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RESUMEN

La presente investigacion tiene por titulo Disefio de un Sistema de Tratamiento para
Aguas Residuales con la Aplicacion de Tecnologias Limpias en el Vivero Forestal
de Chimbote-2019”. La que tiene como objetivo principal Disefiar un sistema de
tratamiento de aguas residuales aplicando Tecnologias Limpias en el Vivero Forestal
de Chimbote, para lograr el auto-sostenimiento de las areas verdes del Vivero

Forestal de Chimbote.

La presente investigacion mostrara un disefio de investigacion experimental pues se
hacen analisis de laboratorios para luego poder aplicarlos en la realidad. Asi mismo
se realizé el aforo del caudal de Descarga para poder lograr el abastecimiento 6ptimo
para este complejo recreativo. También presentara un tipo de investigacion
descriptiva y explicativa, en ella se describe y explicar las principales caracteristicas
con los que cuentan los diversos componentes que interceden en el sistema de

tecnologias limpias empleadas para el tratamiento de las aguas residuales.

Este proyecto de investigacion contara con una sola variable, que en este caso sera

“Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales.”

El proyecto que se muestra contara con una poblacion que lo el Sistema Sanitario del
Vivero Forestal de Chimbote. Y la muestra seleccionada, son: Piscinas (agua de la
piscina olimpica y de nifios), duchas y servicios higiénicos del area de las piscinas,
restaurante (area de cocina y los servicios higiénicos), las tres baterias de servicios
higiénicos, servicios higiénicos de la explanaday los servicios higiénicos de la laguna

tematica.

De esta manera se concluy6 con el Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas
Residuales con la Aplicacion de Tecnologias Limpias en el Vivero Forestal de
Chimbote.

Palabras clave: Aguas, tratamientos, tecnologias
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ABSTRACT

This research is entitled Design of a Wastewater Treatment System with the
Application of Clean Technologies in the Chimbote-2019 Forest Nursery”. The main
objective is to design a wastewater treatment system applying Clean Technologies in
the Chimbote Forest Nursery, to achieve self-sustaining the green areas of the

Chimbote Forest Nursery.

The present investigation will show an experimental research design as laboratory
analyzes are done to then be able to apply them in reality. Likewise, the capacity of
the discharge flow was carried out in order to achieve the optimum supply for this
recreational complex. It will also present a type of descriptive and explanatory
research, it describes and explains the main characteristics that have the various
components that intercede in the system of clean technologies used for the treatment

of wastewater.

This research project will have only one variable, which in this case will be
"Wastewater Treatment System."

The project shown will have a population that the Chimbote Forest Nursery Sanitary
System. And the selected sample are: Swimming pools (water of the Olympic
swimming pool and children), showers and hygienic services of the pool area,
restaurant (kitchen area and hygienic services), the three batteries of hygienic
services, hygienic services of the esplanade and the hygienic services of the thematic
lagoon.

In this way, the Design of a Wastewater Treatment System with the Application of

Clean Technologies in the Chimbote Forest Nursery was concluded.

Keywords: Waters, treatments, technologies
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INTRODUCCION:

La Realidad Problematica en esta investigacion mostrara como se vienen dando los
diversos problemas que enmarcan nuestro tema a tratar. Presentare este proyecto de
investigacion, al cual titulare: “Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas
Residuales con la Aplicacion de Tecnologias Limpias en el Vivero Forestal de
Chimbote - 2019”, para poder realizar este estudio se indago la realidad problematica,

la cual permitira enriquecer la siguiente investigacion.

Como es de conocimiento, la poblacion va en un gran aumento, consigo mismo la
contaminacion ambiental también va en aumento. Los desechos de aguas negras y
las aguas grises crecen a gran escala, lo que ocasiona un problema demasiado grave
de contaminacion de los cuerpos celestes (rios, lagos, mares, lagunas, etc.). Paralelo
a este problema esta el querer solucionar la gran demanda que tiene el agua para los
usos de irrigacion de parques, jardines y otros tipos de areas verdes, lo cual se hace
dia a dia mas dificil de cubrir, por la gran escasez que presenta este recurso hidrico.
Como se sabe la mayor preocupacion y a lo que se le da prioridad es al consumo
humano, siendo el riego de las diferentes areas verdes lo que pasa a Gltimo plano.

