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Resumen 

El presente proyecto se realizó en sector el Trópico, distrito de Huanchaco, se logró 

el diseñó la planta de tratamiento para la potabilización de las aguas residuales de 

la laguna Valdivia, cumpliendo con los parámetros de diseños según el reglamento 

nacional de Edificaciones, norma O.S.090 Plantas de Tratamiento de aguas 

residuales; y la resolución N° 1.096 - reglamento técnico para el sector de agua 

potable y saneamiento básico. Para realizar el proyecto se utilizó un diseño no 

experimental, transversal y descriptivo, con un muestreo no probabilístico, donde 

se recopilo información a través de la técnica de guía de observación, análisis 

documental, fichas resumen, para el análisis de datos se utilizó tablas. El problema 

de la investigación es que hay poca información de cómo potabilizar las aguas 

residuales. Para la potabilización se aplicó químicos como la ozonización, este 

reduce en su totalidad la turbidez, olor, color, componentes farmacéuticos, y lo más 

importante cero en DQO y DBO, al final se aplica la cloración es para asegurar que 

sean destruidos todas las bacterias, brindando un agua apta para consumo humano 

y ser fuente de abastecimiento para el sector el trópico del distrito de Huanchaco- 

Trujillo-La Libertad.  

 

 

Palabras claves 

Abastecimiento, Laguna Valdivia, potabilización de las aguas residuales, 

potabilización.  
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Abstract 

The present project was carried out in the Tropic sector, Huanchaco district. The 

design of the treatment plant for the potabilization of the waste water of the Valdivia 

lagoon was achieved, complying with the design parameters according to the 

national regulation of Buildings, norm O.S.090 Wastewater Treatment Plants; and 

the resolution N° 1.096 - technical regulation for the sector of drinking water and 

basic sanitation. To carry out the project, a non-experimental, transversal and 

descriptive design was used, with a non-probabilistic sampling, where information 

was collected through the observation guide technique, documentary analysis, 

summary sheets, and data analysis using tables. The problem with the research is 

that there is little information on how to make wastewater potable. For the 

purification chemicals were applied as ozonization, this reduces the entire turbidity, 

odor, color, pharmaceutical components, and most importantly zero in COD and 

BOD, at the end is applied chlorination is to ensure that they are destroyed all 

bacteria, providing water suitable for human consumption and be a source of supply 

for the sector the tropics of the district of Huanchaco- Trujillo-La Libertad.  

 

 

Keywords 

Water supply, Valdivia Lagoon, sewage treatment, drinking water treatment. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad el crecimiento poblacional en el país ha ido en aumento, por lo 

que necesita de una gran demanda de agua para desarrollar sus servicios.” Hoy 

en día el sector industrial gasta un 20% de los recursos de agua del planeta, 

generando una reducción del recurso hídrico que hoy en día solo el 4% es agua 

reutilizada” (WWAP, 2017). 

La necesidad de preservar el recurso básico y de garantizar que todos los seres 

vivos disfruten de un ambiente libre de contaminación, exige la purificación de 

las aguas residuales a través de tratamientos del agua, el cual mediante 

procesos de diferentes tipos (químico, físico o biológico) el cual tiene como 

prioridad la reducción de contaminantes no deseables de las aguas 

adecuándolas al uso que se le quiera dar. (Sedalib S.A., 2017) 

Las PTAR a lo largo de nuestro país no son eficientes, al ser modelos 

importados no funcionan adecuadamente en nuestra realidad. Las plantas de 

tratamiento de aguas grises, en la cual es elemento de estudio de esta tesis es 

la “PTAR de Valdivia que está situado en el distrito de la Esperanza en las 

cercanías del Asentamiento Humano Villa Hermosa – Villa Huanchaco; con una 

cota 67 msnm, beneficiando a una población de 52,420 habitantes.” 

(Sedalib.S.A., 2019) 

Las aguas que llegan a las lagunas de Valdivia, comprenden lo que son aguas 

domésticas e industriales, las aguas industriales provienen desde la zona 

industrial de la Esperanza (PIT), en dicha zona se desarrollan distintas 

actividades industriales. Actualmente hay 259 empresas con diversos giros 

como: textil, mecánica, curtiembres, químicas, etcétera. Estas empresas vierten 

sus aguas residuales en forma directa con escaso o nulo tratamiento hacia la 

red de alcantarillado, los datos referentes al volumen de descarga de aguas 

residuales que produce cada industria es diferente y deficiente y a su vez la 

disposición y tratamiento final de los afluentes residuales está a cargo de la 

entidad prestadora de servicios de saneamiento de agua potable y alcantarillado 

de la libertad (Sedalib.S.A). Las aguas residuales son derivadas a la PTAR 

Valdivia que está situada al Noreste de la ciudad de Trujillo, dicho sistema usa 

tecnología convencional para la disminución y estabilización de la materia 
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orgánica, tiene un diseño para una descarga aproximada de 95 l/s. (Sedalib 

S.A., 2019 pág. 153) 

La fabricación de la planta de tratamiento de aguas grises (PTAR) Valdivia, se 

construyó en el año 1995 cuya infraestructura consta de una canal afluente, una 

inoperativa cámara de rejas y lo conforman 14 lagunas facultativas, 7 lagunas 

primarias del tipo Aeróbicas y 7 lagunas secundarias de tipo facultativas 

(Sedalib S.A., 2015). Por otra parte, el sistema de lagunas facultativas es un 

sistema precario y rudimentario, sus instalaciones son insalubres, que ocupan 

grandes superficies y producen olores fétidos y tienen un porcentaje de 

depuración mínimo porque el tiempo de contención de las aguas residuales es 

muy largo, además no es capaz de tratar las aguas residuales descargadas por 

una industria. (CIP, 2015). 

“El estado actual de los parámetros obtenidos de la caracterización del 

tratamiento de aguas grisis, muestran que el tratamiento del agua es incompleto 

no es tratada en su totalidad” (Sedalib S.A., 2017). Además, no cuenta con un 

adecuado manejo final de los lodos flotantes de las lagunas facultativas lo que 

ha ocasionado un cúmulo de los mismos en una laguna que no se encuentra en 

funcionamiento motivo por el cual es utilizada como botadero de lodos, lo que 

ocasiona la contaminación del medio ambiente (suelo, agua y aire), y la 

proliferación de especies transmisoras de enfermedades como, por ejemplo: 

infecciones estomacales, fiebre, etcétera. 

La dispoción final de sus afluentes tratados se descargan en acequias de riego, 

que posteriormente son utilizados para el riego de siembra de cultivos de tallo 

alto como el forraje, arboles entre otros 

Felizmente, el avance de la tecnología ha proporcionado nuevos métodos que 

al aplicarse son eficientes para el tratamiento de aguas residuales. Los sistemas 

combinados de lagunas es el más eficiente para el traslado de la carga orgánica, 

el tratamiento anaeróbico de aguas residuales es un proceso biológico, la cual 

con la combinación de una laguna facultativa ha logrado resultados positivos en 

cuanto a los parámetros de descarga que exige la normativa para las aguas que 

se obtienen y a la reutilización del agua. (Ccarita y Soto, 2018). 

Bajo los argumentos señalados se da la necesidad de investigar ante la 

amenaza de la perdida de nuestro recurso hídrico y la preservación de nuestro 
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medio ambiente sobre una época depuradora de aguas residuales por medio de 

sistemas combinado de lagunas para el proceso de aguas excedentes en la 

PTAR Valdivia, porque los contaminantes que tienen los afluentes industriales 

tienden a generar un impacto ambiental significativo; y lograr así la 

potabilización del agua , la cual será fuente de abastecimiento del sector el 

Trópico – Huanchaco. 

Potabilización de las aguas residuales de la laguna Valdivia para el Sector el 

Trópico - Huanchaco -Trujillo-La Libertad 

1.1 Realidad problemática 

A nivel mundial uno de los problemas es los escases del agua, la cual 

obliga a desarrollar otras maneras de reutilizar las aguas residuales. En 

el Perú, el agua potable es uno de los problemas más reactivos que 

viene afectando desde años anteriores, según El Plan Nacional de 

Saneamiento 2017 – 2021 del Ministerio de Vivienda Construcción y 

Saneamiento, según el Instituto Nacional de Estadística e Informática 

(INEI), el año 2016 en el Perú tenía una población de 3,14 millones de 

habitantes, en la cual el  77.2% son del ámbito urbano, 22.8% del ámbito 

rural, en las cuales registran que el medio urbano 94.5% cuentan con 

agua potable  y el resto no cuenta y en ámbito rural el 71.2% cuenta con 

agua potable el resto no cuenta con agua potable.  

Actualmente el sector el Trópico, pertenece al distrito de Huanchaco, 

donde este sector hay viviendas rusticas las cuales algunas cuentas con 

el servicio completo de agua cumpliendo con Ministerio de Vivienda 

Construcción y Saneamiento y otra cierta cantidad no cuenta con estos 

servicios. 

 

1.2 Planteamiento del problema. 

¿Cómo potabilizar las aguas residuales de la laguna Valdivia para el 

abastecimiento en el Trópico – Huanchaco – Trujillo – La Libertad? 
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1.3 Justificación 

La presente investigación se elabora con el fin de lograr mediante 

tratamientos la potabilización de las aguas residuales que son 

descargadas por la laguna Valdivia, en la cual beneficiara al sector que 

carece de este recurso por falta del mismo. 

La planta de tratamiento de aguas grises vierte sus aguas con poco 

tratamiento hacia la red recolectora donde son derivadas hacia los 

cultivos de tallo alto, tenemos como finalidad realizar un adecuado 

tratamiento de los afluentes que son generados por el uso doméstico e 

industrial en la Esperanza. 

Este proyecto de investigación beneficiaria a la población de sector el 

Trópico de Huanchaco, la cual carecen de agua potable por lo que la 

empresa administradora de dicho recurso solo lo da este recurso por 

horas y es donde la población carece de este recurso, debido a que la 

mayoría de la población tiene necesidades que satisfacer, ahí es donde 

no les alcanza este recurso hídrico. 

En el Perú no hay una planta potabilizadora de agua potable que sea 

derivado de las aguas residuales, es por ello que para que se pueda 

desarrollar dicho proyecto los ingenieros se encuentran en la necesidad 

de aplicar un proyecto similar en la necesidad de llevar más a fondo la 

investigación debido a que se puede aprovechar las aguas residuales 

que muchas veces son desperdiciadas. 

El estudio de nuestro proyecto se enfoca en reutilizar las aguas 

residuales de dicha laguna, que muchas veces son desperdiciadas sin 

tener ningún provecho favorable, teniendo en cuenta que dicha 

población carece de este recurso para el consumo, por falta de este 

mismo. 
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1.4 Hipótesis 

La potabilización de las aguas residuales del PTAR de la laguna Valdivia, 

se realizará utilizando el químico de ozonización en 15g/m3 combinado 

en agua y cloración en 9Lt por mes en reservorio, la cual nos permitirá 

que sea acto para el consumo humano, la misma que estará 

cumplimiento con los Límites Máximos Permisibles de la normativa - D.S. 

Nº 003-2010-MINAM y reglamento de la calidad del agua para consumo 

humano para el abastecimiento de sector el Trópico – Huanchaco -

Trujillo - La Libertad. 

 

1.5 Objetivos 

1.1.1 Objetivo general 

 Realizar la potabilización de las aguas residuales que 

son descargados en la laguna Valdivia, para obtener 

agua tratada que se reutilizara para el consumo humano 

y abastecerá al sector el Trópico-Huanchaco 

1.1.2 Objetivos específicos 

 Realizar la caracterización de las aguas residuales con 

los parámetros químicos que actualmente descarga la 

PTAR Valdivia. 

 Realizar el estudio del cálculo hidrológico del PTAR. 

 Diseñar sistema de tratamiento de las aguas residuales 

considerando los parámetros químicos permisibles para 

consumo humano. 

 Obtener las propiedades mecánicas del suelo. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Con el propósito de lograr una mejor comprensión y entendimiento del tema, se 

llevó a cabo una recolección y revisión de diferentes fuentes como revistas, 

proyectos de investigación y artículos que tengan relación con nuestro tema de 

estudio, las fuentes fueron nacionales e internacionales que fundamentan lo 

expuesto: 

2.1 Antecedentes 

“Implementación de un desarrollo integrado para el tratamiento de aguas 

residuales industriales en planta Chao - Camposol S.A”. 

Pérez (2019), en su investigación de tipo deductivo experimental tiene como 

meta evaluar los rendimientos obtenidos de implementar un sistema para 

tratar las aguas residuales de la planta agroindustrial CAMPOSOL S.A. en el 

periodo de tiempo de un año (p.43). Para integrar el sistema de tratamiento 

realizó un estudio del volumen de las aguas residuales industriales, 

posteriormente estableció la condición y capacidad de reserva de las aguas 

residuales permitiéndole llevar a cabo la implementación de sistemas físicos 

primordiales que favorecen en un 95% de reducción de sólidos en suspensión, 

garantizando así un tratamiento idóneo de las aguas residuales. En sus 

sistemas como tratamiento biológico estableció el insertar plantas acuáticas 

para equilibrar los parámetros de pH y para su desinfección total emplea cloro 

permitiéndole así reutilizar el agua en el riego de área verde. concluyó que es 

de utilidad para la planta agroindustrial CAMPOSOL S.A. implementar un 

proceso integrado porque disminuyen de forma significativa la remoción de 

residuos (p.52).  

"Diagnóstico del sistema de aguas residuales en salaverry y propuesta 

de solución" 

Cedrón y Cribilleros (2017), tuvo como fin realizar la evaluación del modo de 

tratamiento de aguas residuales en los distritos de Moche y Salaverry e idear 

un modo de tratamiento de esas aguas, que sustituya a las lagunas de 

estabilización actual, así como la de ser reutilización del efluente (p.6). Las 

aguas residuales de la PTAR de Salaverry y Moche son municipales, pero 
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también existen aguas residuales industriales, pero la SUNASS solo ha 

destinado las PTAR para empleo doméstico, algunas de estas industrias 

infringen con la norma (p.9). 

 

“Diseño de un sistema de tratamiento integral de aguas residuales 

provenientes de una fábrica procesadora de alimentos balanceados 

mediante la ciencia de lodos activados con aireación mecánica 

extendida con ultrafiltración con membranas-MBR” 

Ccarita y Soto (2018), es una investigación de tipo aplicativo experimental que 

su objetivo fue diseñar un sistema de TAR para la planta procesadora de 

alimentos balanceados por medio membranas MBR y la implementación de 

ventilación mecánica (p.2); encontró en su estudio de caracterización que los 

valores exceden a los permisibles en la normativa que regula los VMA, el 

sistema que se diseñó constituye una trampa para grasas, seguido de una 

criba, también cuenta con un tanque ecualizador, anoxico y de remoción de 

lodos, por último la utilización de la membrana MBR. Concluyó que es eficiente 

implementar el ya mencionado sistema de tratamiento, consiguiendo la 

reducción de los contaminantes en un 98.8% de DBO, 96.55% de DQO, 97.6% 

de Aceites y Grasas y 99.99% de Coliformes Totales permitiendo así el 

cumplimiento de la Normativa vigente (p.158). 

"Gestión de riesgo de desastres de las lagunas de oxidación de 

Covicorti, el Cortijo y proposicion para tratamiento de aguas residuales 

industriales de curtiembres en la ciudad de Trujillo y distritos. La 

Libertad” 

Sánchez (2018), tiene como objetivo ejercer una GRD de las lagunas de 

oxidación de El Cortijo, Covicorti y plantear dicho sistema de tratamiento de 

aguas negras industriales de curtiembres (p.17). Su muestra la comprendieron 

las aguas negras industriales de las curtiembres de Trujillo y distritos. Las 

aguas descargadas por las industrias de curtiduría contienen un alto contenido 

de cromo (Cr+3 y Cr+6) y son una advertencia al medio ambiente. Por eso la 

tesis ofrece propuestas de sistemas para eliminar los contaminantes que se 
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localiza en los efluentes generados por el trato de curtiduría. Concluyó que el 

uso del tratamiento de ácido clorhídrico disminuye un 7.2 de ph de las aguas 

generadas del proceso de curtiduría (p.35). 

“Aprovechamiento de las aguas residuales de la elaboración de un 

fungicida en una industria de agroquímicos, aplicando como parámetros 

de control los análisis de bioluminiscencia y laminocultivos” 

Yat (2018), tuvo como objetivo inspeccionar la higiene microbiológica de las 

aguas negras de la industria de agroquímicos usando laminocultivos y 

bioluminicidad para lograr un nuevo uso de estas aguas (p.XIII). Su muestra 

comprendió el residuo de las aguas que genera la elaboración de un fungicida 

líquido. Al ejecutar su análisis encontraron que el agua contenía un alto grado 

de bacterias y no pueden ser reutilizadas, por lo que plantearon dar un 

tratamiento para eliminar los contaminantes. concluyó que el alto grado de 

contaminación se debe a la presencia de HCI y fluopicolide en valores 

respectivamente de ppm (13.32 - 30.8), (86.88 - 94.46). Encontraron que el 

agua en estado de almacenamiento debe estar en un máximo de 24 horas 

para poder ser reutilizada (p.35). 

“Sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas para renovar la 

calidad de vida en comunidades aledañas a actividades mineras - 

Cajamarca” 

Díaz (2019), la presente investigación tiene como propósito sugerir un estilo 

de tratamiento de aguas grises domésticas para renovar la condición de vida 

en las sociedades aledañas destinadas actividades mineras en el sector 

Quinuamayo Alto, el diagnóstico se tomó a 60 personas que vivían en el lugar 

a desarrollarse el proyecto, en donde del total de la muestra tomada se 

identificó que el 80% tienen una injusta condición de vida y de forma el 20% 

tienen una condición de vida regular, donde el sistema más adecuado fue de 

UBS, donde es más económico y fácil de hacer su mantenimiento (p.7). 

“Propuesta de un sistema de tratamiento primario de aguas residuales 

mediante un reactor anaeróbico de flujo ascendente, Yungay 2017” 
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Vargas (2018), su objetivo general es formular un método de tratamiento 

primario de aguas grises moderar un reactor anaeróbico de corriente 

ascendente para la ciudad de Yungal (p.28), es una investigación descriptiva 

porque los análisis fueron tomados a través de la advertencia directa, donde 

los contaminantes de DQO, DBO y coliformes termotolerantes exceden los 

límites máximos permisibles, al final se tuvo un resultado de las aguas grises 

echadas al río, no satisface a la norma vigente, debido a que con 

contaminadas por el rio Ancash,  en la cual se tomó en cuenta otro tipo de 

diseño para que cumpla con la norma (p.29). 

