 Kg

d. Fuerza resistente (Fr), Fuerza actuante (Fa) y cálculo de FSD

Fuerza resistente (Fr)

Fr = μ *Ptotal + Ep = 3062.46 Kg

Fuerzas actuantes (Fa)

Fa = Hs+ Ha+Hc+ Hs/c+Ea = 1083.61 Kg

F.S.D. = Fr/Fa     2.83 > 1.5 2.83 OK

e. Momento de volteo (Mv)

H (Kg) d (m) M (Kg-m)

68.04 3.55 241.54

248.06 2.45 607.75

81.51 0.95 77.43

608.58 0.35 213.00

78.42 0.23 18.30

Mv = 1158.02 Kg*m

f. Momento resistente (Mr)

Mr = P total*a/2+Ep*hc/3 1564.37

F.S.V. = Mr/Mv 1.35 > 1.35 OK

g. Esfuerzos sobre el terreno

Xo = (Mr - Mv)/Ptotal 0.163 m

e = Xo - a/2 0.237 m

st = Ptotal/(2*B(a/2-e)) 0.76 Kg/cm2 < 1.14 Kg/cm2        OK

Empuje activo

Elemento 

Solera 

Muro de albañilería

Sobrecimiento

Cimiento
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h. Diseño de zapata

b = 0.30 m

t = 0.30 m

ab = 1.27 cm2

f'c = 210 Kg/cm2

f'y = 4200 Kg/cm2

CP = 1.14 Kg/cm2

Metrado de cargas

VIGA 3.50 0.06 2400 504

MURO 2.50 0.15 1400 525

COLUMNA 3.75 0.30 0.30 2400 810

WD = 1839

Carga total

Es la suma del peso WD,WL y el peso propio de la zapata

WD + WL

7

PPZ = 1796.45 Kg

Altura de la zapata

Ab * F'y

√𝑓′𝑐

Ld = 22.08 vm

Considerar el valor mínimo que es 60 cm

Momento de la sección

wmax = 0.3188

 ∅ = 0.9

d = 52.5 cm

Mc = ∅ ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑊𝑚𝑎𝑥 ∗ (1 − 0.59 ∗ 𝑊𝑚𝑎𝑥)

Mc = Kg*m

W = 0.0026

As = w*b*d*(f'c/f'y)

As = 0.7258 cm2

As min = 0.0018*b*(dm + 0.4)

As min = 6.048 cm2

Usar 5 ∅ ½

7550810.51

Total

PPZ = 0.01667 * - CP

Ld = 0.06 *

Altura Largo Ancho Área
Peso 

concreto
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Separación del acero

Sp = (b-15)/(N-1)

Sp = 11.25 cm  
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V. DISCUSIÓN 

Gracias al estudio topográfico se pudo conocer que el centro poblado Roma 

posee una topografía llana porque no existe mucha variación de altura entre 

las cotas de elevación obtenidas al momento de trazar la red de riego. Con 

el estudio topográfico se dio la posibilidad de realizar el diseño de la 

P.T.A.R., teniendo en cuenta no manipular ni realizar cambios en el área 

de la zona trabajada al igual que el canal que pasa cerca del área donde 

se realizó el estudio. Los resultados obtenidos son similares a los 

expuestos por López y Herrera (2015), quienes nos dan a conocer que al 

momento de realizar el estudio topográfico su topografía es llana y esto se 

debe a que ambas localidades se encuentran ubicadas en la costa peruana. 

 

Los resultados del estudio de mecánica de suelos provienen de un proyecto 

previo realizado por la municipalidad distrital de Casa Grande y la empresa 

encargada del estudio es GECONSAC, el cual nos indica la descripción del 

tipo de suelo que hay en la zona, posee un 1.94% de grava, 9.89% de arena 

y 88.17% de fino y se tuvo como resultado de que el suelo es de tipo 

arcilloso ligeramente plástico. También se obtuvo una densidad relativa de 

55% y ángulo de fricción de 29.10°. 

 

El cálculo del agua residual total evacuada se obtuvo realizando el método 

del flotador y secciones transversales. El resultado ayudó con la 

elaboración del diseño de la P.T.A.R. con el método de lodos activados, 

que logra alcanzar una remoción de DBO a un 95%, obteniendo una 

estructura acorde al caudal generado por la población de Roma. Tal cual 

nos informan López y Herrera (2015), Que es mucho más recomendable 

realizar el método de lodos activados por ser un método de menor costo y 

de menor requerimiento de extensión topográfica. 