Nuestro pais viene pasando por varios problemas agudos para poder lograr un buen
mantenimiento de los parques, jardines, plazas y entre otras areas verdes publicas y

complementarias.

En Chimbote, se estima que el 37% de aguas residuales son tratadas en las
denominadas “lagunas de oxidacién™ (Las Gaviotas, Villa Maria y Laguna Centro
Sur A), que obviamente no son suficientes, ya que como se sabe son vertidas sin

tratamiento alguno a la bahia “El Ferrol”, cuyas emisiones han aumentado dia a dia

(IGA — EPS 2006).

Este recurso natural es un recurso muy valioso a nivel mundial y asi mismo uno de
los recursos mas sobrexplotados. De esta manera surge la interrogante sobre la
purificacion, la depuracién, la refinacién, o también la famosa denominacion de
tratamiento de aguas residuales, con el gran objetivo de poder lograr disminuir a gran
escala la colision que pueda ocasionar en el medio ambiente que nos rodea las
perseverantes emanaciones de la contaminacién y las descargas en nuestro medio

ambiente.
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Para este proyecto de investigacion, se busca indagar con profundidad en el tema de
las diversas Tecnologias Limpias existentes, para asi poder realizar un adecuado y
optimo Tratamiento de las Aguas Residuales del Vivero Forestal de Chimbote, este
complejo recreativo es el pulmén de la ciudad de Chimbote, por lo que se busca
implementar este sistema de Tratamiento de sus Aguas Residuales para poder
mejorar el mantenimiento de sus areas verdes y asi mejorar la actual calidad de vida

de la poblacion.

Una tecnologia limpia, es la tecnologia ecologica, civil, que cuando se logra aplicar
no nos ocasiona ningun tipo de efecto secundario o trasformaciones en el equilibrio

ambiental de los diversos sistemas naturales con los que contamos.

El area donde se desarrolla este estudio fue disefiada para ser un hito en la ciudad de
Chimbote, con caracteristicas diferenciales de funcionamiento diurno y en algunas
oportunidades también un funcionamiento nocturno, esta area tiene el rol y funcion

de ser una guia de ingreso y salida hacia el norte del pais.

Este complejo recreativo viene pasando por serios problemas ya que sus areas verdes,
en la actualidad son regadas con el agua potable, sabiendo que ello se encuentra
prohibido por las normas, asi mismo también pose varios puntos de agua, los cuales
son vertidas de manera directa a la red colectora. Es por esta magnitud de desperdicio
de este recurso hidrico que se ve la necesidad de implementar un sistema de

tratamiento para sus aguas residuales.

Esta &rea de estudio presenta mucha deficiencia en sus areas verdes que no tienen el
debido mantenimiento, cabe notar que tanto como el agua de seda Chimbote y el agua
extraida de pozos donde se pierde innecesariamente en las areas verdes, generando
gastos totalmente innecesarios al no usar el agua eficientemente, y logrando
desperdiciar répidamente uno de los recursos hidricos mas importantes e

indispensables de nuestro planeta.

Los Trabajos Previos que se emplean en el desarrollo de este proyecto de
investigacion, se realiza una exhaustiva revision de investigaciones realizadas en el
area de estudio, en el que se enfoca el siguiente estudio de investigacion; las que

poseen una gran importancia para la realizacion del presente trabajo.
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Antecedentes a Nivel Internacional; dentro de este grupo de antecedentes la autora,
Franco Alvarado M. (2007); logré desarrollar un trabajo de investigacion al cual
denomino “Tratamiento y Reutilizacion de Aguas Grises”; este estudio presenta
como objetivo primordial, logar entregar una herramienta que permita disminuir
considerablemente la demanda de este recurso hidrico, en este caso el agua potable.
Este trabajo se desarroll6 empleando pruebas de laboratorio, para luego poder
desarrollar un sistema de tratamientos, los g contaran con dos lineas diferentes de
tratamientos; estas lineas de tratamiento se emplearan se una manera conjunta
también de forma independiente; ello se vio necesario para poder realizar el

aislamiento de una linea que pueda recibir mantenimiento o cualquier otro fin.