“Diseño de una planta de tratamiento de aguas residuales municipales 

para el distrito de Santiago de Chuco” 

Paz y Ruiz (2017), tiene como objetivo proyectar una planta de tratamiento de 

aguas servidas municipales para el distrito de Santiago de Chuco (p.40), el 

propósito principal fue disminuir los contaminantes causados por las 

descargas que emiten los cuerpos receptores, de la forma que cumpla con los 

Estándares de Calidad Ambiental de Agua o con los Límites Máximos 

Permisibles, la eficiencia de remoción del DBO5 de esta planta será en un 

94%rango que está dentro de la normativa, en las cuales estas aguas 

actualmente son utilizadas en la parte baja para regadío de verdura, maíz, 

papa, hortalizas, las cuales no tiene ningún control de calidad para su 

producción y posteriormente su comercialización y finalmente su consumo 

(p.43). 

 

“Estudio de la remoción electroquímica de anilina Azul BR en aguas 

residuales industriales mediante la generación in situ de ion Ferrato” 

Chiliquinga (2018), tuvo como objetivos fueron analizar la eficiencia in situ del 

uso de electroquímica de la Analiza azul BR, usados en sistemas que tratan 

las aguas cloacales de industrias textiles (p.22). La contaminación de los 

efluentes generada por la producción industrial de textiles genera 

inconvenientes en el medio ambiente por este motivo realizó sus estudios en 

un reactor electroquímico utilizando electrolitos para adaptar un ph de 3 con 
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H2SO4 aplicando diferentes cantidades de anilina comprobando así la mayor 

cantidad de remoción de contaminantes. concluyo que 30 mA cm2 de anilina 

remueve 93% de colorantes demostrando así que electro oxidación, favorece 

en la eliminación de los contaminantes permitiendo reutilizar el agua (p.26). 

“Manual de procedimientos para el aprovechamiento de los desechos 

sólidos y aguas industriales en las plantas de concreto premezclado y 

su impacto en el ambiente” 

Sandoval (2015), tuvo como objetivo investigar qué solución es más adecuada 

para el manejo de las aguas negras y los desechos que genera el proceso 

industrial de mezcla de concreto (p.XVII). Con su trabajo lo que busca es 

poner en práctica el reusó de las aguas industriales y los residuos sólidos que 

se hacen en el mezclado y uso del concreto. concluyo que su estudio propone 

acciones de mitigación para reducir la contaminación, para el empleo de 

residuos sólidos y aguas negras. También determina un análisis de costo-

beneficio que representa utilizar normas internacionales para disminuir la 

contaminación (p.3). 

“Tratamiento de aguas residuales industriales con procesos de 

oxidación avanzada: ozonación y oxidación anódica” 

Pérez (2015), tuvo como objetivo estudiar el comportamiento que se obtiene 

al combinar métodos de oxidación anódica y ozonación, en el tratamiento de 

aguas negras industriales que contienen materia oxidable (p.7). El proceso de 

oxidación avanzada consiste en aplicar compuestos altamente reactivos para 

que destruya los contaminantes, donde los convierten a CO2, y la oxidación 

anódica se aplica electrolisis directa, donde el oxígeno se transfiere hacia los 

contaminantes y reduce el alto índice de contaminación, la muestra consistió 

en tres raciones de agua residual de industria en el cual estudio los 

parámetros de demanda química de oxígeno y color. Concluyo que al aplicar 

los métodos por separado no disminuía los contaminantes, pero que al realizar 

la combinación de procesos los resultados obtenidos eran favorables 

reduciendo en un 96% de DQO y clarificaba el agua en un 99% (p.25). 
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2.2 Bases teóricas 

Para el desarrollo y un mejor grado de entendimiento del presente trabajo de 

investigación es fundamental precisar ciertos criterios y conceptos para 

diseñar un método de proceso de aguas servidas. 

Las aguas residuales conocidas también como aguas servidas, domesticas o 

industriales, que son fuente de toda las viviendas e industrias generan 

residuos tanto líquidos como sólidos, estas aguas son llamadas así después 

que se vio afectada negativamente por microorganismos en la cual está sujeta 

a variaciones cualitativas y/o cuantitativas. La fracción liquida (aguas 

residuales) está establecida esencialmente por el agua de abastecimiento, en 

la cual el 80% se va a las aguas residuales. (Ronzano y Dapena, 1995). 

Las Aguas Residuales provienen de las industriales, comerciales y 

domésticas, también se incluyen por escorrentía, por lo general son las aguas 

pluviales. (Barba, 2002, p. 20). 

Las aguas residuales de las Industriales es aquellas que se produce de 

cualquier labor o negocio que en el transcurso de su producción, manipulación 

o transformación se utiliza el agua, las cuales su caudal y composición son 

variables de acuerdo a los productos que elaboran, estos tipos de aguas 

residuales son más contaminadas que las aguas residuales urbanas. (Muñoz, 

2008, p. 92). 

Las aguas residuales domesticas son producidas por los usos humanos que 

producen diariamente, tales como; servicios sanitarios, lavado de platos, 

duchas, etcétera. su tratamiento es más rápido con respecto a las aguas 

industriales por los productos que elaboran. (Díaz & Caballero, 2015, p. 25). 

El tratamiento de aguas grises tiene un propósito que es de remover o 

desechar el material contaminante tanto orgánica como inorgánica, por medio 

de una orden de procesos físicos, químicos y biológicos que su único 

propósito anular los contaminantes existentes en el efluente del uso industrial, 

comercial y doméstico. Produciendo así una mejoría en la composición de sus 

parámetros llegando así a ser un líquido reutilizable en el ambiente y en 

cuanto a los residuo sólido o lodo generados por el proceso de tratamientos, 
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logran ser reutilizados en regadío de cultivo en tallo alto. (Adalberto & 

Sagastume, 2013, p. 7). 

Una PTAP es el cumulo de operaciones que se realizan dentro de estas las 

cuales pueden físico, químico o biológico y todas tienen como propósito de 

excluir o reducir los parámetros que vienen a ser perjudiciales para el 

ambiente y para el ser vivo. (Caminati & Caqui, 2013, p. 27) 

Figura 1: Procesos para tratamiento de agua 

 

Fuente: Saneamiento Básico, 1997 

2.2.1. Potabilización de agua 

El recuso más utilizado a nivel mundial es el agua, por lo que es importante 

para el ser humano, se denomina potabilización a todo el proceso de 

tratamiento que recibe dichas aguas más o menos contaminadas en la cual 

sea acta y de calidad para el consumo humano, la potabilización de las aguas 

tiene una finalidad es de reducir todo tipo de contaminante toxico, 

sedimentación, aglomeración, organismos patógenos, este fin se logra gracias 

a las plantas potabilizadoras destinadas a un fin. (Merma y Vara, 2015, p.14). 

2.2.2. Caracterización de las aguas residuales  

2.2.2.1. Factores físicos: estos análisis se realizan debido a que las aguas 

contienen contaminantes que son toxicas las cuales puede cambiar el color 

del agua, en algunos casos puede ser no toxico, entre las cuales tenemos los 

sólidos en suspensión, como metales, sustancias dañinas, etc. (Frías y 

Cabudiva, 2016, p.19). 
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2.2.2.2. Potencial de Hidrogeno (pH): se utiliza para medir que contaminada 

está el agua a tratar, en la cual tiene escalas en las cuales es 0 a 14, en la 

cual de 0 a 7 representa una sustancia acida y de 7 a 14 es una sustancia 

alcalina, y cuando el pH es 7 significa neutralidad, en las cuales las aguas 

residuales suelen ser con un pH muy acido. (Minaya, 2017, p. 38). 

2.2.2.3. Solidos Totales (suspendidos y totales): este proceso es necesario 

para determinar la relación que tiene dichas aguas como edáficas y también 

productividad en agua natural, esto se conoce por medio de la filtración y este 

valor multiplicado por un valor constante de 0.55 es el valor de la 

conductividad, obtenida a baja temperatura ± 105.00 °C, en la cual quedara 

un residuo seco en la cual tiene materia orgánica e inorgánica. (Sotil y Flores, 

2016, p. 32). 

2.2.2.4. Sulfatos: el sulfato es un ion que se encuentra en casi todas las 

aguas, en las cuales pueden ser azufre, plomo, bario, etc. Estos sulfatos 

pueden servir como fuente de oxígeno para las bacterias en condiciones 

anaeróbicas, de forma que se oxida produce el azufre la cual es soluble en el 

agua. (Sotil y Flores, 2016, p. 32). 

2.2.2.5. Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO5): este parámetro nos sirve 

para determinar la cantidad de oxigeno que contienen las aguas residuales, 

este proceso se realiza en laboratorio en incubación de cinco días a 20 °C, 

nos brinda información de oxígeno disuelto en la cual contiene oxidación 

bioquímica de materia orgánica. (Frías y Cabudiva, 2016, p.23). 

2.2.2.6. Demanda Química de Oxigeno (DQO): este parámetro determina la 

oxidación química orgánica que contiene el agua, para este caso se emplea 

de oxidantes, dicromato de potasio en un tiempo de tres horas. Este valor 

siempre es mayor al DBQ5, la única diferencia entre esas es que las 

sustancias pueden oxidarse rápidamente y es de materia orgánica e 

inorgánica. (Frías y Cabudiva, 2016, p.23). 

2.2.2.7. Temperatura °C: es uno de los análisis más importantes que se le 

hace al agua, en la cual está relacionado con el oxígeno disuelto, también es 

importante para la continuación en desarrollo de la vida acuática, cuando la 
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temperatura está en aumento esto modifica la solubilidad en ciertas 

sustancias; solidos disueltos y decrece los gases. (Sotil y Flores, 2016, p. 31). 

2.2.2.8. Solidos sedimentables: en este parámetro se puede definir como 

solidos aquellos componentes en agua que a su vez no son gases, en estos 

casos puede ser basura que se puede situar en cualquier lugar de laguna, 

también partículas de tierra o sustancias que no están en suspensión. 

(Minaya, 2017, p. 37). 

2.2.2.9. Nitrógeno Total: este es un componente que no falta en el agua, en 

lo que se ve involucrado en la actividad biológica, cuando la concentración es 

mayor a 0.2 mg/L, esto causa mortalidad en animales acuíferos, esto se 

descomponen en el agua de forma orgánico nitrogenados, la presencia de 

amoniaco libre en el agua es considerada química y peligrosa. (Frías y 

Cabudiva, 2016, p.22). 

2.2.2.10. Fosfato: estos son provenientes de las excreciones de los seres 

humanos o también de los animales, su presencia en las aguas contribuye a 

muchos problemas para tener una buena calidad de agua, para este se puede 

eliminar por precipitación química, en la cual este proceso medio caro, pero 

aumenta en un 40% el volumen del lodo. (Minaya, 2017, p. 37). 

2.2.2.11. Grasas y Aceites: en este parámetro se refiere a los aceites grasas 

que están en estado libre, algunos de estos pueden ser insolubles en el agua, 

el trioclorofluoretano es un solvente importante para este tipo de problemas, 

en este caso los aceites son perjudiciales para la vida acuática. (Frías y 

Cabudiva, 2016, p.21). 

2.2.2.12. Detergentes (SAAM): en este parámetro se refiere a sustancias que 

tienen grandes propiedades limpiadoras, estos productos contienen diferentes 

agentes surfactantes en los que tienen compuestos minerales como; fosfatos, 

carbonatos, etc. Los surfactantes contienen químicos orgánicos que al ser 

aplicados reducen tensión superficial de agua y también de otros líquidos.  

(Sotil y Flores, 2016, p. 39). 
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2.2.3. Estudios de la Población 

Para calcular la porción de agua que se requiere para abarcar las necesidades 

de una cierta población, se debe calcular la población futura, debido a que con 

el tiempo la cantidad de personas puede aumentar, en las cual se requiere un 

periodo de diseño, en la cual el Ministerio de Salud recomienda 20 años. 

Existen tres métodos para calcular la población futura; método de interés 

simple, método aritmético y método geométrico, para este caso utilizaremos 

el método aritmético. (Santi ,2016, p. 3) 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎(1 +
𝑟

100
)𝑡 

Donde: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝑃𝑎 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 

𝑟 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 1000 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 

𝑡 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠 

2.2.4. Caudal de Diseño 

2.2.4.1. Caudal Promedio Diario Anual (Qp):  es la obtención del gasto que 

se requiere para la población futura con un cierto periodo de diseño, 

mencionado con sus unidades (l/s). 

𝑄𝑝 =
𝑃𝑓 ∗ 𝑑

86400𝑠/𝑑𝑖𝑎
 

Donde: 

𝑄𝑝 =  𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 (𝑙/𝑠) 

𝑃𝑓 =  𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐹𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 (ℎ𝑎𝑏) 

𝐷 =  𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑙/ℎ𝑎𝑏/𝑑í𝑎)  

2.2.4.2. Método del Flotador 

Se aplica este método cuando se encuentra dificultades para poder aplicar 

otros métodos más exactos y rápidos, se debe tirar una bolita desde el punto 
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de inicio hasta el punto final donde se calcula un tiempo en la cual nos sirve 

para medir el caudal. (Callañaupa, 2019, p. 27) 

 Figura 2: Método del flotador  

 

𝑄 = 𝐹𝑐 ∗ 𝐴 ∗ (
𝐿

𝑃
) 

Donde: 

𝑄 =  𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑚3/𝑠 

𝐿 =  𝑒𝑠 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝐴 𝑦 𝐵 𝑒𝑛 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝐴 =  𝑒𝑠 á𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑛 𝑚2 

𝑇 =  𝑒𝑠 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

𝐹𝑐 =  𝑒𝑠 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

El Fc es un factor de corrección que tiene relación con la velocidad, donde 

depende del tipo del canal. 
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Tabla 1: Factor de corrección según el canal  

 

Fuente: Dirección General de Infraestructura Agraria y Riego – DGIAR, 

Manual N° 5, 2015. 

2.2.4.3. Velocidad del agua 

𝑉 =  𝐿/𝑇𝑝 

Donde: 

𝑉 =  𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚/𝑠 

𝐿 =  𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝐴 𝑦 𝐵 𝑒𝑛 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑇𝑝 =  𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

2.2.4.4. Caudal Máximo Diario (Qmd): es el día que se realizó el gasto 

máximo de los 365 días del año. 

𝑄𝑚𝑑 = 𝐾1 ∗ 𝑄𝑝 

2.2.4.5. Caudal Máximo Horario (Qmh): es la determinación del mayor gasto 

que se hace en una hora del día. (Tello, 2019, p.17). 

𝑄𝑚ℎ = 𝐾2 ∗ 𝑄𝑝 

 

 

TIPO DE CAUCE 

 

FACTOR DE CORRECCIÓN 

FC 

Canal revestido en concreto, 

profundidad de agua > 15 cm 

 

0.8 

Canal en tierra, profundidad del agua 

> 15 cm 

 

0.7 

Riachuelos profundidad del agua > 15 

cm 

 

0.5 

Canales de tierra profundidad del 

agua < 15 cm 

 

0.25 a 0.5 
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Tabla 2: Coeficiente de variación para caudal  

Tipo de Consumo Coeficiente de Variación (C.V) 

Caudal Máximo Daria K1 = 1.3 

Caudal Máximo 

Horaria 

K2 = 1.8 hasta 2.5 

 

2.2.5. Tratamiento de aguas residuales  

El desarrollo de tratamiento del agua cloacales se puede dividir en cuatro 

etapas que da inicio un pretratamiento seguido del tratamiento primario, 

tratamiento secundario, tratamiento terciario y la remocion de lodos para 

después ser reutilizada. (Rojas y Purihuamán, 2018). 

Figura 3: Etapas de tratamiento de una PTAR 

 

Fuente: Aprendizaje de la asignatura para el diseño de plantas de tratamiento 

de aguas residuales, 2008 

2.2.5.1. La etapa preliminar del tratamiento: es la fase donde por medio del 

proceso se eliminan los constituyentes depositados en las PTAR, para que 

obtengan un régimen subsiguiente sin dañar a los equipos mecánicos y sin 

obstruir tuberías, su función es de separar los materiales más gruesos y 

eliminarlo para que cuando pasa al siguiente tratamiento, esta no contenga 

materiales orgánicos gruesos y no obstruya y/o dañe los equipos de trabajo. 

Para esta etapa se suele utilizar rejas y desarenadores. (Ayala y Gonzales, 

2008, p. 62). 

INFLUENTE
TRATAMIENTO

PRIMARIO

TRATAMIENTO

SECUNDARIO

TRATAMIENTO

DE LODOS

TRATAMIENTO

TERCIARIO

REUSO
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2.2.5.2. El tratamiento primario: se encarga de remover los sólidos en 

cancelación por medio del proceso de sedimentación simple o por floculación, 

en la cual se en carga de reducir los sólidos disueltos y parte de la materia 

orgánica, para complementar el proceso aplicado se puede agregar algunos 

compuestos químicos tales como aluminio, sales de hierro, y es así que se 

reduce en un porcentaje entre el 60 al 70% los sólidos en suspensión, también 

cumple la función de enviar constantemente un caudal a las demás unidades 

para su siguiente tratamiento. (PROACC, 2018). 

2.2.5.3. El tratamiento secundario: tiene la finalidad de reducir la materia 

orgánica que se encuentra presente en esta posa, después de pasar las 

demás etapas, en esta etapa se aplica el proceso más conocido el biológico 

que en su tratamiento utilizan los microorganismos (bacterias), para eliminar 

parcial o total la sustancia orgánica presente en las aguas residuales. 

(Reynolds, 2001, p. 48). 

2.2.5.4. El tratamiento terciario: tiene como objetivo eliminar algunas 

sustancias que pasa del tratamiento secundario como la carga orgánica 

(microorganismos patógenos, olor indeseable, color, fosfatos, etcétera), uno 

de los más utilizados en este tratamiento es la cloración, donde después de 

esta etapa el agua queda más pura, hasta se puede potabilizar si se desea. 

(Díaz y Caballero, 2015, p. 37). 

2.2.5.5. La disposición de lodos: se puede dar en cualquier tipo de 

tratamiento, pero principalmente se da en tratamiento preliminar, en la cual se 

vierte los lodos depositados dentro de las lagunas, para luego estabilizarlo con 

cal, para después ser desechados en lugares especiales (relleno sanitario), 

también otra opción es aprovechamiento para mejora de suelos o fertilizantes 

para agricultura, esto se da siempre que cumpla con la normativa de 

biosólidos. (Adalberto y Sagastume, 2013, p.  14). 

2.2.6. Estudio de suelos 

Anteriormente era conocido con el seudónimo de Estudio Geotécnico, son 

actividades que al ser evaluados y estudiados nos brinda información de un 

determinado terreno, esta información nos servirá para poder desarrollar un 

proyecto en la cual nos brinda resultados para poder hacer una planificación, 

diseño y ejecución del proyecto a construirse. (Olarte, 2019, p.20).  
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2.2.6.1. Análisis Granulométrico: por medio de este proceso podemos 

determinar las propiedades físico, mecánica y volumétrico del suelo a 

estudiar, en la cual podemos conocer las dimensiones de las partículas que 

contiene dicho suelo, el resultado obtenido se representa en la curva 

granulométrica con una gráfica, esto se realiza mediante tamizado por 

diferentes aberturas de las mallas. (Rivera y Rodríguez, 2020, p.26).  