 

Los diseños de las estructuras fueron elaborados con el fin de evitar el 

volteo generado por la fuerza de empuje que realiza el terreno, Así lo 

manifiesta la norma técnica E-0.60 del RNE, donde expresa que es algo 

común que exista esta clase de fuerza de volteo en lo que a estructuras 
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enterradas se refiere, por ese motivo es recomendable diseñar un factor 

anti volteo. Para el diseño de los muros, vigas y columnas se utilizó acero 

de ∅3/4, 1/2 y 3/8 en los estribos. Se tomó en cuenta lo que indica la norma 

E-0.30 en lo que respecta a los valores sísmicos según la zona a trabajar. 

En este caso es la zona 4 de alta intensidad sísmica.  

 

La red de distribución del agua obtenida de la P.T.A.R. tiene su uso en el 

riego de las áreas verdes del centro poblado Roma y el sistema que se 

utilizó fue de una red abierta, lo mismo que expresó Carbajal (2018) quien 

posee un diseño similar, con la única diferencia de que su diseño de red 

está ubicado en la sierra en la que posee una topografía ondulada por la 

existencia de variaciones de altura excesivas, pero utiliza las mismas 

consideraciones de diseño. 
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VI. CONCLUSIONES 

En el estudio topográfico realizado se ha obtenido un total de 78 puntos, 

los cuales se agruparon en 2 poligonales, la primera consistió de 42 

puntos obtenidos en la zona noroeste, 29 puntos en la zona suroeste y 

los últimos 7 puntos corresponden a la zona donde se ubicó la P.T.A.R. 

Teniendo en cuenta que el punto de mayor altitud es de 175.27 m.s.n.m. 

y la menor altitud es de 148.88 m.s.n.m. 

 

Se realizó el análisis del estudio de suelos de un proyecto realizado en 

el c.p. Roma proporcionado por la M.P.A. La empresa GECONSAC fue 

la responsable de realizar el estudio de suelos en dicho centro poblado, 

que obtuvo en su muestra un 1.94% de grava, 9.89% de arena y 88.17% 

de fino y se clasifica como arcilla ligeramente plástica. 

 

Para el diseño de la P.T.A.R. se realizó teniendo en cuenta como base 

los datos que se obtuvieron en el cálculo del caudal de aguas residuales 

evacuadas por el c.p. Roma, teniendo un caudal de 184.91 l/s. El diseño 

empleado es de lodos activados por su bajo costo  

 

En el diseño de la red de riego primero se ubicó donde será cada punto 

de riego, se llegó a un total de 22 puntos y cada uno está dentro de una 

diferente área determinada, el total de las áreas es de 26693.21 m2, 

según la IS-010 la dotación para agua de áreas verdes es de 2 l/d por 

m2 obteniendo una dotación total de 53386.43 l/d y 0.62 en l/s. además 

se realizó el diseño de un reservorio elevado con una altura de 20 m con 

un capacidad total de 15 m3 y cuenta con una bomba hidráulica de 1.5 

hp. 

 

El propósito de realizar el diseño estructural es para evitar el momento 

de volteo de las estructuras de la P.T.A.R. debido a que algunos 

elementos estarán enterrados. También se diseñó un cerco perimétrico 

de albañilería. En el diseño estructural se consideró, de acuerdo a la 
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norma E-0.30, los valores sísmicos referentes a la zona, en este caso es 

una zona 4. 
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VII. RECOMENDACIÓNES 

- Siempre se debe contar previamente con un estudio de suelo, de 

preferencia que sea reciente para así tener información útil y actualizada. 

Además, es sumamente importante que los datos del estudio de suelos 

sean reconocidos y firmados por un profesional especializado quien 

garantice que los datos obtenidos sean 100% fidedignos. 

 

- Las aguas residuales obtenidas deben ser monitoreadas de manera 

permanente para aprovecharlas en su totalidad sin afectar el rendimiento 

de la P.T.A.R.  

 

- La tecnología de lodos activados permitirá tener un agua tratada con 

mejor calidad teniendo en cuenta que su procedimiento no es muy 

costoso y así optimizar los recursos y reducir el impacto ambiental 

negativo que se ve actualmente en la zona. 