Este trabajo concluye que; las aguas descartadas del area de la cocina, son aguas que
tienen un gran aporte de nutrientes en las denominadas aguas grises. Por otro lado, el
retso de estas aguas, requieren de un tratamiento biolégico, lo cual ayudara a
disminuir y lograr su degradacion de materia orgénica, ello es de gran ayuda porque
muchas veces esta agua tratada sera almacenada por un tiempo determinado. Muchos
estudios, nos dicen que las plantas y cultivos poseen un mejor y mayor crecimiento
al ser regados con aguas grises que son aguas crudas, las cuales tienen que ser antes
tratadas. Muchas veces los nutrientes dentro de las aguas disminuyen con algun tipo
de tratamiento, ya que estos no se eliminan en su totalidad, logrando ser estas aguas

recuperadas un gran aporte para las plantas.

Segun el autor, Huerga Pérez E. (2005); desarrollo un trabajo de investigacion al que
denomino “Desarrollo de las Alternativas para el Tratamiento de Aguas Residuales
Industriales con el Empleo de Tecnologias Limpias”. Cuyo objetivo principal de la
investigacion es lograr la solucion a la problematica de efluentes de naturaleza y
circunstancias diferentes. El trabajo se desarroll6 mediante ensayos experimentales,

control, analisis y metodologias.

Las muestras para estos ensayos han sido sintéticas, preparandose disoluciones con
un unico tensioactivo, con el propdsito de poder evaluar el comportamiento de cada

una de ellos frente a un tratamiento mediante coagulacion.
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En este estudio realizado se muestra la reciclicidad del efluente tratado, asimismo
también la secuencia del tratamiento més adecuado que en este caso el autor sefiala

ser el filtro precolador, adicionando fangos activos y la coagulacion floculacion.

Segun los autores, Bohorquez Rincén C. y Sarmiento Higuera D. (2017); denominan
a su trabajo de investigacion “Analisis del Uso adecuado de los Biorreactores de
Membrana para el Tratamiento de Aguas las Residuales”; el cual tiene como objetivo
principal analizar profundamente la tecnologia de biorreactores de membrana para el
tratamiento de las aguas residuales mediante un estudio descriptivo para una posible

implementacion en Colombia.

Este trabajo desarrollo un andlisis comparativo - descriptivo entre la tecnologia
existente o también denominada convencional (de lodos activos) con las tecnologias
de MBR la cual es utilizada para poder identificar los beneficios para el tratamiento
de las aguas residuales. Los autores realizaron un estudio con lo que se concluyé que
la informacidn obtenida ayudara a afirmar que si es viable; ademas, es un aporte de
gran importancia para el avance en el tema de los tratamientos para aguas residuales
y con ello contribuir con el mejoramiento de la calidad de los efluentes para poder
reutilizarlos en el sector industrial, agricola y también en el sector urbano. Segun la
comparacion realizada por los autores en el tratamiento Ilamado tradicional de los

lodos activados y el sistema MBR de las cuales salen a flote una serie de ventajas.

Segun la autora Salazar Miranda P. (2005), desarrollo un trabajo de investigacion el
cual se titula “Sistema TOHA; que es una Alternativa Ecologica para el Tratamiento
de Aguas Residuales”; la autora en mencion muestra como objetivo principal de
estudio lograr proponer un sistema ecolégico el cual ayude al tratamiento de aguas

residuales que sirva como reemplazo del sistema séptico.

El trabajo se desarrollo pruebas experimentales, y asimismo logrando estudiar los
sistemas sépticos, sistemas de filtracion y la mantencion del sistema séptico. Este
estudio dio como conclusiones generales que la solucion mas factible al problema
para el tratamiento de las aguas residuales, seria un apropiado sistema séptico, por lo
mismo el sistema TOHA es realidad que ya se encuentra en aplicacion. Lo aplican
en pequefias comunidades rurales, también escuelas y en muchos casos residencias

privadas y empresas del area agro-alimentarias; también se tiene en conocimiento
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que varias municipalidades distritales, logran realizar el tratamiento de sus aguas

residuales con este sistema.

La implementacion del llamado lombrifiltro ha logrado importantes impactos
positivos para mejorar la calidad de estas aguas que se vierten en los denominados
cuerpos celestes o en los subsuelos, este tratamiento es eficiente para poder realizar
la remocion de contaminantes y también de los microorganismos patogenos,
logrando reducciones que superan un 90%. Este sistema fue disefiado para poder
cumplir lo dispuesto por la norma para la utilizacion de aguas de riego (Norma —
Chile 1.333).