2.2.6.2. Contenido de Humedad: esta es la porción de agua que contiene el 

suelo, este ensayo nos permite ver si nuestro proyecto es que suelo se va a 

desarrollar, dependiendo del tipo de suelo se puede hacer el diseño para el 

proyecto, este proceso se realiza después de secar la muestra a temperatura 

alta. (Rivera y Rodríguez, 2020, p.28). 

2.2.6.3. Límites de consistencia: también conocido como límite de Atterberg, 

por medio de este método conocemos obtenemos la clasificación de los 

suelos, en la cual se sabe los cambios que sufre el suelo, donde se determina 

el Limite Liquido, Limite Plástico y por medio de los dos se calcula Índice de 

Plasticidad en la cual se expresa en porcentaje. (Aguilar y Becerra, 2020, 

p.18). 

2.2.6.4. Sistema Unificado de Clasificación de Suelo (SUCS): con este 

método se determina el tamaño de las partículas que existen en el suelo, en 

la cual fueron clasificadas por letras según el tipo de suelo, en la cual después 

de hacerse los procedimientos se realiza su gráfica, el análisis se realiza por 

medio de Casagrande. (Aguilar y Becerra, 2020, p.51). 

 

 

 

 

 

 

 



 

21 
 

Tabla 3: Clasificación según el método SUCS 

 

Fuente: ing. Sheyla Rojas Cornejo 

La Norma técnica de edificación S.090 - Planta de tratamiento de aguas residuales, 

esta norma su principal objetivo es de normar proyectos sobre tratamientos de 

aguas residuales, en sus cuatro niveles, también incluye las instalaciones que se 

debe de dar en una planta de tratamiento de aguas servidas, antes de hacer su 

desembarco al cuerpo receptor o de ser reutilizadas. (Norma OS.090, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 SIMBOLO DESCRIPCION LEYENDA 

 

 

Suelos Gruesos 

 

G 

 

 

Grava 

 

 

S 

 

Arena 

 

 

 

Suelos finos  

 

M 

 

Limo 

 

 

C 

 

Arcilla 

 

Suelos con % de 

materiales contaminado 

O Limos orgánicos y arcilla 

 

Pt 

 

Turba y suelos altamente orgánicos 
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Tabla 4: Procesos de tratamiento de PTAR 

 

Fuente: Norma OS.090 (Plantas de tratamiento de aguas residuales) 

Decreto supremo Nº 021-2009-VIVIENDA, es el reglamento donde se dio la 

aprobación de los Valores Máximos Admisibles (VMA) para descargas de 

aguas servidas no domesticas en la red sanitaria de alcantarillado, modificado 

por medio del D.S. N° 010-2019. En el cual se precisa en el Artículo 3° que el 

cumplimiento es obligatorio para todos usuario que efectúe descargas 

residuales no domesticas en la red de alcantarillado en el Artículo 4° se define 

los VMA como valores de sustancias o parámetros químicos y/o físicos, que 

suelen caracterizar a los afluentes descargados en la red de alcantarillado con 

la finalidad de evitar el daño progresivo o inmediato de la infraestructura y 

 

PROCESO DE 

TRATAMIENTO 

 

REMOCIÓN (%) 

REMOCIÓN ciclos 

log10 

DBQ Sólidos en 

suspensió

n 

Bacterias Helmintos 

Sedimentación 

primaria 

25 – 30 40 – 70 0 – 1 0 – 1 

Lodos activados (a) 70 – 95 70 – 95 0 – 2 0 – 1 

Filtros percoladores 

(a) 

50 – 90 70 – 90 0 – 2 0 – 1 

Lagunas aeradas (b) 80 – 90 (c) 1 – 2 0 – 1 

Zanjas de oxidación 

(d) 

70 – 95 80 – 95 1 – 2 0 – 1 

Lagunas de 

estabilización (e) 

70 - 85 (c) 1 - 6 1 – 4 

 

(a) precedidos y seguidos de sedimentación 

(b) incluye laguna secundaria 

(c) dependiente del tipo de laguna 

(d) seguidas de sedimentación 

(e) dependiendo del número de lagunas y otros factores como: temperatura, 

periodo de retención y forma de lagunas 
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maquinarias que se usa en un modelo de alcantarillado y proceso de aguas 

cloacales. (Valores Máximos Admisibles, 2019). 

Tabla 5: Valores Máximos Admisibles 

 

Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 2009 

Tabla 6: Valores Máximos Admisibles 

 

Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 2009 

Decreto supremo 003-2002-PRODUCE, el alcance del presente D.S es 

adaptable a todas las empresas que ocupen funciones industriales 

manufacturadas de elaboración de cerveza, cemento y curtiembre. En el cual 

se precisa en el Artículo 2° manifiesta que el cumplimiento es obligatorio. Así 
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mismo en el Artículo 5° fija valores máximos permisibles de los efluentes para 

alcantarillado y serán evaluados con informes de monitoreo. (Límite Máximos 

Permisibles, 2002). 

Tabla 7: Límites Máximos Permisibles para consumo humano 

 

Fuente: Límites Máximos Permisibles (LMP), 2010 

De acuerdo al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, establece los criterios 

que complementan para ser aplicada, en el artículo 2, ECA para agua y 

políticas públicas, en la cual define que toda persona cuenta con el derecho 

de contar con un ambiente adecuado. (Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA) para el agua, 2017). 

III. MÉTODOLOGÍA 

3.1. Enfoque, tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Enfoque  

El enfoque es cuantitativo es el conjunto de procedimientos secuencial 

en la cual es necesario la recolección de datos que nos deán solución 

como probación de teorías a través de mediciones numéricas. Con lo 

mencionado anteriormente nuestro proyecto es cuantitativo, debido a 

que seguimos un procedimiento y un orden para poder determinar la 

potabilización de las aguas residuales. (Hernández, Fernández, y 

Baptista, 2010) 
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3.1.2. Tipo de investigación. 

3.1.2.1.  Tipo de investigación por el propósito. 

Según su finalidad es de tipo Aplicada, se enfocó en hacer uso de los 

procedimientos del pasado, los conocimientos, teorías o de investigación 

básica para aclarar un problema existente, ya que se diseñará una 

estación depuradora de aguas residuales provenientes de la PTAR 

Valdivia. (Landeau, 2007). 

3.1.2.2 Tipo de investigación por el diseño. 

Investigación no experimental – descriptiva, puesto que no hubo 

manipulación de la variable, y descriptiva por que se describe las 

características para tratar las aguas residuales. (Hernández, Fernández, 

y Baptista, 2010). 

3.1.2.3 Tipo de investigación por el nivel. 

Según su nivel es de tipo Descriptiva, porque se describe las 

características para el tratamiento de aguas industriales para el 

cumplimiento de los LMP de la normativa de vivienda - D.S. Nº 003-2010. 

(Hernández, Fernández, y Baptista, 2010). 

 

3.1.3 Diseño de investigación 

Este estudio es de diseño no experimental, transversal y descriptivo  

El diseño de la presente investigación es “No experimental, el cual 

consiste en examinar fenómenos tal cual se muestra en el contexto 

natural para luego ser analizados” (Hernández, Fernández, y Baptista, 

2010, p. 149). 

Es transversal porque los datos recolectados se dieron en el mismo 

momento, también en un tiempo determinado, en la cual su único 

propósito es la de describir las variables dados en el proyecto y 

analizarlas e interrelación en un solo momento determinado. 

(Hernández, Fernández, y Baptista, 2010, p. 151). 
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Su alcance es “Descriptivo cuyo propósito es investigar la incidencia de 

una o más variables en una población. Su procedimiento es facilitar su 

descripción” (Hernández, Fernández, y Baptista, 2010, p. 152). 

La variable independiente es potabilización de aguas residuales de 

laguna Valdivia. El esquema que se utilizara es el siguiente: 

 

Figura 4. Diseño de investigación 

                           

Donde: 

M: Sector el Tropico Huanchaco 

O: Aguas residuales de la laguna Valvivia 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1 Variables 

En la presente investigación se manipula una sola variable. Es por ello que 

una variable es la que se puede manejar y es fácil de medirse o de ser 

observada.  Hernández, Fernández y Baptista (2010, p. 105)  

 

3.2.2 Matriz de clasificación de variables. 

Tabla 8. Matriz de clasificación de variables 

CLASIFICACIÓN 

Variables Relación Naturaleza Escala 

de 

medición 

Dimensión Forma de 

medición 

Potabilización 

de aguas 

residuales 

 

Independiente 

 

Cuantitativa 

 

Razón 

 

Multidimensional 

 

Indirecta 

 

M O
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3.2.3 Matriz de operacionalización de variables 

Anexo 3.1  

3.3. Población, muestreo, muestra 

3.3.1 Población 

La Población lo conforma, las aguas residuales que provienen de la laguna 

Valdivia que se encuentra establecida en la Esperanza, Trujillo - La Libertad. 

3.3.2 Muestra y muestreo 

3.3.2.1. Técnica de muestreo 

En el muestreo, la investigación es no probabilístico porque los elementos 

de estudio fueron seleccionados por los investigadores. 

3.3.2.2 Tamaño de muestra 

La muestra la comprende el caudal de Vertimiento de la PTAR Valdivia. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnicas de recolección de los datos 

Técnicas: Utilizaremos las técnicas del análisis documental, observación. 

Para ello se utilizará como instrumento una guía de observación, esta 

permitirá conocer de forma adecuada la información que brindan los distintos 

ensayos puestos a prueba. (HERNÁNDEZ, Roberto y otros p.302). 

 

3.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos de recolección de datos: Se utilizará la guía de observación 

N° 1 (Anexo 4.1), para cálculo de caudal, guía de observación N° 2 (Anexo 

4.2), para obtener caracterización aguas residuales, ficha resumen (Anexo 

4.3), para topografía del área de estudio para diseño de planta tratamiento 

de aguas residuales, Análisis documental (Anexo 4.4), para obtener el 

Estudio de Mecánica de suelos. 
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Tabla 9: Instrumentos y Validaciones  

Etapas de la 

investigación 

(Dimensiones) 

 

Instrumentos 

 

Validación 

Caracterización de las 

aguas residuales  

Guía de observación 

N° 2 

Ing. Herrera Viloche 

Alex 

 

Estudio Hidrológico Guía de observación 

N° 1 

Ing. Herrera Viloche 

Alex 

 

Diseño de la planta de 

Tratamientos de las 

aguas residuales para 

potabilización 

 

Ficha resumen  

Ing. Herrera Viloche 

Alex 

 

Estudio de Mecánica 

de Suelos 

 

Análisis documental  

Ing. Herrera Viloche 

Alex 

 

 

 

3.4.3. Validación del instrumento de recolección de datos   

La validez de los instrumentos de recolección de datos fue a juicio del 

experto especialistas en la línea de Obras Hidráulicas, que en este caso fue 

el ingeniero Herrera Viloche Alex, CIP N° 63256, firmando la validación en el 

(anexo 5.1). 
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3.5. Procedimientos 

 

 

 

   

 

   

  

    

    

  

  

 

Potabilización de las aguas residuales de la laguna Valdivia 

Caracterización 

aguas 

Toma de muestras 

de PTAR Valdivia  

Laboratorio Santa Fe  

Estudio Hidrológico 

Método del Flotador  

Caudal 

Promedio   

Caudal Máximo 

Diario   

Caudal Máximo 

Horario   

Tratamiento de 

aguas Residuales 

Tratamiento 

Primario    

Tratamiento 

Secundario    

Tratamiento 

Terciario    

Remoción 

de Lodos    

Estudio de Suelos  

Municipalidad Distrital 

de Huanchaco  

Expediente Técnico  
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El procedimiento para potabilizar las aguas residuales laguna Valdivia, se 

realizado con los tratamientos primario, secundario, terciario, remoción de 

lodos. 

3.5.1 Tratamientos de PTAR Valdivia  

3.5.1.1. Caracterización de las aguas residuales de laguna Valdivia  

Para la toma de muestra que se realizó en la laguna de oxidación de Valdivia, 

para después ser analizada en el Laboratorio Santa Fe, siguiendo los 

protocolos de sanidad dispuestos en el Ministerio de Salud, de acuerdo RM 

N° 553-2010/MINSA, para realizar el muestreo se tiene que respetar lo 

dispuesto en Ministerio de Salud, en la cual el laboratorio nos indicó, la cual 

se utilizó el instrumento la guía de observación 2 (Anexo 4.2). 

Para dicho análisis el laboratorio nos brinda una caja de conservación, en la 

cual van los recipientes que van hacer utilizados para dicho ensayo, la caja 

térmica tiene que estar a una temperatura de 4°C, para poder traer la muestra 

hacia el laboratorio, para después ser analizada. 

El laboratorio nos brindó frascos de vidrio estéril de color transparente, con 

tapa segura de rosca, con una capacidad de 250 Ml, plumón para anotar los 

datos de la muestra. 

El procedimiento de la toma de muestra se hace primero retirando el frasco 

de la caja de conservación, retirando el papel de protección, luego se llena el 

frasco hasta el tope para después ser introducido a la caja de conservación. 
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Tabla 10: Guía para caracterización del agua residual  

 

 

3.5.1.2. Estudio Hidrológico  

Para realizar este estudio se tomó en cuenta Manual N° 5 Medición de Agua 

– DGIAR (Dirección General de Infraestructura Agraria y Riego) – MINAGRI 
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(Ministerio de Agricultura y Riego), en la cual nos brinda los pasos a llevar a 

cabo para determinar el caudal promedio, caudal máximo horario y caudal 

máximo diario, la cual nos servirá para diseño de la Planta de Tratamiento de 

Aguas Residuales, utilizo el instrumento la guía de observación 1 (Anexo 4.1). 

En nuestro proyecto calculamos el caudal por método del flotador, este 

método es el más sencillo y rápido de los demás en la cual nos permite 

calcular de forma aproximada el caudal, en la cual también nos permite 

determinar la velocidad.  

Q= Fc x A x (L/T) 

 

Para determinar el caudal y velocidad se debe de estimar si el canal es de 

concreto o de tierra en la cual se tiene que multiplicar por un factor para poder 

determinar caudal, pasos a seguir para calculo: 

Primer paso; seleccionar el lugar, en este se toma un tramo recto y uniforme, 

que no contenga árboles, piedras, en la que el agua fluya libre, cuya longitud 

puede variar entre 10 a 50 m. En el tramo ubicaremos dos puntos el de inicio 

y final en la cual se va llenar el ensayo en la cual se tiene que colocar estacas 

en ambos. 

Segundo paso; medición del área del canal, en este se divide el ancho del 

canal en tramos iguales, esto depende del ancho del canal. En cual se mide 

la profundidad de cada sección en la cual va variar dependiendo del tipo del 

canal, en la cual se mide el área de cada sección teniendo el ancho y altura 

de cada sección dependiendo de que figura puede formar rectangular, 

trapezoidal, etc, y se determinara el área total del canal. 

Tercer paso; medición de velocidad, para este caso se determina el tiempo en 

la cual el objeto que se lanza desde el punto A hasta B, se tiene que repetir 

este proceso de 5 a más veces, teniendo la velocidad y el factor de corrección 

se puede hallar el caudal de dicho canal. Teniendo el caudal promedio se 

determina el caudal máximo horario y diario, la cual servirá para diseño de la 

PTAR. 
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3.5.1.3. Tratamiento de aguas residuales 

Para poder hacer diseño nos estamos basando en la norma OS.090 – Plantas 

de Tratamiento de Aguas Residuales y también de algunas otras normas 

como son LMP – Límites Máximos Permisibles, las cual nos permite 

determinar el tipo de diseño a realizar para poder tratar las aguas residuales 

y después poder reutilizarlas en regadío o consumo humano, el objetivo de la 

norma es tratar las aguas en el nivel preliminar, básico y definitivo, se utilizó 

el instrumento de ficha resumen (Anexo 4.3). 

La norma OS.090 nos permite determinar qué tipo de contaminantes 

contienen dichas aguas para poder determinar que diseño se va realizar en 

las cuales son laguna aerada, filtros biológicos, laguna aerobia, laguna 

anaerobia, lagunas facultativas, etc, en la cual nos indica los procesos que 

debemos seguir para hacer diseño de cada una de ellas. 

El tratamiento preliminar, en este se encuentras las rejillas y los 

desarenadores; tratamiento primario, en este proceso se pueden incluir 

tanques Imhoft, tanques de sedimentación y tanques de flotación; tratamiento 

secundario, en este proceso puede estar las lagunas de estabilización, 

lagunas anaerobias, filtros percoladores, etc; tratamiento terciario, es el 

tratamiento más convencional en la cual se emplean productos químicos para 

ser tratada en su totalidad, cada uno de estos procesos deben ser calculados 

teniendo en cuenta los criterios anteriores y parámetros físicos, químicos y 

biológicos. 

 

3.5.1.4. Estudio de suelos 

3.5.1.4.1 Obtención de los estudios de mecánica de suelos  

Para poder obtener estos resultados, por la situación que estamos 

atravesando, no se podía realizar dicho estudio, donde tuve que acudir a la 

entidad que administra dicho lugar que nos brinde información de algún 

proyecto realizado en dicho lugar, se utilizó el instrumento análisis documental 

(Anexo 4.4), siendo así me brindaron en expediente técnico del proyecto de 

alcantarillado donde nos brindaba los resultados que estábamos buscando 

para nuestro proyecto. Donde comparando resultados con libro de Mecánica 
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de Suelos de la Ing. Sheyla Cornejo Rodríguez, y podemos interpretar los 

resultados de dicho expediente, los cuales están en (Anexo 6). 

 

A. Localización  

Para hacer localización de proyecto a investigar se usó el software de Google 

Earth Pro, de donde se capturaron imágenes para poder visualizar la laguna 

y de todo lo que hay alrededor, dichas fotografías se tomaron in situ. 

Figura 5: Laguna de oxidación Valdivia 

 

Fuente: Google Earth Pro 7.3.3. 

 

Figura 6: Entrada a la laguna Valdivia 
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Figura 7:  Laguna Valdivia  

Fuente: Google Earth Pro 7.3.3. 

 

Figura 8: Sector el Trópico - Huanchaco 

 

Fuente: Google Earth Pro 

 

 

 



 

36 
 

Figura 9: Estado de las viviendas en sector Trópico  

 

Fuente: Google Earth Pro 7.3.3. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

3.6.1 Instrumentos de análisis de datos 

La presente investigación es de diseño no experimental, transversal y 

descriptivo debido a que no existió manipulación de la variable, además 

el estudio se realizó en un determinado tiempo, donde se utilizó la 

técnica estadística descriptiva cuyos instrumentos fueron tablas y 

gráficos. 