 

- En la red de riego se tuvo como prioridad todas las áreas verdes que 

existen en el centro poblado Roma.  
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ANEXOS 

Tabla 13 - Matriz de Operacionalización de variables 

Variable  Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición

Diseño del secado de lodos (m2)

Diseño del sistema de 

deshidratación de lodos (m2)

Diseño del reservorio elevado 

(m3)

Dibujo de los perfiles (m)

Cálculo de la dotacion para el 

cultivo del área verde (l/día)

Diseño de una planta de 

tratamiento de aguas 

residuales

Calicatas (und)

Diseño de una red de riego de 

las  áreas verdes (l/m2/día)

El tratamiento para las 

aguas residuales es muy 

variado, dependiendo 

del tipo de 

contaminacion que 

posee el agua, los 

cuales pueden incluir 

precipitaciones, 

oxidación química y 

biológica. (Olortegui, M, 

2017)

Diseño Estructural

Razón

Diseño del desarenador (m2)

Estudio topográfico

Estudio de suelos

Dibujo planimétrio (m)

El presente proyecto se 

desarrollará siguiendo los 

parámetro indicados en la 

norma OS 090 para planta de 

tratamientos de aguas 

residuales, la NT E-050 de 

suelos y cimentaciones, NT E-

020 de cargas, NT E-030 de 

concreto armado y la norma 

ACI 350.3 R-17 de diseño 

sísmico de estructuras 

contenedoras de líquidos.

Diseño del decantador (m2)

Diseño del reactor biológico (m2)

Diseño del tanque para el 

tratamiento físico químico (m2)

Diseño hidráulico
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Tabla 14 - Matriz de contingencia 

TÍTULO

FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 

DE INVESTIGACIÓN

HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES
OBJETIVOS DE 

INVESTIGACIÓN
TIPO DE INVESTIGACIÓN

Aplicada

Transversal

Descriptiva

Diseño de una P.T.A.R. para riego 

de áreas verdes en el centro 

poblado de Roma, provincia de 

Ascope - 2021.

¿Qué características tendrá el 

diseño de una planta de 

tratamiento de aguas 

residuales en el centro poblado 

de Roma, provincia de Ascope, 

departamento La Libertad 

2021?

El diseño y las características 

de la planta de tratamiento de 

aguas residuales en el centro 

poblado de Roma, provincia de 

Ascope, cumplirá con los 

parámetros y estándares 

establecidos por la norma 

técnica OS 090 para planta de 

tratamientos de aguas 

residuales, E-050 de suelos y 

cimentaciones, E-020 de 

cargas, E-030 de concreto 

armado y ACI 350.3 R-17 de 

diseño sísmico de estructuras 

contenedoras de líquidos.   

Diseño de una planta de 

tratamiento de aguas 

residuales

Estudio topográfico

Estudio de suelos

Diseño hidráulico

Diseño Estructural

OBJETIVO GENERAL:  

Diseñar una planta de 

tratamiento de aguas 

residuales para riego de áreas 

verdes en el centro poblado de 

Roma, provincia de Ascope.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:       

- Levantamiento topográfico.            

-Diseño de la planta de 

tratamiento.                                    

-Diseño hidráulico.                        

- Cálculo de dotación de 

reservorio.                                      

-Realizar el diseño de los 

elementos estructurales.

 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN POBLACIÓN MUESTRA

TÉCNICAS DE 

RECOLECCIÓN 

DE DATOS

INSTRUMENTO DE 

RECOLECCIÓN 

DE DATOS

No Experimental, descrptivo 

Simple.

                                                                                                        

                              

                                                                         

Donde:

M: Total de aguas residuales 

evacuadas por el centro 

poblado de Roma

O: Toma y verificación de datos 

topográficos.

Como población se tomará en 

cuenta el total de aguas 

residuales evacuadas por el 

centro poblado de Roma.

Al igual que la población, para 

la musetra se tomará en cuenta 

el total de aguas residuales 

evacuadas por el centro 

poblado de Roma.  

Observación directa 

estructurada.                                

Análisis documental

Guía de observación 

estructurada                        

Revisión de planos y 

expedientes técnicos.