En los Antecedentes a Nivel Nacional; mostraremos a varios autores como el tesista
Atoche Sarmiento J. (2016); elabor6é una investigacion denominada “PTAR (las
Planta de Tratamiento para Aguas Residuales) para poder ser Reutilizadas en el
Riego de Parques y Jardines”. Con este estudio de investigacion que logro desarrollar
el autor da a conocer como objetivo principal poder proponer la construccién civil de
una planta de tratamiento para las aguas residuales ya tratadas para poder ser
utilizadas en el riego y mantenimiento de los parques y los jardines del distrito de

Trujillo, Victor Larco Herrera, en el departamento de La Libertad.

Los objetivos expuestos en el estudio presentado por el autor, muestra que su
investigacion se clasifica como descriptiva y también explicativa; asimismo, logra
ser una investigacion normativa. Esa una investigacion descriptiva ya que estudia en
forma de descripcion los pasos reales para poder seguir el adecuado tratamiento de
las aguas, y asi poder reutilizarla para el riego de los parques y jardines del distrito
ya mencionado. Relatando de manera mas detallada posible la secuencia de
experiencias y pericias que se muestran en otros paises, los cuales se encuentran en

desarrollo y de paises ya desarrollados para poder atender sus necesidades.

El proyecto de investigacion logra explicar de forma clara y precisa, porque se
persigue el objetivo de lograr argumentar de forma tedrica el como y porqué de dicho
caso. Por ultimo, se trata de una investigacion normativa, porgque se quiere proponer
lineamientos y parametros de gestion y también de optimo financiamiento para la

construccion de esta planta de tratamiento para aguas residuales, el cual almacenara
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las aguas tratadas para que puedan ser reusadas en el riego de los parques y los

jardines.

Mediante este estudio el autor de este proyecto llega a las conclusiones que el distrito
de Victor Larco Herrera cuenta con una cantidad de 25.40 hectareas, las cuales se
encuentran destinadas a la implementacion y mejoras de las denominadas areas
verdes, como lo son los parques, las plazuelas, las bermas centrales de la avenida, el

vivero municipal y otros.

Este distrito emplea un volumen de agua semanal de 100 mil galones de agua potable
los cuales son destinados para abastecer el riego de los parques y los jardines. El
autor propone dos sistemas de tratamiento para aguas residuales para que puedan ser
reutilizadas en el riego de parques y jardines. Una de estas alternativas es mediante
denominadas lagunas facultativas y la otra mediante plantas de tratamiento para los

activados.

Segun, Vésquez Pérez S. (2017); realizd una investigacion a la que denomino
“Analisis de la Eficiencia de un Prototipo de Biofiltro para el Tratamiento de las
Aguas Residuales”. La investigacion muestra como objetivo principal es poder
determinar la eficiencia que produce el llamado prototipo de Biofiltro para el
tratamiento de aguas residuales, teoria basada en los filtros bioldgicos de RAMOS
(2010).

Este proyecto de investigacion se desarroll6 mediante estudios que expusieron la
eficiencia de los tres Biofiltros para lograr un eficiente tratamiento en las aguas
residuales, los que tienen los siguientes parametros establecidos: la conductividad
eléctrica, la temperatura, la turbidez, el ph, el oxigeno disuelto, el cloruro, también
la demanda quimica de oxigeno, de los aceites y las grasas. La eficiencia que se logro
en el Biofiltro Bola fue de un 69.25%, 67.84% en el Biofiltro Pomez y en un 65.71%
en el Biofiltro Lombriz.

En este estudio el autor logro concluir que el prototipo de Biofiltro que se encontrd
conformado por las lombrices, también por aserrin, asi mismo la denominada piedra
grava, también la piedra bola y la piedra pémez es muy eficiente y logré el optimo
tratamiento de las aguas residuales que se tomaron como muestra de los establos

ganaderos.
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Segun, las autoras Cedron Medina O. y Cribilleros Benites A. (2017); realizaron una
investigacion exhaustiva a la que denominaron “Diagndstico de Sistema de Aguas
Residuales”. Muestra como objetivo principal el estudio en la elaboracion del
diagnostico del sistema de tratamiento para aguas las residuales. Asimismo,
contemplaron plantear un nuevo sistema para estas aguas residuales, el cual pueda
reemplazar a las denominadas lagunas de estabilizacion que actualmente existen, asi

como lograr el reso de las aguas residuales.