Para el procedimiento de los datos se empleó softwares especiales como 

AutoCAD 2018, Civil 3D, Excel y manuales y guías referentes al tema y 

la obtención nuestros estudios de suelos. 
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Figura 10: Porcentaje de población con acceso agua /cloro residual 

 

Fuente: Instituto Peruano de Economía, 2015 

3.7. Aspectos éticos 

Para el presente proyecto se utilizarán manuales y reglamentos de manera 

que los resultados que se obtengan sean éticos, y permitan llevar a cabo el 

cumplimiento de la Norma Técnica y conseguir los objetivos planteados.  

 

3.8. Desarrollo  

3.8.1 Calculo de población futura  

3.8.1.1. Calculo de la población actual  

Tasa de crecimiento anual 

r =  3.86% anual ≅ 0.0386 

r = (
Pa

Po
)
 

1
∆t

 

− 1 

r = tasa de crecimiento anual 

Pa = población actual 

Po = población anterior 

∆t = variacion de años 
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Despejando Pa 

Pa =  
r

100
∗ Po + 1 

Pa =  
3.86

100
∗ 1844 + 1 

Pa = 363.29 hab ≅ 364hab 

Entonces: 

Pa(2020) = 364hab + 1844hab 

Pa(2020) = 2208hab 

 

3.8.1.2. Calculo de población futura  

Pf = Pa(1 +
r

100
)t 

 

Donde: 

Pf = población futura 

Pa = población actual 

r = coeficiente de crecimiento anual por cien habitantes 

t = periodo de diseño 

 

3.8.1.3. Hallamos el periodo de diseño 

Tabla 11: Periodos de diseño para poblaciones rurales 

 

Fuente: Ministerio de salud (1994) 

 

 

Equipos de bombeo 5 a 10 años

PERIODO DE DISEÑO 

Pozos 20 a 30 años

Plantas de tratamiento, reservorios 20 a 30 años

Tuberias de conduccion y de 

distribucion
20 a 30 años

COMPONENTE

Obras de captación 20 a 30 años

PERIODO DE DISEÑO RECOMENDADO PARA POBLACIONES 

RURALES 
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Entonces consideramos un periodo de diseño de 20 años 

Ahora:  

Pf = Pa(1 +
r

100
)t 

Pf = 2208hab(1 +
3.86%

100
)20 

Pf = 4709hab 

 

Población en el 2020, elaboración propia mediante datos del INEI. 

Tabla 12: Cálculo de población actual 

 

3.8.2 Estudio hidrológico de PTAR Valdivia 

3.8.2.1 Calculamos la demanda de agua  

3.8.2.1.1. Determinamos la dotación: 

Tabla 13: Dotaciones sin proyección de alcantarillado  

 

 

Fuente: Ministerio de salud (1994) 

 

 

AÑO 

2017

2020

HABITANTES 

1844

2208

50

40

60

COSTA 

SIERRA 

SELVA 

PARA CENTROS POBLADOS SIN PROYECCIÓN DE 

SERVICIOS DE ALCANTARILLADO 

DOTACIÓNREGIÓN 

180

120

170

PARA CENTROS POBLADOS CON 

PROYECCIÓN DE SERVICIOS DE 

ALCANTARILLADO 

REGIÓN DOTACIÓN

COSTA 

SIERRA 

SELVA 
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Por lo que tenemos la dotación: 

Tabla 14: Dotación total del Trópico   

 

 

3.8.2.1.2 Consumo promedio diario anual 

 𝑄𝑚 =
𝐷

86400
 

𝑄𝑚

=
857320𝑙/𝑑

86400𝑠
 

𝑄𝑚 = 9.92𝑙/𝑠 

 

3.8.2.1.3 Calculamos consumo máximo diario  

𝑄𝑚𝑑 = 1.3 ∗ 𝑄𝑚 

𝑄𝑚𝑑 = 1.3 ∗ 9.92𝑙/𝑠 

𝑄𝑚𝑑 = 12.90𝑙/𝑠 

 

3.8.2.1.4 Calculamos consumo máximo horario 

𝑄𝑚ℎ = 1.8 ∗ 𝑄𝑚 

𝑄𝑚ℎ = 1.8 ∗ 9.92𝑙/𝑠 

𝑄𝑚ℎ = 17.86𝑙/𝑠 

3.8.2.1.5 Calculamos consumo unitario 

𝑄𝑢𝑛𝑡 = 𝑄𝑚ℎ/𝑃𝑓 

𝑄𝑢𝑛𝑡 =
17.86𝑙/𝑠

4709ℎ𝑎𝑏
 

𝑄𝑢𝑛𝑡 = 0.0038𝑙/𝑠 

3.8.2.1.6 Calculamos el consumo mínimo  

𝑄𝑚𝑖𝑛 = 0.5 ∗ 𝑄𝑚 

Cantidad Unidad 

4709 Habitantes 180 847620

23 Alumnos 50 1150

47 Alumnos 50 2350

540 m2 2 1080

270 Asientos 3 810

530 m2 2 1060

65 m2 50 3250

857320 L/día

Dotación 

(L/día)

Dotación total 

L/Hab./día

restaurantes L/m2/día

L/Alum/día

L/Alum/día

L/m2/día

L/asiento/día

L/m2/día

Edu. Inicial 

Edu. Primaria 

Losa 

Iglesia Católica 

areas verdes

Pf (2040)

Dotación Descripción RNE (Unidad)
Características 
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𝑄𝑚𝑖𝑛 = 0.5 ∗ 9.92𝑙/𝑠 

𝑄𝑚𝑖𝑛 = 4.96𝑙/𝑠 

3.8.2.1.7 Cálculo del reservorio  

a) Volumen de almacenamiento 

𝑉𝑎𝑙𝑚 = 𝑉𝑟 + 𝑉𝑅 + 𝑉𝑐𝑖 

𝑉𝑎𝑙𝑚 = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝑉𝑟 = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝑉𝑅 = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 

𝑉𝑐𝑖 = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑑𝑖𝑜 

Nota: El RNE indica, para considerar la demanda contra incendios se tiene 

que tener en cuenta las siguientes consideraciones: 

o Para áreas destinadas solo para viviendas 50m3 

o Para poblaciones menores a 10000 hab, no es recomendable utilizar  

demanda contra incendio y resulta antieconómico. 

b) Volumen de regulación  

𝑉𝑟 = 25% ∗ 𝑄𝑚 (𝑂𝑆. 030) 

𝑉𝑟 = 0.25 ∗ 9.92𝑙/𝑠 

𝑉𝑟 = 2.48𝑙/𝑠 ∗
1𝑚3

1000𝑙
∗ 86400𝑠 

𝑉𝑟 = 214.27𝑚3 ≅ 215𝑚3 

c) Volumen de reserva 

𝑉𝑅 = 5% ∗ 𝑄𝑚 (𝑂𝑆. 030) 

𝑉𝑅 = 0.05 ∗ 9.92𝑙/𝑠 

𝑉𝑅 = 0.496𝑙/𝑠 ∗
1𝑚3

1000𝑙
∗ 86400𝑠 

𝑉𝑟 = 42.85𝑚3 ≅ 43.00𝑚3 

d) Volumen de almacenamiento 

 𝑉𝑎𝑙𝑚 = 215𝑚3 + 43.00𝑚3 + 0𝑚3 

𝑉𝑎𝑙𝑚 = 258.00𝑚3 

3.8.2.2 Datos de diseño de reservorio enterrado 

Pobla.de diseño = 4709hab 

Dotación = 180 L/h/d 

Caudal medio = 9.92 L/s 
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Datos a considerar: 

 

 Ancho (b) = 9.30 m 

 Largo (L) = 9.30 m 

 Altura útil (h) = 3.00 m 

 Borde libre (bl) = 0.30 m 

El volumen útil  

Vutil = b ∗ L ∗ h 

Vutil = 9.30m ∗ 9.30m ∗ 3.00m 

Vutil = 259.47m3 ≅ 260m3 

Volumen total del reservorio  

Vutil = b ∗ L ∗ (h + bl) 

Vutil = 9.30m ∗ 9.30m ∗ (3.00m + 0.30m) 

Vutil = 285.42m3 ≅ 286.00m3 

 

 3.8.3. Diseño de PTAP para potabilización  

Tabla 15: Procesos de tratamiento de PTAR 

  

Fuente: Norma OS.090 (Plantas de tratamiento de aguas residuales) 

 

 

PROCESO DE 

TRATAMIENTO 

 

REMOCIÓN (%) 

REMOCIÓN ciclos 

log10 

DBQ Sólidos en 

suspensió

n 

Bacterias Helmintos 

Sedimentación 

primaria 

25 – 30 40 – 70 0 – 1 0 – 1 

Lodos activados (a) 70 – 95 70 – 95 0 – 2 0 – 1 

Filtros percoladores 

(a) 

50 – 90 70 – 90 0 – 2 0 – 1 

Lagunas aeradas (b) 80 – 90 (c) 1 – 2 0 – 1 

Zanjas de oxidación 

(d) 

70 – 95 80 – 95 1 – 2 0 – 1 

Lagunas de 

estabilización (e) 

70 - 85 (c) 1 - 6 1 – 4 
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3.8.3.1 Calculo de porcentaje de DBQ 

DBQ                      321 

limite                     100 

                              221 

𝑅𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖ó𝑛 (%) =
221

321
= 0.69 = 69% ≅ 70% 

3.8.3.2 Calculo del canal de entrada (cuadrada) 

Se considera el canal de entrada = 70 cm 

Velocidad = 0.30 – 0.60 m/s 

𝑄𝑚𝑎𝑥ℎ𝑜𝑟 =  9.92l/s ≅ 0.00992 𝑚3/𝑠 

3.8.3.2.1 Calculo del área del canal 

𝑄 = 𝑉𝑥𝐴 

𝑄 =  𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 

𝑉 =  𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝐴 =  á𝑟𝑒𝑎  

𝐴 =
𝑄

𝑉
 → 𝐴 =

(0.00992
𝑚3

𝑠
)

0.60
𝑚
𝑠

 

 𝐴 = 0.02𝑚2 

En este caso asumimos un ancho de canal b = 0.70 m 

3.8.3.2.2 Calculamos el tirante del agua 

𝐴 = 𝑌 ∗ 𝑏 

𝐴 =  á𝑟𝑒𝑎 

𝑌 =  𝑡𝑖𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 

𝑏 =  𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 
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Ahora: 

𝑌 =
𝐴

𝑏
→

0.02𝑚2

0.70 𝑚
 

𝑌 = 0.03 𝑚 

Entonces Y= 3 cm, pero se considera 15 cm más para que el canal no 

trabaje lleno.  

Y=3 cm más 15 cm, Y= 18 cm. 

Figura 11: Detalle de canal de entrada 

 

3.8.3.3 Diseño de rejillas  

Criterios de diseño: se emplearán barras. 

Inclinación de las barras = 45° con respecto a la vertical. 

Espesor de barras S= 0.005 m 

Separación entre barras e=2.54cm = 0.0254 m 

Ancho canal de entrada b = 0.70 m 

Velocidad a través de reja limpia = 0.30 m/s 

Velocidad a través de reja obstruida = 0.60 m/s 

 

 

1
8
 c

m
DETALLE DE SECCION TRANSVERSAL DE CANAL DE

ENTRADA

70 cm
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3.8.3.3.1 Calculo del área libre  

𝐴𝐿 = 𝑄𝑚𝑎𝑥ℎ𝑜𝑟/𝑉𝑟𝑒𝑗𝑎 𝑜𝑏𝑠𝑡𝑟 

𝐴𝐿 =
0.00992

𝑚3

𝑠
0.60 𝑚/𝑠

 

𝐴𝐿 = 0.02𝑚2 

3.8.3.3.2 Calculo del tirante de agua 

𝐴 = 𝑏 ∗ ℎ 

𝐴 =  á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎  

𝑏 =  𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 

ℎ = 𝑡𝑖𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎  

ℎ = 𝐴/𝑏 

ℎ = 0.02𝑚2/0.70𝑚 

ℎ = 0.03 𝑚 

3.8.3.3.3 calculo separación entre barras 

𝑏 = (
𝑏𝑔

𝑒
− 1) (𝑆 + 𝑒) + 𝑒 

Donde: 

𝑏 =  𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 

𝑏𝑔 =  𝑠𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

𝑒 =  𝑠𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

𝑆 =  𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

𝑏 = (
𝑏𝑔

𝑒
− 1) (𝑆 + 𝑒) + 𝑒 

250𝑚𝑚 = (
𝑏𝑔

25.4𝑚𝑚
− 1) (5𝑚𝑚 + 25.4𝑚𝑚) + 25.4𝑚𝑚 
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250𝑚𝑚 = (
𝑏𝑔

25.4𝑚𝑚
− 1) (30.4𝑚𝑚) + 25.4𝑚𝑚 

250𝑚𝑚 − 25.4𝑚𝑚

30.4𝑚𝑚
=

𝑏𝑔

25.4
− 1 

7.39𝑚𝑚 + 1 =
𝑏𝑔

25.4𝑚𝑚
 

𝑏𝑔 = (7.39𝑚𝑚 + 1) ∗ 25.4𝑚𝑚 

𝑏𝑔 = 213.11𝑚𝑚 

3.8.3.3.4 Cálculo de velocidad 

𝑉 = 𝑄/𝐴 

Donde: 

𝑉 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝑄 =  𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 

𝐴 = 𝑎𝑟𝑒𝑎 

𝑉 =
0.00992

𝑚3

𝑠
0.03𝑚2

 

𝑉 = 0.33𝑚/𝑠 

3.8.3.3.5 Calculo longitud de la reja 

𝐿 =
ℎ + ℎ𝑏

𝑠𝑒𝑛𝜃
 

𝐿 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑢𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑗𝑎 

ℎ = 𝑡𝑖𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜 

ℎ𝑏 = 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 

𝜃 = 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛  

𝐿 =
0.26𝑚 + 0.30𝑚

𝑠𝑒𝑛45°
 

𝐿 = 0.80𝑚 

3.8.3.3.6 Calculo de numero de barras 

𝑛° = (𝑏𝑔/𝑒) − 1 

Donde: 

𝑛° =  𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜𝑠 

𝑏𝑔 =  𝑠𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 
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𝑒 =  𝑠𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

𝑛° = (213.11𝑚𝑚/25.4𝑚𝑚) − 1 

𝑛° = 7.4 ≅ 8 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜𝑠 

𝑛 − 1 = 7 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠  

3.8.3.3.7 Calculo perdida de carga 

𝐻𝑓 =
1

0.7
∗
𝑉2 − 𝑣2

2𝑔
 

Donde: 

𝐻𝑓 = 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 

𝑉 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑗𝑎 

𝑣 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑟𝑜𝑥𝑖𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 ℎ𝑎𝑐𝑖𝑎 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑗𝑎 

𝑔 = 𝑎𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 (9.81 𝑚/𝑠2) 

0.7: 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑒𝑚𝑝í𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟  

𝑡𝑢𝑟𝑏𝑢𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑦 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑙𝑖𝑛𝑜𝑠  

𝐻𝑓 =
1

0.7
∗
𝑉2 − 𝑣2

2𝑔
 

𝐻𝑓 =
1

0.7
∗
(
0.60𝑚

𝑠 )2 − (
0.30𝑚

𝑠 )2

2 ∗ 9.81𝑚/𝑠2
 

𝐻𝑓 =
1

0.7
∗
(0.36𝑚2

𝑠2⁄ − 0.09𝑚2

𝑠2⁄ )

2 ∗ 9.81𝑚/𝑠2
 

𝐻𝑓 =
1

0.7
∗
0.27𝑚2

𝑠2⁄

19.62𝑚/𝑠2
 

𝐻𝑓 = 0.02𝑚 

3.8.3.4 Desarenador (CANAL PARSHALL) 

3.8.3.4.1 Fórmula para dimensionar la canaleta parshall 

Qmax = 9.92 L s ⁄ = 0.35 ft3 s⁄   

Qmin = 1.98 L s ⁄ = 0.07 ft3 s⁄   

Para vertedores de Parshall se obtiene la siguiente formula: 

T=2W 
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W=T/2 

W=0.25/2 

W=0.125m = 12.5cm potamos15 cm 

Tabla 16: Fórmula para canal Parshall 

Fuente: Ivan Erubey Ramos Cabello, 2000 

𝑄 = 2.06(𝐻𝑎)1.58 

Esta fórmula es para: 

1.40 𝐿 𝑠 < 𝑄 < 82 𝐿/𝑠⁄  

De donde obtenemos: ω=6” 

𝐻𝑎 = 𝑇𝑖𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎 𝑃𝑎𝑟𝑠ℎ𝑎𝑙𝑙 𝑎 2 3⁄  𝑑𝑒 𝐴 

𝐴𝑏𝑎𝑡𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 0.1 𝐻𝑎 

DIMENSION O 
GARGANTA 

 
FORMULA 

DESCARGAS LIBRES 

GASTOS EN (L.P.S) 

MIN. MAX. 