M O
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Tabla 15 - Densidad poblacional del centro poblado Roma adquirido en la página del INEI 

Total Hombre Mujer Total
Ocupadas 

1/

Desocu-

padas

DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

CÓDIGO CENTROS POBLADOS

REGIÓN 

NATURAL 

(según piso

altitudinal)

ALTITUD

(m s.n.m.)

POBLACIÓN CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES

 

0021 GARRAPON Chala 145 252 129 123 72 57 15

0022 CHAPARRAL Chala 156 7 4 3 16 3 13

0023 EL QUINCE Chala 182 65 32 33 36 16 20

0024 ROMA Chala 177 6 388 3 140 3 248 1 977 1 818 159

0025 EL CERRILLO Chala 116 120 66 54 47 35 12

0026 EL OLIVAR Chala 121 92 45 47 35 32 3

0027 SAN JOSE ALTO Chala 212 10 8 2 19 19 -

0028 EL MEDANO Chala 117 12 6 6 11 11 -

 

 

 

 



 

Tabla 16 – Coordenadas de la poligonal 1 ¨Zona NO¨ 

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE

P1 P1 - P2 23.41 166°18'33" 704664.15 9141045.60

P2 P2 - P3 0.99 179°59'60" 704686.90 9141051.12

P3 P3 - P4 23.46 163°52'24" 704687.86 9141051.36

P4 P4 - P5 49.02 166°37'38" 704708.22 9141063.00

P5 P5 - P6 41.33 161°1'56" 704743.99 9141096.53

P6 P6 - P7 101.41 175°17'59" 704763.32 9141133.05

P7 P7 - P8 57.63 130°49'1" 704803.26 9141226.27

P8 P8 - P9 43.51 179°45'46" 704778.00 9141278.07

P9 P9 - P10 45.77 179°55'56" 704758.77 9141317.10

P10 P10 - P11 89.91 180°35'52" 704738.49 9141358.13

P11 P11 - P12 96.43 179°26'6" 704699.50 9141439.15

P12 P12 - P13 97.68 169°15'21" 704656.83 9141525.62

P13 P13 - P14 79.49 168°47'60" 704598.03 9141603.63

P14 P14 - P15 71.68 163°41'53" 704538.76 9141656.60

P15 P15 - P16 124.27 150°14'43" 704474.05 9141687.45

P16 P16 - P17 120.10 158°2'34" 704350.13 9141678.20

P17 P17 - P18 69.31 183°0'11" 704242.39 9141625.13

P18 P18 - P19 75.47 202°5'11" 704178.69 9141597.80

P19 P19 - P20 47.22 187°18'30" 704103.24 9141596.31

P20 P20 - P21 228.68 176°31'29" 704056.29 9141601.39

P21 P21 - P22 12.29 45°18'25" 703827.86 9141612.16

P22 P22 - P23 48.74 177°42'20" 703836.09 9141603.02

P23 P23 - P24 92.07 176°56'38" 703870.12 9141568.13

P24 P24 - P25 127.98 181°56'11" 703937.83 9141505.74

P25 P25 - P26 52.61 179°59'60" 704028.97 9141415.90

P26 P26 - P27 194.60 179°23'32" 704066.44 9141378.96

P27 P27 - P28 10.61 90°7'48" 704206.46 9141243.82

P28 P28 - P29 52.81 268°31'52" 704213.84 9141251.44

P29 P29 - P30 60.81 181°58'57" 704252.69 9141215.66

P30 P30 - P31 112.80 180°0'0" 704295.97 9141172.94

P31 P31 - P32 105.53 180°0'0" 704376.24 9141093.70

P32 P32 - P33 242.88 180°33'15" 704451.35 9141019.56

P33 P33 - P34 17.66 111°32'58" 704622.55 9140847.28

P34 P34 - P35 51.82 152°56'44" 704638.77 9140854.26

P35 P35 - P36 18.47 190°14'0" 704671.85 9140894.14

P36 P36 - P37 34.11 118°47'58" 704685.98 9140906.03

P37 P37 - P38 49.23 180°40'41" 704679.30 9140939.48

P38 P38 - P39 86.31 145°52'32" 704670.24 9140987.87

P39 P39 - P40 20.67 319°47'23" 704609.49 9141049.18

P40 P40 - P41 8.89 186°12'15" 704630.08 9141047.36

P41 P41 - P42 23.03 168°47'28" 704638.80 9141045.62

P42 P42 - P1 2.32 179°59'60" 704661.83 9141045.60

COORDENADAS POLIGONAL 1
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Tabla 17 - Coordenadas de la poligonal 2 ¨Zona SO¨ 