Los autores concluyeron que esta propuesta se logra viabilizar por el sistema de seis
camaras de bombeo para lograr conducir el afluente hacia PTAR (Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales) como lo que se muestra en la propuesta.

La PTAR propuesta consta de los siguientes componentes:

Preliminar Tratamiento: Camara de Rejas (un Desarenador y un desengrasador).
Primer Tratamiento: Reactor Bioldgico.

Segundo Tratamiento: Sedimentador Secundario.

Segun, el autor Moret Chiape 1. (2014); realiz6 un trabajo de investigacion titulado

“Optimizacion de Lagunas de Estabilizacion Mediante el Uso de Macrofitas”.

El estudio que presenta este autor tiene como objetivo disefiar y exponer un prototipo
de depuradora sostenible que pueda permitir la mejor comparacion de rendimientos
de un lagunaje convencional y de un lagunaje mejorado con la 6ptima instalacion del

sistema Macrofitas flotantes.

Con el prototipo se podré implementar una de las lagunas que ya existen dentro de la

Universidad de Piura.

Se adaptaran las partes de las mismas y generar un estudio de comparacion de las
situaciones. El sistema de Macrofitas flotantes dotara al agua de un sistema de
oxidacion activa, logrando que los fangos ya fermentados o parcialmente digeridos

sean oxidados de forma completa dentro de esta misma laguna.

Este sistema de Macrofitas flotantes es una alternativa de solucién sostenible como
infraestructura depuradora, ocasionando que la vida util de esta instalacion no pueda

ser agotable y cumpla su cometido al ser disefiado.
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Con este estudio se lograron tener como conclusiones: que los humedales artificiales,
es un método efectivo y con menor costo. ElI consumo de energia es relativamente

bajo pues utiliza energia brindada por el sol.

La Fito depuracion referida a la depuracién de manera natural de las aguas
contaminadas o grises por medio de las plantas superiores (Illamadas macrofitas) fue

un procedimiento para realizar la recuperacion de la calidad del agua.

Con estas plantas (tyhpa dominguensis) lo que se necesita lograr es: la instalacion de
Macrofitas, en aproximadamente 40 a 60% de la laguna secundaria, desde el término
de esta laguna hacia la interconexion con la laguna primaria, colocando las llamadas
Macrofitas de manera que se aproveche cada m2 de la laguna, un promedio de 13

plantas/m2, para que trabaje de forma mucho mas eficiente.

Antecedentes a Nivel Local; en este grupo de antecedentes, podremos mostrar a
autores como, Polo Ninaquispe I. (2018); realizan un proyecto de investigacion al
que denominan “La Reutilizacion de Aguas Residuales para poder Irrigar las Areas
Verdes”. Este estudio tiene como objetivo principal poder definir la viabilidad en el
retso de las aguas residuales y asi poder lograr el 6ptimo riego de las areas verdes.
Esta investigacion se desarroll6 logrando el estudio y el andlisis de forma intensiva
de una determinada muestra en el laboratorio de los ensayos clinicos y los ensayos
bioldgicos e industriales.

Dando como conclusiones al estudio realizado, lo que se mencionara a continuacion:

La demanda hidrica para cuatro hectareas de areas verdes, se empelard 160 m3/dia'y

llegando al afio a 58 400 m3/afio.

Para el adecuado disefio de la planta de tratamiento por lo que se denomina
fitodepuracién por medio de los humedales artificiales se realizo, teniendo en cuenta

los criterios basicos y técnicos segun las normas de nuestro pais.

El proyecto de investigacion consta del disefio de una planta de tratamiento de los
denominados humedales artificiales que son de flujo vertical y también de flujo
horizontal; con una electrobomba Pedrollo italiana de 7.5 HP para la linea que lograra

la impulsion y un reservorio de agua de 80 m3.
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Este trabajo también presenta conclusiones que nos ayudaran en nuestro estudio de
investigacion. Entre sus recomendaciones indica que se realice de forma adecuada la
construccién efectiva de una planta de tratamiento mediante la fitodepuracién y los
humedales artificiales, con referencia a la planta de oxidacion existente, denominada

“Las Gaviotas”.