1” Q=(0.338)(Ha)^1.55 0.28 5.40 

2” Q=(0.676)(Ha)^1.55 0.57 13.30 

3” Q=(0.992)(Ha)^1.55 0.85 34.00 

6” Q=(2.06)(Ha)^1.58 1.40 82.00 

9” Q=(3.07)(Ha)^1.53 2.83 161.00 

1.0 pies 
1.5 pies 
2.0 pies 

 
Q=(4)(W)(Ha)^(1.522(W)^0.026) 

9.90 
- 

18.70 

456.00 
697.00 
937.00 

3.0 pies 
4.0 pies 
6.0 pies 
8.0 pies 

 
Q=(4)(W)(Ha)^(1.522(W)^0.026 

27.40 
35.70 
75.00 

393.00 

1427.00 
1917.00 
2930.00 
3950.00 

12.0 pies Q=(46.25)(Ha)^1.6 226.00 99300.00 

15.0 pies Q=(57.81)(Ha)^1.6 226.00 17000.00 

20.0 pies Q=(76.25)(Ha)^1.6 283.00 28300.00 

25.0 pies Q=(94.69)(Ha)^1.6 - - 

30.0 pies Q=(113.13)(Ha)^1.6 424.00 42450.00 

40.0 pies Q=(160)(Ha)^1.6 566.00 56600.00 

 

DIMENSIONES TIPICAS DE MEDIDORES PARSHALL (cm) 

W  A B C D E F G K N 

1” 2.5 36.3 35.6 9.3 16.8 22.9 7.6 20.3 1.9 2.9 

3” 7.6 46.6 45.7 17.8 25.9 38.1 15.2 30.5 2.5 5.7 

6” 15.2 62.1 61.0 19.4 40.3 45.7 30.5 61.0 7.6 11.4 

9” 22.9 88.0 86.4 38.0 57.5 61.0 30.5 45.7 7.6 11.4 

1´ 30.5 137.2 114.4 61.0 84.5 91.5 61.0 91.0 7.6 22.9 

1 ½´ 45.7 144.9 142.0 76.2 102.6 91.5 61.0 91.0 7.6 22.9 

2´ 61.0 152.5 149.6 91.5 120.7 91.5 61.0 91.0 7.6 22.9 

3´ 91.0 167.7 164.5 122.0 157.2 91.5 61.0 91.0 7.6 22.9 
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𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 (𝑉𝑓ℎ)=0.02 m/s 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜 (𝜃ℎ) = 15𝑠 

Longitud de transición del canal desarenador se considera = 0.70 m 

𝑥 = 5% 𝑑𝑒 𝐿𝑡 

𝑑𝑚𝑎𝑥 = 𝑄𝑚𝑎𝑥 

𝑑𝑚𝑖𝑛 = 𝑄𝑚𝑖𝑛 

𝑑 = 1.10 𝐻𝑎 − 𝑧 

3.8.3.4.2 Calculo de altura “z” del canal Desarenador. 

𝐻𝑎 =
𝑑 + 𝑧

1.10
 

𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑚𝑖𝑛
=

𝑑𝑚𝑎𝑥

𝑑𝑚𝑖𝑛
=

1.1 𝐻𝑎𝑚𝑎𝑥 − 𝑧

1.1 𝐻𝑎𝑚𝑖𝑛 − 𝑧
 

De: 

𝑄 = 2.06(𝐻𝑎)1.58 

𝐻𝑎𝑚𝑎𝑥 = [
𝑄

2.06
]
1/1.58

= [
0.35

2.06
]
1/1.58

= 0.33𝑓𝑡 = 0.10𝑚 

𝐻𝑎𝑚𝑖𝑛 = [
0.07

2.06
]
1/1.58

= 0.12𝑓𝑡 = 0.04𝑚 

𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑚𝑖𝑛
=

1.1𝑥 0.33 − 𝑧

1.1𝑥0.12 − 𝑧
=

0.36 − 𝑧

0.13 − 𝑧
 

0.35 ∗ (0.13 − 𝑧) = 0.07 ∗ (0.36 − 𝑧) 

0.05 − 0.35𝑧 = 0.03 − 0.07𝑧 

0.02 = 0.28𝑧 

ℎ = 𝑧 = 0.07𝑓𝑡 = 2𝑐𝑚 → 3𝑐𝑚 𝑑𝑒𝑗𝑎𝑛𝑑𝑜 ℎ = 𝑧 = 5𝑐𝑚 

- Si z es menor de 5cm. Dejar h=5cm 

- Si z es mayor de 5cm h=z 

Por lo tanto, h = z = 5cm 

3.8.3.4.3 Calculo de altura máxima (𝒅𝒎𝒂𝒙) y altura minima (𝒅𝒎𝒊𝒏) de 

nivel de agua en canal desarenador. 

𝑑𝑚𝑎𝑥 = 1.1𝑥0.33 − 0.14 = 0.22𝑓𝑡 = 0.07𝑚 

𝑑𝑚𝑖𝑛 = 1.1𝑥0.12 − 0.14 = 0.008𝑓𝑡 = 0.002𝑚 
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𝐴1 = 0.1 (
0.1

2
) = 0.005 𝑚2 

𝐴2 = 0.005 𝑚2  

𝐴3 = 2𝑥0.005 𝑚2 = 0.01 𝑚2  

𝐴3 = 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑒𝑛𝑠𝑎𝑟 𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑞𝑢𝑖𝑡𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝐴1 𝑦 𝐴2 

3.8.3.4.4 Calculo de ancho del canal desarenador: 

𝑄 = 𝑉𝑥𝐴 

Datos: 

𝑉 = 0.2 𝑚/𝑠 

𝑄 = 9.92 𝐿/𝑠 = 0.00992 𝑚3/𝑠 

𝐴 =
𝑄

𝑉
=

0.00992 𝑚3/𝑠

0.2 𝑚/𝑠
= 0.05 𝑚2 

𝐴 = 0.25𝑥𝐵 

𝐵 =
0.05

0.25
= 0.2𝑚 = 20𝑐𝑚 

3.8.3.4.5 Calculo de altura “e” y “h” en fondo de Canal Desarenador 

h = 1.5b 

h = 1.5(0.20) = 0.30m 

𝐴3 = (𝐵 − 2𝑥𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑐ℎ𝑎𝑓𝑙𝑎𝑛)𝑥 𝑒 

𝑒 = 0.6 = 0.006 𝑚 

3.8.3.4.6 Longitud efectiva (𝑳𝒕) y largo de escalón del canal 

desarenador (x) 

Lx = tr ∗ Vel. const. 

Lx = 15s ∗ 0.30m/s 

Lx = 4.50m 
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3.8.3.4.7 Pendiente(S) 

𝑆 = [
𝑛

𝑉𝑅2 3⁄
]
2

=
𝑛2

𝑉2 𝑥 𝑅4 3⁄
 

𝑅 =
(0.20𝑥0.50)

(0.50 + 0.2𝑥2)
= 0.13 

𝑆 =
0.0132

0.22 𝑥 (0.13)4 3⁄
= 0.06 = 64 𝑚𝑖𝑙𝑒𝑠 

Figura 12: Diseño de desarenador 

 

 

3.8.4. TRATAMIENTO PRIMARIO  

3.8.4.1. Calculo de sedimentador primario 

𝑄𝑚 = 9.92𝑙/𝑠, 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒊𝒅𝒆𝒓𝒂𝒏𝒅𝒐 𝒂𝒍 𝟏𝟎𝟎% 

𝑄𝑚 =
9.92𝑙/𝑠 ∗ 86400𝑠 ∗ 1𝑚3

1000𝑙
= 857.08𝑚3/𝑑 

Salidas Sedimentables = 0.20 mg/L 

𝑄𝑚𝑎𝑥  =  4.96𝑙/𝑠, 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒊𝒅𝒆𝒓𝒂𝒏𝒅𝒐 𝒂𝒍 𝟓𝟎% →  
4.96𝑙

𝑠
∗86400𝑠∗1𝑚3

1000𝑙
  

𝑄𝑚𝑎𝑥  =  428.54𝑚3/𝑑 
 

Eficiencia de remoción SST = 50% (50% - 70%) 

Lt

W

W

COMPUERTA DE INGRESO

AL DESARENADOR

COMPUERTA DE INGRESO

AL DESARENADOR

DESARENADOR 1

DESARENADOR 2

EFLUENTEAFLUENTE
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Eficiencia de remoción DBO = 70% (50% - 90%) 

SST influye                    995.30 mg/L 

DBO influye                     321.00 mg/L 

Entonces: 

SST efluente                     995.30 mg/L x 0.5 = 497.65 mg/L 

DBO efluente                   (321 mg/L  – 0.7(321)) = 96.30 mg/L 

3.8.4.1.1 Área superficial 

𝐴𝑠 = 𝑄𝑚/𝐻𝑎 

𝐴𝑠 =  á𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  

𝑄𝑚 =  𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜  

𝐻𝑎 =  𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  

 

Para Qpromedio :  𝐻𝑎 =  32 𝑎 48𝑚3/𝑚2/𝑑  

                         𝐻𝑎 =  80 𝑎 120𝑚3/𝑚2/𝑑 

                         𝐻𝑎 =  48𝑚3/𝑚2/𝑑  

                         𝐻𝑎 =  100𝑚3/𝑚2/𝑑 

Por lo tanto, el área superficial 

Para 𝑄𝑚𝑒𝑑 = 𝐴𝑠 =
428.54𝑚3/𝑑

48𝑚3/𝑚2/𝑑 
= 8.93𝑚2 trabajaremos con el área mayor  

Para 𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝑠 =
857.08𝑚3/𝑑

100/𝑚2/𝑑 
= 8.57𝑚2  

Ahora vemos la relación recomendada 

𝑎

𝑏
=

3 − 5

1
= 4: 1 → 𝑎: 𝑏 
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Figura 13: Sedimentador 

 

a = 4b 

4b x b = 8.93 m2 

4b2 = 8.93m2 

b =  
8.93m2

4
 

b = 1.50m 

 

Entonces  

a =  4b → 4 ∗ 1.50 = 6.00 

 

Por lo tanto  

𝐴𝑠 = 1.50𝑚 ∗ 6.0𝑚 

𝐴𝑠 = 9.00𝑚2 

𝐻𝑎 = 𝑄𝑚/𝐴𝑠 

𝐻𝑎 =
428.54𝑚3/𝑑

9.00𝑚2
= 47.62𝑚3/𝑚2/𝑑 

 

3.8.4.1.2 Calculamos el volumen del tanque del sedimentador   

Tenemos una profundidad propuesta = 2m 

Volumen del tanque  

b

a
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𝑉 = 2 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏 → 2𝑚 ∗ 6.0𝑚 ∗ 1.50𝑚 

𝑉 = 18𝑚3 

 

3.8.4.1.3 Tiempo de retención hidráulica  

𝑇𝑅𝐻 =
𝑉

𝑄𝑚
 

Donde  

TRH =  tiempo de retencion hidrauluca 

V = volumen 

Qm = caudal medio 

TRH = 14.52m3 ∗ [
1dia

214.27m3
] ∗ [

24h

1dia
]

= 1.63h 

 

Tabla 17: Rango de tiempo de retención  

 

𝜃 = 1.5 > 𝑇𝑅𝐻 > 2.5ℎ 𝑂𝐾 

Figura 14: Detalle de sedimentador  

ASPECTO VALORES 

Sedimentador primario, seguido de 

tratamiento secundario 

Tiempo retención, horas 

RANGO TIPICO 

1.5 – 2.5 2 

 



 

55 
 

 

3.8.4.2 Recomendaciones de vertedor 

Tomamos CHV = 1.65 l/s/cm 

3.8.4.2.1 Longitud de tubería de vertedor  

Lv =
Qmax

CHV
 

Lv =
9.92 l/s

1.65l/s/cm
= 6.0cm 

 

Figura 15: Vista de la canaleta  

 

𝑄 = 1376𝑤𝑦
3

2⁄  

 

 

3
m

3
.0

5
m

S=0.5%

4.40m

y
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3.8.4.2.2 Longitud de tubería de vertedero triangular 

Lv = b + (((b − 4 ∗ z)/2) ∗ 2) + ((2 ∗ (
1

3
∗ a) − z) ∗ 4) 

Lv = 1.1m + 0.15 ∗ 2 +  2 ∗ 1.06 ∗ 4 = 9.88m 

 

Longitud de canaleta de recorrido  

Lc = 1.06 ∗ 2 = 2.12m 

 

Entonces hallamos caudal en canaleta 

Q = 2.12m ∗ 1.65l/s/m 

Q = 3.5l/s 

 

Se propone un w=0.20m 

Hallamos “y” 

y = [
Q

1376w
]

2
3⁄

= [
3.5l/s

1376 ∗ 0.20
]

2
3⁄

 

y = 0.05m ≅ 0.1m ≅ 10.0cm 

 

Figura 16: Canaleta de clarificador primario  

 

 

 

0.20

0.10

0.15
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Figura 17: Vertedero triangular  

 

qu = 1.38 ∗ h2.5 

h = [
qu

1.38
]

1
2.5⁄

 

q =
Qmax

Lv
=

9.92l/s

9.88m
 

q = 1.04l/s/ml = 0.00104m3/s/ml 

qu =
0.00104m3/s/ml

5vert/ml
= 0.000208m3/s/vert 

 

Entonces:  

h = [
0.000208

1.38
]

1
2.5⁄

= 0.029m ≅ 0.03m = 3cm 

 

3.8.4.3 Cálculo de depósito y cantidad de lodo 

Figura 18: Área superior e inferior de tolva 

 

h

A2

A1
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A1 = b ∗ a: optamos = 1.1m ∗ 1.1m = 1.21m2 

Asumimos medidas: 

Largo = 1.1 m 

Ancho = 1.1 m 

A2 = 1m2 

Largo =1 m 

Ancho = 1m 

Vt =
1

3
h(A1 + A2 +  A1 ∗ A2) 

Vt =
1

3
∗ 0.95m  1.21m2 + 1m2 +  1.21m2 ∗ 1m2 = 1.05m3 

 

3.8.4.3.1 Determinamos volumen de lodos 

Vl =
2.29m3/d

24h/d
= 0.095m3/h 

 

3.8.4.3.2 Tiempo de llenado de depósito: 

Tll =
Vt

Vl
 

 

Donde: 

Tll =  tiempo de llenado de tolva 

Vt =  volumen de tolva 

Vl =  volumen de lodos 

Tll =
1.05m3

0.095m3/h
= 10.99h → 11dias que se lleve la tolva 
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Tiempo de bombeo de lodo de tolva entre 10 a 15 minutos. 

Suponemos una extracción en 10 minutos entonces hallamos gasto de 

lodo a bombear: 

Qlodos =
Vt

10min
 

Qlodos =
1.05m3

10min
= 0.105m3/min 

Qlodos = 0.105
m3

min
[
1000l

1m3
] [

1min

60s
] = 1.75l/dia 

 

3.8.4.3.3 Velocidad media de succión 

 se recomienda entre 0.5 a 1.2 m/s 

Asumimos Vm=0.6 m/s 

Entonces: hallamos área tubería de succión. 

Atub. succ =
Qlodos

Vm
 

Atub. succ =
1.75l/s/1000l/m3

0.60m/s
= 0.0029m2 

∅ = tb. succ. = D =  
4 ∗ Atub. succ

π
 

∅ = tb. succ. = D =  
4 ∗ 0.0029m2

π
= 0.06m = 60mm → 3" 

 

Recomendación: el diámetro mínimo para succión de lodos es 6” 
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3.8.4.4 Calculo canal clarificador primario 

Qm = 9.92l/s → 0.00992m3/s 

Vm = 0.6 m/s 

n = 0.013 

S = 1.0% = 0.01 

b = 0.30m 

Qn

S1 2⁄ b8 3⁄
=

0.00992m3/s ∗ 0.013

(0.01)1 2⁄ (0.30)8 3⁄
= 0.03 

 

Ahora tenemos 

Figura 19: Proporción entre a y b 

 

y

b
= 0.50 

y = 0.50 ∗ b → 0.50 ∗ 0.30 = 0.15m 
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Por lo tanto 

b + 0.20 + 1.20 = 1.1 + 0.20 + 1.20 = 2.5 

 

3.8.4.4.1 Calculamos el desnivel del clarificador  

Desnivel =
2.5 ∗ 1

100
= 0.025 

 

Figura 20: Sección transversal del clarificador primario  

 

3.8.4.5 Calculo tanque de ozonización   

Optamos por un tiempo de contacto mecánico de= 30 minutos. 

𝑄 =
9.92𝑙

𝑠
∗ (

1𝑚3

1000𝑙
) (

60𝑠

1𝑚𝑖𝑛
) = 0.60𝑚3/𝑚𝑖𝑛 

El volumen útil que se requiere por mes  

𝑉𝑜𝑙. ú𝑡𝑖𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑞.= 0.60𝑚3/𝑚𝑖𝑛 ∗ 30 minutos = 17.86𝑚3 

Optamos las siguientes dimensiones de tanque de 2500 Lt 

𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 = 0.78𝑚 

𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 = 1.65𝑚 

𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1.65𝑚 

Dosis de ozonización aplicar  

 

 

0.30

0.15

0.15
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Tabla 18: Dosis de ozonización aplicar para tratamiento  

 

Fuente: Ing. Ivan Erubey Ramos Cabello (diseño de una PTAR en la zona del 

Huajuco, mediante el sistema de filtro percolador y contacto de solidos), 2000. 

 

Se aplicará 15mg/l (15g/m3), para asegurar la eliminación de las bacterias  

La cantidad de ozonización = 15g/𝑚3 ∗ 857.08𝑚3/𝑑 = 12856.20𝑔/𝑑 =

12.86𝑘𝑔/𝑑 

Optamos una capacidad de tanque Rotoplas de 50kg (2500 L) 

Hallamos la duración del cilindro =
50kg

12.86𝐾𝑔/𝑑
= 3.88𝑑 

Cantidad de cilindros al mes =
30𝑑

3.88𝑑
= 7.73 𝑡𝑎𝑛𝑞.→ 8 𝑡𝑎𝑛𝑞/𝑚𝑒𝑠 

3.8.5 TRATAMIENTO SECUNDARIO 

3.8.5.1 Filtros percoladores   

3.8.5.1.1 Bases de diseño  

- 𝑄𝑚𝑎𝑥  =  9.92 𝑙/𝑠, 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒊𝒅𝒆𝒓𝒂𝒏𝒅𝒐 𝒂𝒍 𝟏𝟎𝟎% →
 9.92 𝑙/𝑠∗86400𝑠∗1𝑚3

1000𝑙∗1𝑑
  

𝑄𝑚𝑎𝑥  =  857.08𝑚3/𝑑 

-  SST influente                     995.30 mg/L x 0.5 = 497.65 mg/L efluente  

- DBO influente                   (321 mg/L x(1– 0.7) = 96.30 mg/L efluente de 

clarificador primario 

- DBOs en influente = 96.30 mg/L x 0.60 = 57.78 mg/L 

Aplicación  Intervalo de dosis mg/l 

Evacuación (desinfección) 

Agua residual bruta (precloracion) 6 – 30 

Efluente primario 5 – 15 

Efluente del proceso de precipitación química  1 – 6 

Efluente de plantas de filtros percoladores 3 - 20 

Efluente del proceso de fangos activados 2 – 10 

Efluente filtrado la continuación del proceso de fangos activados 1 – 4 
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En este caso consideramos el DBOs el 60% del DBOt, en donde para el 

diseño se van utilizar filtros percoladores con medio plástico  

- Tipo de flujo 

CF: flujo cruzado 

VF: flujo vertical 

Entonces:          CF60° = 73% 

                           CF45° = 69% 

                                VF = 67% 

Por lo tanto, escogeremos el tipo de flujo CF45°. 