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE

P27 P27 - P44 10.61 269°52'12" 704206.46 9141243.82

P44 P44 - P45 52.81 91°28'8" 704213.84 9141251.44

P45 P45 - P46 60.81 178°1'3" 704252.69 9141215.66

P46 P46 - P47 112.80 179°59'60" 704295.97 9141172.94

P47 P47 - P48 105.53 180°0'0" 704376.24 9141093.70

P48 P48 - P49 242.88 179°26'45" 704451.35 9141019.56

P49 P49 - P50 175.58 61°24'26" 704622.55 9140847.28

P50 P50 - P51 79.59 182°28'14" 704453.96 9140798.22

P51 P51 - P52 11.04 157°55'52" 704378.58 9140772.71

P52 P52 - P53 11.04 176°1'10" 704367.56 9140773.36

P53 P53 - P54 11.04 176°1'10" 704356.61 9140774.77

P54 P54 - P55 11.04 176°1'10" 704345.78 9140776.94

P55 P55 - P56 11.04 176°1'10" 704335.13 9140779.86

P56 P56 - P57 11.04 176°1'10" 704324.71 9140783.51

P57 P57 - P58 11.04 176°1'10" 704314.57 9140787.87

P58 P58 - P59 11.04 176°1'10" 704304.75 9140792.93

P59 P59 - P60 11.04 176°1'10" 704295.31 9140798.65

P60 P60 - P61 239.80 175°32'49" 704286.29 9140805.02

P61 P61 - P62 223.71 179°21'15" 704101.71 9140958.11

P62 P62 - P63 149.14 181°8'21" 703931.14 9141102.85

P63 P63 - P64 222.91 156°52'32" 703815.52 9141197.07

P64 P64 - P65 236.61 183°33'35" 703711.91 9141394.43

P65 P65 - P66 44.89 89°18'2" 703589.14 9141596.70

P66 P66 - P67 200.20 147°19'60" 703627.80 9141619.52

P67 P67 - P68 12.28 134°5'58" 703827.86 9141612.16

P68 P68 - P69 48.76 182°17'52" 703836.07 9141603.03

P69 P69 - P24 92.07 183°3'22" 703870.12 9141568.13

P24 P24 - P71 180.57 178°3'49" 703937.83 9141505.74

P71 P71 - P27 194.62 180°36'28" 704066.42 9141378.97

COORDENADAS POLIGONAL 2
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Tabla 18 - Coordenadas de la zona donde se realizará la PTAR 

1

2

3

4

5

6

7 156.63

NORTE ESTE ALTITUD

COORDENADAS DE ZONA DE PTAR

152.64

159.80

159.19

155.29

155.63

9141159.29

703770.61

703819.06

703768.32

703723.65

703647.01

703682.97

9141117.20

9141177.26

9141268.20

9141356.98

9141272.75

156.18703719.639141041.42

 

 

 

Figura 18 - Reunión con las autoridades de la municipalidad de Ascope 

quienes me facilitaron el plano catastral del centro poblado Roma 
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Figura 19 - Plano catastral del centro poblado Roma, Ascope, La Libertad 
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Figura 20 - Plano topográfico del centro poblado Roma 

Figura 21 – Topografía obtenida en la zona donde se hizo el diseño de la 

PTAR 
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Figura 22 - Estudio de suelos 
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Figura 23 – Ubicación del canal de desemboque de aguas residuales 
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Figura 24 – Muestra de las estacas 
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Figura 25 – Clavado de estacas
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Figura 26 – Templado de soga 
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Figura 27 – Amarre de soga a estaca
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Figura 28 – Medición del ancho del canal

 



117 

 

Figura 29 – Realizando las medidas de los perfiles de cada sección 
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Figura 30 – Medición de profundidad del canal
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Figura 31 – Continuando con la medición de la profundidad del canal
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Figura 32 – Liberación del primer flotador 
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Figura 33 – Observando que el flotador llegue al punto final
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Figura 34 – Tomando nota de los tiempos obtenidos de cada flotador
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Figura 35 – Calculando el caudal total de desemboque con todos los datos 

obtenidos en campo

 