También nos indica el disefiar de una mejor manera técnica, una cadmara para la
sedimentacion de pre-tratado, y con ello lograr la eficiente descontaminacion de la

planta de tratamiento de los humedales artificiales.

Implementar estas plantas de tratamiento de los humedales artificiales en los distritos
y ciudades, podra ayudar a bajar, notablemente los niveles de contaminacién; ellos

también poseen un bajo costo en su construccion y mano de obra.

Segun la autora Mota Loarte K. (2017); realiz6 una investigacion denominada
“Evaluacion del Sistema de Tratamiento de las Aguas Residuales en Lagunas de
Oxidacién ya existentes”. EI autor propone con este estudio un objetivo muy preciso
que es el de poder estudiar y evaluar este sistema de tratamiento para aguas

residuales.

Este estudio nos muestra que es una investigacion descriptiva, el cual tiene como

disefio de investigacién no experimental — cuantitativo.

La investigacion mencionada logro llegar a las siguientes conclusiones: realizo un
diagnostico insitu, donde se verifico, y de esa forma se logré observar que este tipo
de sistema cuenta con un tratamiento preliminar que solo consta de rejillas, y un
segundo tratamiento que lo conforman las lagunas de oxidacion de un tipo
facultativa. Con la batimetria realizada por la autora insitu se pudo determinar que
una de las lagunas no se encuentra cumpliendo con su funcion, pues se encuentra

ocupado por sedimentos, existiendo sobre cargas en el sistema.

Esta tesis propone una gran mejora, la cual consiste en el disefio de un nuevo
pretratamiento, el cual es la implementacion de desarenadores. Se empleara la
plantacion e implementacion de totora en las lagunas existentes; estas alternativas de
mejoras seran empleadas para el tratamiento terciario y de los filtros de depuracion,

y para finalizar se logré plantear la insercion de un cerco de proteccion adecuado, y

18



de una geomembrana que ayude a poder evitar asi las diversas filtraciones en zonas

aledafas al terreno propuesto en el trabajo de investigacion.

Tenemos como Teorias Relacionadas al Tema; el Marco Legal, en donde
mostraremos algunas de las normas, leyes y entre otras normativas que seran nuestra
guia para nuestro proyecto de investigacion. Entre las que tenemos la Ley General
de Residuos Solidos; los residuos sélidos (RRSS), ingresan a las PTAR, junto con
el agua residual cruda. Los denominados residuos sélidos que son mas gruesos, se
van separando en el transcurso durante su ingreso a las PTAR, por medio de los filtros
y los tamices. También otros RRSS (residuos solidos), lo conforman las denominadas
grasas, y arenas finas; las que llegan a ser separadas de las aguas residuales por medio
de los procesos de tratamiento preliminar de desengrase y los desarenados. Asi
mismo también existen otros RRSS (residuos so6lidos), los que son generados durante
los distintos procesos del tratamiento de aguas residuales, como lo son los conocidos
lodos.

Valores de Calidad de las Aguas Residuales — Norma Peruana, el marco legal
peruano nos muestra la definicién de los pardmetros y normas técnicas en la

construccién y la operacion de las PTAR
Los valores méaximos admisibles - VMA.. Decreto Supremo N° 021-2009—Vivienda.

Los estandares de calidad de agua — ECA. Decreto Supremo N° 002 — 2008 —
MINAN.

Los Limites Maximo Permisible para el Reldso de Aguas Residuales; en la
actualidad aun no existen los denominados limites maximos permisibles para las
aguas residuales tratadas, las que serdn reutilizadas para el riego. Los ECA
(estandares de calidad de agua), define tres estandares de la calidad del agua para un

cuerpo natural de agua superficial, la cual sera empleado para riego.