- Carga total del sistema (kg.DBO/d) 

wt = 96.30
mg

L
∗ 9.92

L

s
∗ 86400

s

d
∗

1g

1000mg
∗

1kg

1000g
= 82.53kg. DBO/d  

 

- Carga total sistema (kg.DBOs/d) 

Ct = 57.78
mg

L
∗ 9.92

L

s
∗ 86400

s

d
∗

1g

1000mg
∗

1kg

1000g
= 49.52kg. DBOs/d 

 

- El DBO requerida en efluente de planta = 10mg/l 

- Encontramos la eficiencia requerida para planta 

E =
321mg/L − 10mg/L

321mg/L
∗ 100 = 96.88% 

 

- Hallamos el DBO soluble eliminada (DBOsinf – DBOsefl) kg. /d 

DBOsuluble =
9.92l/s ∗ 86.4s/d ∗ (57.78mg/L − 8)

1000
= 42.66kg. DBOs/d 

 

- Encontramos DBO total eliminada (DBOinf – DBOefl) kg. /d 
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DBOtotal = 82.53kg. DBO − 8.57kg. DBO/d = 73.96kg. DBOs/d 

10
mg

L
∗ 1000

L

m3
∗

1g

1000mg
∗

1kg

1000g
= 0.01kg/m3 

 

Entonces la carga DBOef es: 

Carga DBOef =
0.01kg

m3
∗ 857.08

m3

d
= 8.57kg/d 

 

- El SST en efluente = 10mg/L 

3.8.5.1.2 Criterios de diseño de filtro percolador  

- La eficiencia mínima de remoción DBOs = 69% 

- El DBO total máximo en el efluente  

DBOtotal = 57.78mg/L ∗ (1 − 0.69) = 17.92mg/L 

 

- La eficiencia mínima de remoción del DBO = 69% 

- El DBOs máximo en el efluente de filtro percolador 

DBOsmax = 96.30mg/L ∗ (1 − 0.69) = 29.85mg/L 

 

- Hallamos el DBO suspendido máximo en efluente  

DBOsuspend. = 96.30mg/L − 57.78mg/L = 38.52mg/L 

 

- La temperatura recomendable es C° = 20 

- Hallamos valor de K según la tabla: 
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Tabla 19: Valor de K 

 

K = 1.98x10−3l/m3. s 

 

- Por lo tanto, el factor de carga hidráulica n = 0.5 

- Y (kg.microorganismos/kg.substrato), es 0.62 promedio para un CF45° 

- Factor de corrección para temperatura 𝜃 = 1.035 

- La carga volumétrica máxima es de 2kg.DBO/m3-d 

- Carga hidráulica mínima 

Para determinar la carga hidráulica mínima y máxima según el diseño 

trickling filter se tomaron de 350gal/dft2 y 2050gal/dft2 en la cual tenemos 

que convertir a litros sobre metro cuadrado por segundo (RAMOS, Iván 

p.243)  

350
gal

d ft2
→ diseño Trickling Filter 

350
gal

d ft2
∗ [

3.785l

1gal
] ∗ [

1d

86400s
] ∗ [

1ft

0.3048m
]

2

= 0.17
l

m2s
 

 

- Carga hidráulica máxima  

𝑲(𝒍/𝒎𝟑. 𝒔)𝟎.𝟓 
 CF VF   

 𝐴1

= 98𝑚2

/𝑚3 

𝐴1

= 140𝑚2

/𝑚3 

𝐴1

= 101𝑚2

/𝑚3 

𝐴1

= 135𝑚2

/𝑚3 

Tower 
influent 
soluble 

DBO, mg/L 

Efluent 
recycle 

used 

Hilsboro 1.67𝑥10−3 - 2.03𝑥10−3 - 119 No 

 1.67𝑥10−3 - 2.14𝑥10−3 - 140 Yes 

Duck creek 1.88𝑥10−3 - 1.40𝑥10−3 - 66 Yes 

Malmo - 1.73𝑥10−3 - 1.05𝑥10−3 44 Yes 

Utoy creek 2.13𝑥10−3 - 1.45𝑥10−3 - 54 No 
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2050
gal

d ft2
→ diseño Trickling Filter 

2050
gal

d ft2
∗ [

3.785l

1gal
] ∗ [

1d

86400s
] ∗ [

1ft

0.3048m
]

2

= 0.97
l

m2s
 

 

- La concentración de SST = 65% 

- El área superficial (As), del empaque del filtro está entre este rango 

98𝑚2/𝑚3 ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 140𝑚2/𝑚3 

- La razón de recirculación = 1.0 

- Asumimos un As 140𝑚2/𝑚3 por lo tanto: 

As =
QnxLn So

Se⁄  

KxDxθT−20
 

 

Donde:  

So = DBO mg/L, influente 

Se = DBO mg/L, efluente 

K = coeficiente cinético  

 

D = profundidad en metros 

θ = factor de correccion 

T = temperatura 

Q = carga hidráulica (0.17 a 0.97L/m2s) 

n = coeficiente hidráulico 
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3.8.5.1.3 Diseño del filtro percolador 

I) Dimensionamiento por carga hidráulica y orgánica 

I.1 La carga orgánica optamos 1.80kg.DBO/m3-d, según norma OS.090 

(1.0 a 3.0 kgDBO/m3. d), pg. 36. 

 Volumen requerido de empaque por carga orgánica  

DBOinf(inc. recirculacion) =
96.30mg/L − 29.85mg/L

2
 

DBOinf(inc. recirculacion) =
66.45mg/L

1000
= 0.0665kg/m3 

Q = 4.96l/s ∗ (1 − Rd) = 4.96l/s ∗ (1 + 1) = 9.92l/s 

Q =
9.92l

s
∗

1m3

1000l
∗

86400s

1d
= 857.08m3/d 

 

Ahora 

DBO

diainf
=

0.0665kg

m3
∗ 857.08m3/d = 56.98kg/d 

 

Por lo tanto, hallamos el volumen. 

𝑉ol =
DBO/dia

carga. org.
=

56.98kg/d

1.80kg/m3 − d
= 31.66m3 

 

I.2 Área requerida del filtro para carga superficial 

 Carga hidráulica mínima =  0.17 𝑙/𝑠 − 𝑚2 

Carga hidráulica máxima =  0.97 𝑙/𝑠 − 𝑚2 

 Área para carga hidráulica mínima 

A =
Q

CHmin
 

 

Donde: 

A = area seccional 

Q = caudal al 50% 

CHmin = carga hidraulica minima  

Q = 4.96l/s ∗ (1 + Rd) = 4.96 ∗ (1 + 1) = 9.92l/s 
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Entonces: 

A =
9.92l/s

0.17l/s − m2
= 58.35m2 

 

Dimensiones: 

Considerando estructura circular: 

Radio = 4m 

Profundidad = 3.00m 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 𝜋 ∗ 𝑟2 ∗ ℎ = 𝜋 ∗ 42 ∗ 3 = 150.80𝑚3  

 Área para carga hidráulica máxima  

A =
Q

CHmax
 

A =
9.92l/s

0.97l/s − m2
= 10.23m2 

 

I.3 Profundidades de biotorre o filtro percolador  

 Para CHmin 

Prof =
Vol. medio empaque

A
 

Prof =
31.66m3

58.35m2
= 0.54m 

 

 Para CHmax 

Prof =
Vol. medio empaque

A
 

Prof =
31.66m3

10.23m2
= 3.00m 

 

 La profundidad del empaque del filtro por carga orgánica = 3.00m 

(10ft) 

Razón de recirculación = 1.00 

3.8.5.1.4 Diseño, revisión y dimensionamiento del filtro percolador  

I) Bases de diseño  

a) 𝑄𝑚 = 9.92𝑙/𝑠 
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b) 𝐷𝐵𝑂𝑖𝑛𝑓.𝑚𝑎𝑥 = 96.30 mg/L  

c) 𝐷𝐵𝑂𝑠. 𝑖𝑛𝑓.𝑚𝑎𝑥 = 57.78 mg/L 

d) 𝐷𝐵𝑂𝑠. 𝑒𝑓𝑙.𝑚𝑎𝑥 = 17.92 mg/L 

e) temperatura = 20°C 

II) Criterios de diseño  

a) 𝐾 = 1.98𝑥10−3𝑙/𝑚3. 𝑠 

b) 𝑌 (𝑘𝑔.𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚𝑜𝑠/𝑘𝑔. 𝑠𝑢𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜), 𝑒𝑠 0.62 

c) 𝜃 = 1.035 

d) Altura de bioempaque de filtro (Hbt) = 3.00 m (10ft) 

e) Factor de carga hidráulica n=0.5 

f) Recirculación Rd = 1.0 

g) As = 140𝑚2/𝑚3 

𝐴𝑠 =
𝑄𝑛𝑥𝐿𝑛 𝑆𝑜 𝑆𝑒⁄  

𝐾𝑥𝐷𝑥𝜃𝑇−20
→  

𝐴𝑠 ∗ 𝐾 ∗ 𝐷 ∗ 𝜃𝑇−20

𝐿𝑛(
𝑆𝑜
𝑆𝑒)

 

1/𝑛

 

As

=  
140m2/m3x1.98x10−3L/m2 − s ∗ 3.00m ∗ 1.03520−20

Ln(
57.78 mg/L
17.92 mg/L)

 

1/0.5

 

𝐴𝑠 = 0.50𝐿/𝑚2 − 𝑠 

 

III) Calculo de carga hidráulica, volumen del bioempaque y área para 

eficiencia de diseño 

a) 𝐷𝐵𝑂𝑠. 𝑖𝑛𝑓. 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑦𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝐷𝐵𝑂𝑠.𝑖𝑛𝑓.𝑚𝑎𝑥+𝐷𝐵𝑂𝑠.𝑒𝑓𝑙.𝑚𝑎𝑥

2
 

    DBOs. inf. incluye recirculación =  
57.78mg /L−17.92mg /L

2
 

    DBOs. inf. incluye recirculación =  37.85mg/L 

 

b) Flujo influente a filtro, con recirculación  

       Q = 4.96l/sx(1 + 1) = 9.92l/s 
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c) Carga hidráulica aplicada a la filtro =  0.63 𝐿/𝑚2 − 𝑠 

d) Hallamos carga hidráulica en (m/h) 

      0.63L/m2 − s ∗ (
1m3

1000L
)(

3600s

1h
) = 2.27m/h 

 

e) Área requerida del filtro 

      A =
Flujo influente 

Carga hidráulica 
 

      A =
9.92l/s

0.63 L/m2 − s
= 15.74m2 

 

f) Volumen del bioempaque  

       𝑉𝑜𝑙 = área requerida del biotorre ∗ Altura de bioempaque de biotorre   

       𝑉𝑜𝑙 = 15.74𝑚2 ∗ 3.00𝑚 = 47.22𝑚3 

 

IV) Revisión del volumen, sección de bioempaque por eficiencia  

a) Volumen que rige diseño  

a.1. Volumen requerido por carga DBO = 31.66𝑚3  

a.2. Volumen requerido para eficiencia de diseño = 47.22𝑚3 

a.3. Volumen que rige diseño = 47.22𝑚3 

b) Carga hidráulica y área seccional que rige diseño 

b.1. Área y carga hidráulica para volumen rige diseño, con altura de 

bioempaque 

b.1.1. Área requerida para volumen y altura del bioempaque 

𝐴 =
Volumen que rige diseño

Altura de bioempaque de biotorre 
 

𝐴 =
47.22𝑚3

3.00m 
= 15.74𝑚2 

b.1.2. Carga hidráulica en biotorre y recirculación de diseño  

= 0.63𝐿/𝑠 − 𝑚2 

𝑅𝑑 = 1.0 

 

b.2. Carga hidráulica máxima y mínima  
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b.2.1. Carga hidráulica máxima recomendada = 0.97𝐿/𝑚2 − 𝑠 

b.2.2. Carga hidráulica mínima recomendada = 0.17𝐿/𝑚2 − 𝑠 

 

b.3. Carga hidráulica que rige diseño 

b.3.1. Carga hidráulica en b.1.2. excede el límite máximo: FALSO 

          Carga hidráulica en b.1.2. excede el límite mínimo: FALSO 

          Carga hidráulica en b.1.2. se encuentra en los límites      

recomendados. VERDADERO 

 

b.4. Área que rige diseño 

b.4.1. Altura del filtro =  3.00𝑚 

b.4.2. Área de filtro  = 15.74𝑚2 

b.4.3. Relación L/A = 1.0 

          Largo =  15.74𝑚2 = 3.97𝑚 ≅ 4.00𝑚 

          Por lo tanto, radio = 4.00m 

 

b.4.4. Si consideráramos un filtro circular  

∅ =  
área de bioempaque ∗ 4

𝜋
 

∅ =  
 15.74𝑚2 ∗ 4

𝜋
= 4.48𝑚 

b.4.5. La sección elegida es CUADRADA 

b.4.6. Área del empaque = largo x ancho 

= 4.00𝑚 ∗ 4.00𝑚 = 16.00𝑚2 

b.4.7. Volumen del bioempaque = área del empaque x profundidad 

= 16.00𝑚2 ∗ 3.00𝑚 = 48.00𝑚3 

V) Revisión con dimensionamiento propuesto  

a) Carga hidráulica (chbt) 

𝑐ℎ𝑏𝑡 =
𝑄𝑚 ∗ (1 + 𝑅𝑑)

área del empaque
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𝑐ℎ𝑏𝑡 =
9.92𝑙/𝑠 ∗ (1 + 1)

16.00𝑚2
= 1.24𝐿/𝑚2 − 𝑠 

b) DBOs.efl biotorre/DBOs.infl la biotorre = 0.31 

= 𝑒[(−𝐾 ∗ 𝐴𝑠 ∗ 𝐻𝑏𝑡 ∗ 𝜃𝑇−20)/(𝑐ℎ𝑏𝑡)𝑛] 

= 𝑒 [
(−1.98𝑥10−3 ∗  140𝑚2/𝑚3 ∗ 3.00𝑚 ∗ 1.035(20−20))

1.24𝐿/𝑚2 − 𝑠0.5
] = 0.31 

Entonces: 

DBOs.eflu = DBOs.iflu x 0.31 = 57.78 mg/L ∗ 0.31 

DBOs.eflu = 17.92 mg/L OK 

Eficiencia = (1 − 0.31) ∗ 100 = 69% 𝑂𝐾 

Eficiencia de remoción DBOt = 69% 

DBOt en efluente = 96.30 mg/L ∗ (1 − 0.69) = 29.85𝑚𝑔/𝐿 

c) Kg. De DBO eliminada al día 

= (96.30 mg/L − 29.85𝑚𝑔/𝐿) ∗ 9.92𝑙/𝑠 ∗ 0.0864 = 56.95𝑘𝑔.𝐷𝐵𝑂/𝑑 

d) Kg. De DBOs eliminada al día 

= (57.78 mg/L − 17.92 mg/L) ∗ 9.92𝑙/𝑠 ∗ 0.0864 = 34.16𝑘𝑔.𝐷𝐵𝑂𝑠/𝑑 

e) Kg. de DBO influente, tanque de aireación y contacto de sólidos 

(TACS) 

= 29.85𝑚𝑔/𝐿 ∗ 9.92𝑙/𝑠 ∗ 0.0864 

= 25.58𝑘𝑔.𝐷𝐵𝑂/𝑑 

f) Calculamos la relación DBOs/DBO influente al TACS  

=
25.58𝑘𝑔. 𝐷𝐵𝑂/𝑑

34.16𝑘𝑔.𝐷𝐵𝑂𝑠/𝑑
= 0.74 

g) Calculamos la carga DBO (kg./m3/d) 

𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐷𝐵𝑂 =
𝐷𝐵𝑂 ∗ 𝑄𝑚 ∗ 0.0864

volumen del bioempaque 
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𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐷𝐵𝑂 =
96.30 mg/L ∗ 9.92𝑙/𝑠 ∗ 0.0864

48.00𝑚3
 

𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐷𝐵𝑂 = 1.72𝑘𝑔/𝑚3 − 𝑑 < 2.0𝑘𝑔/𝑚3 − 𝑑 

h) Calculamos carga DBOs (Kg./m3/d) 

DBOs =
𝐷𝐵𝑂𝑠. 𝑖𝑛𝑓.𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑄𝑚 ∗ 0.0864

vol. bioempaque
 

DBOs =
57.78 mg/L ∗ 9.92𝑙/𝑠 ∗ 0.0864

48.00𝑚3
 

DBOs = 1.03𝑘𝑔/𝑚3 − 𝑑 

i) Calculamos carga de DBO (Kg./1000 m2 área de empaque - día) 

𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝐷𝐵𝑂 =
𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐷𝐵𝑂

vol. bioemp.∗ As
∗ 1000 

𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝐷𝐵𝑂 =
82.53𝑘𝑔. 𝐷𝐵𝑂/𝑑

48.00𝑚3 ∗ 140𝑚2/𝑚3
∗ 1000 

𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝐷𝐵𝑂 = 12.28𝑘𝑔/1000𝑚2𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑎.−𝑑 

j) Carga de DBOs (Kg./1000 m2 área de empaque - día) 

𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝐷𝐵𝑂 =
𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐷𝐵𝑂𝑠

vol. bioemp.∗ As
∗ 1000 

𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝐷𝐵𝑂 =
49.52𝑘𝑔.𝐷𝐵𝑂𝑠/𝑑

48.00𝑚3 ∗ 140𝑚2/𝑚3
∗ 1000 

𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝐷𝐵𝑂 = 7.37𝑘𝑔/1000𝑚2𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑎.−𝑑 

VI) Calculamos los sólidos suspendidos volátiles que se generan en 

filtro percolador  

= (
𝑌 ∗  𝐷𝐵𝑂𝑇.𝑒𝑓𝑙 − 𝐷𝐵𝑂𝑠.𝑒𝑓𝑙 ∗ 𝑄𝑚 ∗ 0.0864 ∗ 1000

vol. bioemp ∗ As
− 𝐾𝑑)

∗ (
vol. bioemp ∗ As

1000
) 

= (
0.62 ∗ (96.30 − 17.92) ∗ 9.92 ∗ 0.0864 ∗ 1000

48.00 ∗ 140
− 0.64) ∗ (

48.00 ∗ 140

1000
) 
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= 37.35𝑘𝑔/𝑑𝑖𝑎 

a). hallamos la concentración de solidos suspendidos volátiles (SSV) 

es despreciable 

b). el flujo de solidos suspendidos volátiles (SSV) decantados al digestor  

es despreciable 

c). los SST en efluente del filtro = 91% del influente de filtro 

𝑆𝑆𝑇𝑒𝑓𝑙 = 0.91 ∗ 497.65𝑚𝑔/𝐿 = 452.86𝑚𝑔/𝐿 

VII) Canal desalojo del efluente de filtro percolador  

𝑉 = 0.60𝑚/𝑠 

𝑄 = 9.92𝑙/𝑠 = 0.00992𝑚3/𝑠 

𝐴 =
𝑄

𝑉
=

0.00992𝑚3/𝑠

0.60𝑚/𝑠
 

𝐴 = 0.02𝑚2 

𝑛 = 0.013(𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑐𝑢𝑐ℎ𝑎𝑟𝑎) 

𝑆 = 1%  

𝑏 = 0.30𝑚 

𝑄 ∗ 𝑛

𝑆1/2 ∗ 𝑏8/3
=

0.00992𝑚3/𝑠 ∗ 0.013

(0.01)
1
2 ∗ (0.30)

8
3

= 0.03 

Ahora tenemos: 

𝑦

𝑏
= 0.50 

𝑦 = 0.50 ∗ 𝑏 → 0.50 ∗ 0.30 = 0.15𝑚 

3.8.6 REMOCION DE LODOS  

3.8.6.1 Calculo de digestor de lodos  

A. Diseño del digestor de lodos 
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a. Bases de diseño  

 Caudal de lodos a tratar = 10.16𝑚3/𝑎ñ𝑜 

b. Criterios diseño  

 Los tiempos de retención de solidos  

Digestión alta carga = 15 – 20 d 

Digestión convencional = 30 – 60 d 

Tiempo retención de solidos = 49 d 

Tabla 20: Parámetros para digestión  

 

Fuente: Ing. Ivan Erubey Ramos Cabello (diseño de una PTAR en la zona 

del Huajuco, mediante el sistema de filtro percolador y contacto de solidos), 

2000.  

 Tenemos volumen de digestor  

𝑉𝑜𝑙 = 10.16𝑚3/𝑑 ∗ 49 d = 497.84𝑚3 

 Hallamos profundidad del digestor = 2.80 m 

 Hallamos área del digestor 

𝐴 =
𝑉𝑜𝑙

profundidad
 

𝐴 =
497.84𝑚3

 2.80 m
= 177.80𝑚2 

 Optamos largo = 20.0 m 

 El ancho =
177.80𝑚2

20.0 m
= 8.9𝑚  

 El borde libre del digestor = 0.40m 

 Volumen almacenamiento de lodo 

𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 =  1.20 𝑚 

Parámetro Digestión convencional Digestión alta carga 

Criterios de volumen, m3/hab 

Fango primario 0.056 – 0.085 0.037 – 0.057 

Fango primario + fango de filtro 
percolador 

0.113 – 0.141 0.074 – 0.093 

Fango primario + fango activado 0.113 - 0.170 0.074 – 0.113 

Carga de solidos 0.64 – 1.6 1.6 – 3.2 

Tiempo de retención de solidos 30 – 60 15 – 20 
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𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 =  2.10 𝑚 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 =  2.80 𝑚 

𝑉𝑜𝑙 = 1.20 𝑚 ∗  2.10 𝑚 ∗ 2.80 𝑚 = 7.00𝑚3 

Figura 21: Dimensionamiento de digestor de lodos 

 

 

3.8.6.2 Lecho de secado de lodos  

A. Bases de diseño  

a. Volumen diario de lodos a digerir =10.16𝑚3/𝑎ñ𝑜 

b. Concentración de SST  

=
90.20𝑘𝑔/𝑑 ∗ 100

10.16𝑚3/𝑑 ∗ 1000
= 8% 

c. Concentración de SST digerido = 8% 

d. Volumen de lodos digeridos 

vol =
10.16m3/d ∗ 8%en peso

8% digerido
= 10.16m3/año 

 

e. Volumen de lodos digeridos  

vol = 10.16m3/año 

 

f. Solidos digeridos seco 

20.0m 0.15 m 1.20m

8.
90

m

DIGESTION VOLUMEN PARA

ALMACENAMIENTO

DE LODOS
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solidos digeridos = 10.16𝑚3/𝑎ñ𝑜 ∗ 0.08 ∗ 100 = 81.28𝑘𝑔/𝑎ñ𝑜 

g. Solidos digeridos seco 

solidos digeridos =
81.28𝑔/𝑑 ∗ 365𝑑

1000𝑘𝑔/𝑇
= 29.67𝑡𝑜𝑛/𝑎ñ𝑜 

h. La evaporación promedio al día (0.3 – 0.5 cm/d) =0.3 cm/d = 3 mm/d 

i. La evaporación promedio al año = 3mm/d * 365d/año =1095mm/año 

B. Condiciones de diseño  

La carga de solidos varía entre 58kg/cm2-año – 98kg/cm2-año 

Optamos por una carga de solidos =58kg/cm2-año  

C. Dimensionamiento  

a. Área requerida para solidos  

𝐴 =
solidos digeridos(ton/año)

carga de solidos
 

𝐴 =
29.67𝑡𝑜𝑛/𝑎ñ𝑜 ∗ 1000

58kg/cm2 − año 
= 511.55𝑚2 

 

b. Área para desecado por evaporación  

𝐴 =
volumen de lodos digeridos

evaporación promedio al año 
 

𝐴 =
3708.40𝑚3/𝑎 ∗ 1000

1095 𝑚𝑚/𝑎ñ𝑜 
= 3386.67𝑚2 

 

c. el área que rige diseño = 511.55𝑚2 

d. Dimensionamiento de la celda  
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largo = 20m 

ancho = 8.9m 

profundidad =  0.47m 

 

e. área de celda  

A = 20m ∗ 8.9m = 178m2 

f. Hallamos número celdas 

No. celdas =
el área que rige diseño 

área de celda 
 

No. celdas =
511.55m2 

178m2
= 2.87 ≅ 3celdas 

 

Figura 22: Dimensiones de lecho de secado  

 

3.8.7 TRATAMIENTO TERCIARIO  

3.8.7.1 Cámara  

Es una opción aplicar en caso de no aplicar cloración en el reservorio: 

Optamos por pastillas de cloro “Aquapool” 

Q =
9.92l

s
 

 

2
0

m

8.9m 8.9m 8.9m
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El volumen útil a tratar  

𝑉𝑜𝑙. ú𝑡𝑖𝑙 𝑐𝑎𝑚. = 4𝑚 ∗ 2.78𝑚 ∗ 1.50𝑚 = 16.68𝑚3 = 17𝑚3 

 

Optamos las siguientes dosis aplicar: 

Se recomienda 3 pastillas de 200gr por cada 20m3 

En este caso tengo volumen de 17m3, por lo tanto, la dosis a aplicar va ser 

de 3 pastillas de 200gr de la marca Aquapool cada mes. 

3.8.8 Cloración en reservorio: 

Volumen de reservorio=260m3 = 260000 Lt 

𝑃 =
𝐷 (𝑚𝑔/𝑙) ∗ 𝑉 (𝐿𝑡)

𝐶𝑐 (𝑚𝑔/𝑙)
 

P= cantidad del producto a disolver (Lt) 

D= dosis de cloro libre por litro 1mg/l 

V= volumen de agua a clorificar (Lt) 

Cc= concentración del producto a aplicar: 

Ccloro= 0.3%=3000mg/l 

Ccloro=1%=10000mg/l 

Ccloro=3%=30000mg/l 

Ccloro=5%=50000mg/l 

Se aplicar una concentración al 3%, con esto el agua será potable y apta 

para consumo humano con un tiempo de retención de 2 horas. 

𝑃 =
1𝑚𝑔/𝑙 ∗ 260000𝑙𝑡

30000𝑚𝑔/𝑙
= 8.66𝑙𝑡 = 9𝑙𝑡 𝑑𝑒 𝑐𝑙𝑜𝑟𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑠 

3.8.9 Calculo de la potencia de bomba  

Pot =
Qb ∗ γ ∗ Ht

76 ∗ η
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Datos a considerar: 

Q=9.92l/s 

Eficiencia del 70% 

Densidad del agua =1000kg/m3=1kg/l 

Ht= Lv + Lh 

Lv=24.19m + 0.30m + 2.90m = 27.39m 

Lh= 15.90m, se considera la perdida de carga de accesorios en tubería  

Ht= 27.90m + 15.90m = 43.80m 

Pot =
9.92 ∗ 1 ∗ 43.80

76 ∗ 0.70
 

Pot = 8.87HP = 9 HP 

 

3.8.9.1 Calculo del diámetro de tubería de impulsión desde bomba  

Se recomienda velocidades para impulsión 1.2 a 3m/s 

Optamos por velocidad de 2.00 m/s 

Caudal es 9.92 l/s = 0.00992 m3/s 

Diámetro es: 

A =
Q

V
 

A = π ∗ 𝐷2 

π ∗ 𝐷2 =
0.00992𝑚3/𝑠

2.00𝑚/𝑠
=

0.005𝑚2

𝜋
 

D =  0.002 = 0.05𝑚 = 50𝑚𝑚 → 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 3" 

Pero con tubería de 3” se puede conducir hasta 30m3/h, por lo tanto, 

utilizaremos tubería de 4” mi caudal es de 35.7m3/h, lo cual la tubería de 4 

pulgadas conduce hasta 54m3/h a presión. 
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IV. RESULTADO  

4.1.  Realizar la caracterización de las aguas residuales con los parámetros 

químicos que actualmente descarga la PTAR Valdivia. 

4.1.1 Caracterización de las Aguas Residuales 

 

Tabla 21: Resultados de la caracterización de PTAR Valdivia  

Datos de la Muestra 

Ensayo Unidades Resultados Límite máximo 

permisible 

DBQ5 mgO2/L 321.00 100 

DQO mg/L 663.30 200 

Aceites y Grasas mg/L 101.00 20 

Solidos totales mg/L 995.30 1000 

Solidos 

sedimentables 

mg/L 0.20 1 

Fosfatos mg/L 0.085 0.5 

Sulfatos mg/L 205.05 250 

Nitrógeno total mg/L 68.00 67.5 a 69.5 

Detergente 

(SAAM) 

mg/L 0.89 0.5 

Temperatura °C 19.00 <35 

pH - 7.37 6.5 a 8.5 
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4.2.  Realizar el estudio del cálculo hidrológico del PTAR. 

4.2.1 Estudio Hidrológico 

Tabla 22: Resumen del cálculo hidrológico de la PTAR 

Resultados del estudio hidrológico  

Estudio  Resultados  Unidades  

Caudal de Diseño 9.92 l/s 

Periodo de Diseño 20   años 

Consumo Máximo Diario 12.90 l/s 

Consumo Máximo Horario 17.86 l/s 

 

4.3.  Diseñar sistema de tratamiento de las aguas residuales considerando los 

parámetros químicos permisibles para consumo humano. 

4.3.1 Diseño de la planta de Tratamientos de las aguas residuales para 

potabilización  

Tabla 23: Parámetros químicos permisibles para consumo humano 

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS 

Parámetros  Unidad de 

medida 

Límite máximo 

permisible 

Bacterias Coliformes Totales  UFC/100mL a 

35°C 

0(*) 

E. Coli UFC/100mL a 

44.5°C 

0(*) 

Bacterias coliformes termotolerantes o 

fecales 

UFC/100mL a 

44.5°C 

0(*) 

Bacterias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500 

Virus N° org/L 0 

pH Valor de pH 6,5 a 8,5 

Turbiedad UNT 5 

Conductividad (25°C) µmho/cm 1500 
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Color UCV escala 

Pt/Co 

15 

Cloruros mg/L Cl - L-1 250 

Sulfatos mg SO4 = L-1 250 

Olor ------ Aceptable 

Sabor ------ Aceptable 

Detergente (SAAM) mg/L 0.5 

Aceites y Grasas mg/L 20 

Nitrógeno total mg/L 67.5 a 69.5 

Solidos totales mgL-1 1000 

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-

2010-SA 

 

4.4   Obtener las propiedades mecánicas del suelo 

4.4.1. Estudio de Mecánica de Suelos 

Tabla 24: Resumen del Limites de Consistencia y contenido de humedad 

 

 

MUESTRA 

 

 

SUCS 

 

 

Prof. (m) 

Cont. De 

Humeda

d (%) 

Porcentaje en Muestra 

de: 

Límites de 

Consistencia 

Grava 

(%) 

Arena 

(%) 

Fino

s (%) 

LL 

(%) 

LP 

(%) 

IP 

(%) 

C-1,M-1 SP 0.30 – 3.00 5.40 0.00 97.39 2.61 NP NP NP 

C-2,M-1 SP 0.30 – 3.00 5.10 0.00 97.50 2.50 NP NP NP 

 

Tabla 25: Resumen de propiedades mecánicas del suelo  

Ensayo  Resultado  

Contenido de Humedad 5.10 % 

Análisis Granulométrico  Arena  

Clasificación Unificada de Suelos (SUCS) SP (Arena Uniforme) 

Contenido de Sales Solubles Totales 1200 ppm (agresividad moderada) 

Prueba de Corte Directo Esfuerzo Normal 
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V. DISCUSIÓN 

La potabilización de las aguas residuales de la laguna Valdivia, nos permitirá y 

brindará un agua de calidad que sea acto para el consumo humano, en la cual 

aplicaremos la ozonización (nitrógeno y dióxido de azufre) en cantidad de 15g/m3 

en agua, en un retoplas de 2500 Lt de material de polietileno, con un peso de 50kg 

y cloración en reservorio en cantidad de  9 Lt de hipoclorito de sodio por mes, con 

una concentración de cloro del 3% y una retención de 2 horas en el reservorio, para 

su conducción hacia el tanque elevado, las cuales cumple con la normativa de 

Límites Máximos Permisibles de la norma –D.S. N° 0003-2010-MINAM, en donde 

sus límites que salen del efluente de esta agua son altos, con poco tratamiento de 

esta misma, con su tratamiento abastecerá con agua para la población de sector el 

Trópico, el cual carece de este recurso hídrico. 

INTERPRETACIÓN  

De acuerdo a la tabla 21 donde se muestran los resultados de la caracterización 

del efluente de la laguna Valdivia, se observa que los resultados de Demanda 

Bioquímica de Oxigeno (DBO), la Demanda Química de Oxigeno y Solidos Totales 

son los más elevados en cuanto a valor más los aceites y grasas, detergentes son 

los que están por encima de los Valores Máximos Permisibles para descargas de 

aguas residuales que tienen un tratamiento para reusó en lo que es regadío de tallo 

alto, pero también están los sólidos totales, solidos sedimentables, fosfatos, 

sulfatos , nitrógeno total, temperatura y el potencial de hidrogeno, los cuales los 

resultados están por debajo o entre los límites máximos permisibles en lo que es 

para descargas de aguas residuales que son para reusó, dispuesto en D.S- Nº 003-

2010-MINAM. En la tabla 22 están los resultados del cálculo hidrológico, en la cual 

con esta demanda vamos a satisfacer la demanda del recurso hídrico para esta 

cantidad de población, siendo con un caudal promedio de 9.92 l/s, un caudal 

máximo diario de 12.90 l/s, un caudal máximo horario de 17.86 l/s y un periodo de 

20 años de diseño con la cual con estas demandas vamos a satisfacer la necesidad 

de la población, que dicha población es de 2208 habitantes en la actualidad y con 

el periodo de diseño se calculó una población de 4709 habitantes para el 2040, con 

la cual con esta cantidad de agua se cubrirá todo el sector. De acuerdo a la tabla 

23 referente a los parámetros químicos permisibles para consumo humano, donde 
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nos muestra los límites máximos permisibles del efluente del agua pasando todos 

sus tratamientos para que sea acto para consumo humano, donde se demuestra 

que las bacterias coliformes totales, E.Coli, bacterias coliformes y virus al momento 

de hacer la muestra no tiene que tener nada de estos contaminantes, en los demás 

haya hasta cierto limites como las bacterias heterotróficas, potencial de hidrogeno, 

turbiedad, conductividad, color, cloruros, sulfatos, detergentes, donde algunos 

tienen hasta un límite y otros tienen que estar intermediario si no cumple con estos 

parámetros no puede ser acto para consumo humano de acuerdo al Reglamento 

de la Calidad del Agua para Consumo Humano – D.S N° 031-2010-S.A. En la tabla 

24 y 25 referente al resumen del límites de consistencia donde se muestra el 

resumen de dos calicatas donde da un tipo de suelo SP según método SUCS, 

donde es un suelo de arena mal graduados con grava poco o nada de material fino, 

el contenido de humedad varia en la C-1 contiene un 5.40% de humedad y en la C-

2 contiene un 5.10% de humedad, utilizando como dato 5.10% por cercanía al 

proyecto, también el limite líquido, limite Plástico y índice de plasticidad son no 

plásticos, esto quiere decir que el material es muy arenoso y no puede determinarse 

sus límites de consistencia, con una granulometría tipo arena especificado en el 

libro de mecánica de suelos de Ing. Cornejo Rodríguez Sheyla, donde nos 

menciona estas descripciones.  

COMPARACIÓN CON ANTECEDENTES  

Los resultados obtenidos guardan relación con los resultados obtenidos de los 

antecedentes donde se tuvo que comparar de como fue el tratamiento de las aguas 

residuales para su posterior reutilización. Según (PEREZ, 2019), donde para tratar 

las aguas primero se estudió el volumen de las aguas, después se aplicó el 

tratamiento físico donde reduce en un 95% los sólidos en suspensión, también 

aplica el tratamiento biológico donde insertan plantas acuáticas para equilibrar el 

parámetro del Ph y para su desinfección total se emplea cloro, lo mismo ocurre con 

la presente investigación donde trataremos el agua mediante reactivos químicos 

como ozonización donde reducirá los parámetros contaminantes del agua y al final 

aplicaremos la cloración donde después esto el agua cumple con la norma y ser 

acto para consumo humano, si es bien en el primer tratamiento de cada uno varia 
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debido a que antes era diferente el tratamiento, pero al último los dos se tiene que 

aplicar la cloración para que el agua pueda ser reutilizada. 

De acuerdo a (CCARITA y SOTO, 2018), presentan una propuesta para tratar las 

aguas residuales que provienen de una fábrica mediante la ciencia de lodos 

activados mediante aireación mecánica, dentro de este tanque existente trampas 

de grasa, también cuenta con un tanque ecualizador y al final la de remoción de 

lodos, dentro del tanque de aireación van microorganismos los cuales ayudan a 

reducir las bacterias que existen, con este tratamiento consiguieron la reducción de 

los contaminantes del DBO en 98.8%, el DQO en 96.55%, 97.6% de aceites y 

grasas y un 99.99% de coliformes totales pudiendo ser reutilizada después, en la 

presente investigación ocurrió algo similar aplicando la ozonización donde 

intervienen varios químicos y al final la cloración donde estos contaminantes van 

reducidos en su totalidad cumpliendo con la normativa de agua para consumo 

humano. 

Un proceso similar ocurrió en las lagunas de covicorti según (SANCHEZ, 2018), en 

esta laguna descargan aguas que provienen de curtidurías las cuales contienen 

gran cantidad de cromo, donde se propuso aplicar ácido clorhídrico donde su 

objetivo era disminuir el pH  para esta agua pueda ser reutilizada para regadío, en 

nuestro caso la cantidad del pH no es muy alto, se tuvo que trabajar con los otros 

contaminantes donde se tuvo que aplicar otros químicos para poder reducir en su 

totalidad para que sea reutilizada para consumo humano. 

Para crear un diseño de una planta de tratamiento de aguas residuales según (PAZ 

y RUIZ, 2017), se tiene que tener muchos criterios, y con un propósito en la cual es 

de disminuir los contaminantes que se encuentran procedentes de las descargas 

de los receptores, su diseño más su tratamiento que aplicaron a dichas aguas les 

redujo los contaminantes en especial el de DBO5 en un 94% la cual está dentro de 

la normativa para regadío, donde es utilizado rio más abajo, similar ocurre en el 

presente proyecto, pero la finalidad es de sea de reusó para consumo humano 

aplicando otros tipos de tratamientos químicos las cuales reducen a cero algunos 

parámetros y otros que se encuentren dentro los límites máximos permisibles y sea 

apto para consumo humano.  
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Un tratamiento de aguas residuales según (PEREZ, 2015), al aplicar la ozonación 

y oxidación anódica a la planta de tratamiento se reducía los contaminantes en gran 

porcentaje donde el DQO se redujo en un 96% y al final el efluente del agua era 

clarificada en un 99% siendo esta acta para ser reutilizada, caso similar pasa con 

la presente investigación donde se van aplicar químicos después de pasar por un 

proceso de tratamientos al final se aplica la cloración donde se termina de reducir 

los contaminantes que pasaron hasta ese etapa y por ser reusada para consumo 

humano. 

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN Y APORTE  

La caracterización de las aguas residuales lo hicimos en mes de agosto, donde por 

esta enfermedad tuve que ir a sacar las muestras, lo mismo que el estudio 

hidrológico lo hice en tiempo de pandemia, donde solo aplique el método más 

rápido y manual, el método del flotador, debido a que no alquilaban equipos para 

poder realizarlo, en la cual sale más exactos los resultados. 

También debido a la situación actual que está atravesando el país, no puede 

realizar el estudio de suelos por el motivo de los laboratorios. Sin embargo, las 

municipalidades si estaban atendiendo envié una solicitud en la cual pidiendo un 

expediente técnico de dicho lugar donde podía tener los resultados del tipo de suelo 

que tenía el lugar de mi proyecto. 

BREVE RESUMEN DE LOS HALLAZGOS ENCONTRADOS  

Los resultados obtenidos al pasar todos los tratamientos serán eficientes para el 

consumo humano, debido a que países como México aplican similar sistema donde 

sus aguas tratadas son aptas para consumo humano, donde cumplen con las 

normas para consumo humano, su principal propósito es la de reducir todos los 

contaminantes presentes en ella, aplicando químicos como la ozonización en la 

parte del tratamiento primario y la cloración al final, donde después será llevado a 

un reservorio para su disposición final, en el Perú no se puede aplicar debido que 

solo tratan las aguas para reutilización de regadío de cultivo de tallo alto. 
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VI. CONCLUSIONES 

 Se potabilizó las aguas residuales que son descargadas en laguna Valdivia 

la cual se reutilizará para el consumo humano cumpliendo con el 

reglamento de calidad del agua para consumo humano, aplicando químico 

de ozonización (nitrógeno y dióxido de azufre) en cantidad de 15g/m3, en 

un rotoplas de 2500 Lt de material de polietileno con un peso de 50kg y la 

cloración de 9 Lt de hipoclorito de sodio por mes en el reservorio, con una 

concentración del cloro del 3% y una retención de 2 horas en el reservorio,  

para luego su conducción al tanque elevado para su disposición final que 

es abastecer el sector el trópico del distrito de Huanchaco. 

 

 Se realizó la caracterización de las aguas residuales siendo tomadas del 

efluente de la PTAR Valdivia, donde se estima como nuestra captación y 

siendo analizadas por Laboratorio Santa Fe, donde algunos resultados 

sobrepasaron los parámetros químicos, pero será tratada para cumplir con 

el objetivo del proyecto. 

 

 Se realizó el cálculo hidrológico de la PTAR Valdivia, dándonos un caudal 

de 37.60l/s, con el cálculo de población podemos estimar que el sector el 

Trópico requiere de 9.92 l/s, con esta cantidad abasteceremos a todo el 

lugar, hasta un periodo de 20 años, pudiendo así aliviarlos por la falta de 

este recurso, que solo es abastecido por horas. 

 

 Se logró diseñar el sistema de tratamiento para las aguas residuales, la 

cual es mediante filtros percoladores donde se aplica el tratamiento por 

medio de ozonización y cloración, aplicando el tratamiento a dicha aguas 

al final el efluente cumple con los parámetros químicos permisibles que sea 

apto para consumo humano sin causar ningún daño hacia la población. 

 

 Se logró obtener las propiedades mecánicas del suelo a trabajar, donde 

nos arrojó un suelo SP (suelo de arena mal graduados con grava poco o 

nada de material fino), con un contenido de humedad de 5.10%, los límites 
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de consistencia son NP (no plástico), según el análisis granulométrico es 

un suelo arenoso difícil de ser trabajable. 

 

VII. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda a los investigadores realizar estudios similares, donde 

pueden ver mejores tipos de sistemas para el tratamiento de dichas aguas, 

investigando con países que ya están aplicando este método, comparando 

los resultados obtenidos en nuestro tratamiento con los de ellos y verificar 

si estamos acorde con expuesto en nuestro método y cumpla con las 

normas, reglamentos de consumo humano. 

 Se recomienda a los ingenieros de las ramas correspondientes que es 

ingeniero hidráulico, utilizar el sistema aplicado en el proyecto y verificar 

para poder darle mejor aprovecho, dándole un mejor uso para proyecto a 

priori, estos sistemas pueden ser aplicados en lugares donde el recurso 

hídrico es bien escaso o de acá a tiempo no muy lejano cuando este recurso 

se reduzca, este sistema es una buena salida para aprovechar las aguas y 

así no desperdiciarlas sin ningún fin común. 

 Su mantenimiento de dicha planta se va ser cada mes debido a que el lodo 

extraído de dicho tratamiento va se medió alto, y así poder tratarlos y darles 

un aprovechamiento en lo que puede ser como abono para plantas de tallo 

alto y así no desaprovecharlas. 
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ANEXO 3. 

 Anexo 3.1: Matriz de operacionalización de variables 

Tabla 26: Matriz de operacionalización de variables 

variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores
Escala de 

medición

PH

Solidos Totales (Suspendidos y 

totales) (mg/l)

Sulfatos (ppm)

DBO (mg/L)

DQO (mg/L)

Temperatura °C

Solidos Sedimentables (mg/L)

Nitrogeno Total (mg/L)

Fosfato (mg/L)

Grasas y Aceites (mg/L)

S.A.A.M (Detergentes) (mg/L)

Caudal de diseño (l/s)

Periodo de diseño (T)

Consumo Maximo Diario (l/s)

Consumo Maximo Horario (l/s)

Tratamiento Primario

Tratamiento Secundario

Tratamiento Terciario

Remocion de lodos

Granulometria (%)

Contenido de Humedad (%)

Límites de Consistencia (%)

Metodo SUCS

Estudio de 

Mecánica de 

Suelos

Razon

Potabilización 

de las aguas 

residuales 

La potabilización radica 

principalmente en eliminar 

sustancias que resultan 

tóxicas para las personas, 

como el cromo, el plomo o 

el zinc, así como algas, 

arenas o las bacterias y 

virus que pueden estar 

presentes en el agua. En 

conclusion, eliminar 

cualquier potencial de  

riesgo para la salud de las 

personas. (Noyola, Morgan 

y Guereca, 2013, p.7).

La potabilizacion de aguas 

residuales industriales se 

logra viendo la representación 

del terreno, la elaboración se 

realizará de acuerdo a las 

medidas tomadas en campo 

y teniendo un adecuado 

procesamiento de la 

información, determinando 

los perfiles adecuados de los 

datos recopilados en campo, 

teniendo en cuenta el impacto 

que genera, también realizar 

los cálculos correspondientes 

como, estudio hidrológico, 

estudio de suelos, diseño de 

EDAR.

Caracterizacion 

de las Aguas 

Residuales

Razon

Razon

Razon

Estudio 

Hidrologico

Diseño de la 

planta 

deTratamientos 

de las aguas 

residuales para 

potabilizacion

 

 

 

 

 



 

100 
 

 Anexo 3.2 indicadores de variables  

Tabla 27. Indicadores de variables 

OBJETIVO  

ESPECÍFICO 

DIMENCIONES 
INDICADOR DESCRIPCIÓN 

TÉCNICA /  

INSTRUMENTO 

TIEMPO 

EMPLEADO 

MODO DE 

CÁLCULO 

Realizar la 

caracterización 

de las aguas 

residuales con 

los parámetros 

químicos que 

actualmente 

descarga la 

PTAR Valdivia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caracterización de 

las Aguas 

Residuales 

 

PH 

Se efectuara los 

análisis en 

laboratorio Santa 

Fe 

Guía de observación 

N° 2 
2 Semanas  - 

Solidos Totales 

(Suspendidos y 

totales) (mg/l) 

Sulfatos (ppm) 

DBO (mg/L) 

DQO (mg/L) 

Temperatura °C 

Solidos 

Sedimentables 

(mg/L) 

Nitrógeno Total 

(mg/L) 

Fosfato (mg/L) 

Grasas y 

Aceites (mg/L) 
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S.A.A.M 

(Detergentes) 

(mg/L) 

    

Realizar el 

estudio del 

cálculo 

hidrológico del 

PTAR. 

 

 

 

 

 

 

 

Estudio Hidrológico 

 

Caudal de 

diseño (l/s) 

Se medirá 

mediante el método 

del flotador y datos 

del INEI 

Guía de observación 

N° 1 
2 Semanas  

Ecuación 

empírica  

Periodo de 

diseño (T) 

Consumo 

Máximo Diario 

(l/s) 

Consumo 

Máximo Horario 

(l/s) 

Diseñar sistema 

de tratamiento de 

las aguas 

residuales 

considerando los 

parámetros 

 

Diseño de la planta 

de Tratamientos de 

las aguas 

residuales para 

potabilización 

 

Tratamiento 

Primario 

Se hará mediante el 

programa autoCAD 
Ficha resumen N° 1 6 Semanas  - 

Tratamiento 

Secundario 

Tratamiento 

Terciario 
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químicos 

permisibles para 

consumo 

humano. 

 

Remoción de 

lodos 
    

Obtener las 

propiedades 

mecánicas del 

suelo. 

 

 

 

 

Estudio de 

Mecánica de 

Suelos 

 

Granulometría 

(%) 

Se extraerá de un 

expediente técnico  
Análisis documental  3 Semanas  - 

Contenido de 

Humedad (%) 

Límites de 

Consistencia 

(%) 

Método SUCS 
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ANEXO N° 4: Autorización de aplicación de los Instrumentos firmado por 

ingeniero  

 Anexo 4.1: Guía de observación N° 1 

Tabla 28: Guía de observación N° 1 
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 Anexo 4.2: Guía de observación N° 2 

Tabla 29:  Guía de observación N° 2 
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 Anexo 4.3: Ficha resumen N° 1 

Tabla 30: Ficha resumen N° 1 
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 Anexo 4.4: Análisis documental  

Tabla 31: Análisis documental 
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 Anexo 4.5: Guía de observación N° 1 (llena) 

Tabla 32: Guía de observación N° 1 

 

 

 

GUÍA DE OBSERVACIÓN N° 1 

(ESTUDIO HIDROLÓGICO) 

Cálculo de Caudal 

Autores:  

 Ybañez Queypo, Robert Kenidey 

Título: Potabilización de las aguas residuales de la laguna Valdivia para el 

Abastecimiento en el Trópico – Huanchaco – Trujillo – La Libertad 

1. Datos informativos: 

 Fecha: ______/______/______ 

 Ubicación: Valdivia Alta – Laguna de Oxidación Valdivia  

2. Datos específicos:  

2.1. Longitud del tramo (L)   :  50 m 

2.2. Ancho de solera o Base (B)  : 1.96 m 

2.3. Espejo del Agua (T)   : 0.35 m 

2.4. Ancho del Canal (b)   : 1.96 m 

2.5.  Tirante (y)    : ______________________________ 

2.6. Material del canal Revestido:  

 

Concreto Empedrado  Terreno Natural 

2.7. Talud (z): _______________________________ 

2.8. Longitud de las paredes del canal: ___________ 

2.9. Longitud del Borde libre: _________________    

2.10. Longitud de la corona del canal: ___________ 

2.11. Altura del canal (H): ____________________    

2.12. Sección del canal uniforme: 
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método del flotador 

ALTURA        TIEMPO (s)  

ho= 0 m T1= 413 s 

h1= 0.20 m T2= 414 s 

h2= 0.25 m T3= 417 s 

h3= 0.35 m T4= 413 s 

h4= 0.34 m T5= 415 s 

h5= 0.26 m T6= 416 s 

h6= 0.20 m T7= 415 s 

h7= 0 m    

 

2.13. Áreas  

A1= 0.028 m2 

A2= 0.063 m2 

A3= 0.084 m2 

A4= 0.097 m2 

A5= 0.084 m2 

A6= 0.064 m2 

A7= 0.028 m2 

A TOTAL= 0.448 m2 

 

Longitud de sección transversal del canal 

L1= 0.28 m 

L2= 0.28 m 

L3= 0.28 m 

L4= 0.28 m 

L5= 0.28 m 

L6= 0.28 m 

L7= 0.28 m 

T= 1.96 m 
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2.14. calculo de caudal y Velocidad 

Caudal  (l/s) Velocidad  (m/s) 

Q1 37.97 V1 0.121 

Q2 37.87 V2 0.121 

Q3 37.60 V3 0.120 

Q4 37.97 V4 0.121 

Q5 37.78 V5 0.120 

Q6 37.69 V6 0.120 

Q7 37.78 V7 0.120 

 

2.15. tramo de flotador 50 m, para medir la velocidad: 

 

2.16. Grafico referente del canal: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Firma del experto validando el instrumento a utilizar en la recolección de 

datos 

 

 

 

 

 

 

 



 

112 
 

 Anexo 4.6: Guía de observación N° 2 (llena) 

Tabla 33: Guía de observación N° 2 

 

PROYECTO:

DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO

PROCEDENCIA AGUAS RESIDUALES - LAGUNAS DE VALDIVIA

TIPO DE ANALISIS Analisis Fisico Quimico

LABORATORIO

FECHA DE MUESTREO

PARAMETRO

POTENCIAL DE HIDROGENO (PH)

DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

ACEITES Y GRASAS

FOSFATOS

NITROGENO TOTAL

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

DETERGENTE (SAAM)

SULFATOS

GUÍA DE OBSERVACIÓN  N° 02

NOMBRE DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Potabilización de las aguas residuales de la laguna Valdivia para 

el Abastecimiento en el Trópico – Huanchaco – Trujillo – La 

Libertad

NOMBRE DE LOS INVESTIGADORES Ybañez Queypo, Robert Kenidey

UBICACIÓN DEL PROYECTO

La Libertad

Trujillo

Huanchaco

Santa Fe

DATOS ESPECIFICOS DE CARACTERIZACION DE AGUAS RESIDUALES

VALOR PARAMETRO UNIDADES 

7.37 -

mg/l

321 mg/l

663.3 mg/l

101 mg/l

CARACTERIZACION DE AGUAS RESIDUALES

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE AGUA

0.89 mg/l

205.05 ppm

0.085 mg/l

68 mg/l

995.3

 

 

Firma del experto validando el instrumento a utilizar en la recolección de 

datos 

 

 

 

 

 



 

113 
 

 Anexo 4.7: Ficha resumen (llena) 

Tabla 34: Ficha resumen (llena) 

 

PROYECTO:

DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO

DESCRIPCION:

AUTORES:

La Libertad
Trujillo
Huanchaco

GLOBAL MAPPER 20

AUTOCAD

Ybañez Queypo, Robert

OBTENCION DE DATOS PARA PLANO TOPOGRAFICO DEL AREA 

DE ESTUDIO

FICHA DE RESUMEN N° 01

DATOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Potabilizacion de las aguas residuales de la laguna 

Valdivia para el Abastecimiento  en el Trópico - 

Huanchaco - Trujillo - La Libertad

INSTRUMENTOS

GOOGLE EARTH 

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

UBICACIÓN DEL PROYECTO

 

Firma del experto validando el instrumento a utilizar en la recolección de 

datos 
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 Anexo 4.8: Análisis documental (llena) 

Tabla 35: Análisis documental 

 

PROYECTO:

Nombre del Proyecto

Fecha

Ubicación del area en 

estudio 

Laboratorio :

ENSAYO

Análisis Granulométrico por 

Tamizado

    Límites de Atterberg

    Contenido de Humedad

    Clasificación SUCS

IV. OBSERVACIONES

Ybañez Queypo, Robert Kenidey

DATOS OBTENIDOS

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

No Plastico 

Arena uniforme 

Arena

NP

5.10%

SP

ESTUDIO DE SUELOS

NOMBRE DE LOS 

INVESTIGADORES

Potabilización de las aguas residuales de la laguna Valdivia para el 

Abastecimiento en el Trópico – Huanchaco – Trujillo – La Libertad

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

RESULTADO INTERPRETACION

ANALISIS DOCUMENTAL

 

Firma del experto validando el instrumento a utilizar en la recolección de 

datos 
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ANEXO N° 5: Validez y confiabilidad de los instrumentos 

 Anexo 5.1: Matriz de evaluación al experto 

Tabla 36: Matriz de evaluación al experto 
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ANEXO N° 6: Resultado de expediente técnico  

 Anexo 6.1:  Informe técnico de mecánica de suelos  

Tabla 37: Solicitud a la Municipalidad de Huanchaco   
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 Anexo 6.2: Ensayos de laboratorio  

Tabla 38: Ensayos de laboratorio realizados en laboratorio  
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 Anexo 6.3: Resumen de resultados 

Tabla 39: Resultados de límites de consistencia y SUCS 
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ANEXO 7: Fotos y documentos  

 Anexo 7.1:  Informe técnico de mecánica de suelos  

Tabla 40: Solicitud a la Municipalidad de Huanchaco   
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 Anexo 7.2: Respuesta a solicitud de la Municipalidad de Huanchaco  

Tabla 41: Respuesta a solicitud  
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 Anexo 7.3: Respuesta a solicitud de la Municipalidad de Huanchaco  

Tabla 42: Respuesta del área de subgerencia de proyectos  

 



 

122 
 

 Anexo 7.4: Respuesta a solicitud de la Municipalidad de Huanchaco  

Tabla 43: Respuesta de la oficina de Transparencia de MDH 
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 Anexo 7.5: Respuesta a solicitud de la Municipalidad de Huanchaco  

Figura 23: Entrada a Laguna Valdivia 

 

 

 

Figura 24: Laguna Valdivia  
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Figura 25: Calculo del caudal por método del Flotador 

 

 

Figura 26: Materiales utilizados para cálculo del caudal  
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 Anexo 7.6: Planos de Ubicación y Localización  
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 Anexo 7.7: Planos para diseño de PTAP 
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 Anexo 7.8: Línea de Impulsión y Perfil Longitudinal 
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ANEXO 8: Análisis de similitud con el programa Turnitin  

 