Por lo tanto, no implica que estos valores dados también puedan ser considerados

como LMP (limites maximos permisibles), para los efluentes de las PTAR.
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Reglamento Nacional de Construcciones; las disposiciones especificas para los
disefios definitivos, nos indica que, para poder realizar la seleccion y determinacion
de los distintos procesos de tratamiento de aguas residuales, se empleara como guia

a seguir, ubicando los valores sefialados en esta norma S.090-PTAR

En el Marco Conceptual; podremos mostrar conceptos basicos que seran de ayuda
para seguir con el desarrollo adecuado proceso del proyecto de investigacion, y asi
lograr que este sea de gran apoyo para su posterior ejecucion, si fuera el caso. Entre
estos conceptos tenemos la definicidn técnica de lo que son las Aguas Residuales: Se
define como aguas que se han reutilizado, para poder ser empleadas en cualquier otro
tipo de proceso. Se podré incluir cualquier clase de agua que vayan a finalizar en un
alcantarillado (San Fonfria y Ribas — 1989. Pp. 38). Las aguas residuales suelen
provenir de un sistema de abastecimiento de las aguas, de alguna poblacion, después
de ser utilizadas y también modificadas por distintos tipos dentro de las tareas
domeésticas, en actividades industriales y las actividades comunitarias; asi mismo
seran recolectadas mediante un sistema de alcantarillado propio que las conduciran

hacia un destino apropiado dentro del proyecto.

Caudal de Descarga; es una determinada cantidad de agua gris o0 negras que pasa
por un determinado lugar, ya sea un canal o tuberia, en un cierto tiempo. Para precisar
este concepto, corresponde a un volumen de agua (litros, metros3, etc) por una unidad
de tiempo. (Bello Antonio y Pino. Chile 2000. P. 09 — 10)

Litros por segundo — L/s
Litros por minuto — L/min
Litros por hora —— L/h
Metros cubicos por hora = m®/h

Potencial de Hidrogeno (pH); es un pardmetro que posee gran importancia, las
aguas residuales que contienen gran concentracion de lon hidrégeno inadecuadas,
posee un alto nivel de dificultad para el adecuado tratamiento con los procesos
bioldgicos; el efluente puede lograr modificar la concentracion de lon hidrogeno en
las aguas naturales, si esta no es modificada antes de la evacuacion o salida final del

agua.
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Este valor del Potencial de Hidrogeno (pH) es un parametro que ya se encuentra
regulado por limites maximos permisibles, en las descargas de las aguas residuales
que van al alcantarillado, también se denomina como un pardmetro de calidad del
agua para los diferentes usos y actividades agricolas, para el contacto primario y para

el consumo humano. (Comision Estatal del Agua en Jalisco. 2013. P. 09)

Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO); se denomina como un parametro, el cual
la cual realiza la medicion del contenido de materia organica biodegradable, el cual
posee un determinado cuerpo de agua, Yy la cantidad adecuada de oxigeno necesario
para su descomposicion. Cuando se realiza la descarga de aguas con D.B.O. alto a un
cuerpo de agua, los microorganismos y las bacterias disponen de una gran y rica
fuente de alimento, los que logran que se puedan reproducir a gran velocidad. Si la
demanda quimica de oxigeno del efluente es demasiado alta, o el cuerpo receptor no
es capaz de poder diluirla hasta alcanzar un nivel seguro, la cantidad de oxigeno
disuelto disminuye de tal forma que los peces u otras tipas de especies acuéticas

mueren por asfixia. (Comision Estatal del Agua en Jalisco. 2013. P. 11)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQOs); la estimacion de la materia susceptible a
la oxidacion, por medio de un denominado oxidante quimico fuerte. El limite que es
permisible para descargas de los sistemas diversos de alcantarillado, no debe exceder
de un 75 mg/l. (Comision Estatal del Agua en Jalisco. 2013. P. 11)

Grasas y Aceites; se denominan como compuestos organicos, los que se encuentran
constituidos por acidos grasos de origen animal o también por los de origen vegetal.
Las fuentes que mayor aportan son los de uso domésticos, sector automotriz,
industrias petroleras, también las procesadoras de carnes y embutidos. En la calidad
del agua residual de municipalidades, se considera la concentracién de las grasas es
baja cuando es de 50 mg/l y es considerada alta cuando es menor de 150 mg/l o

mayor. (Comision Estatal del Agua en Jalisco. 2013. P. 14)

Solidos Sediméntales (SS); son los que se logran sedimentar, cuando las aguas se
dejan en un reposo absoluto durante una hora. Son los que causan la turbidez, debido
a que se logran producir la dispersion de la luz que logra atravesar las muestras de
aguas; se procede a indicar la profundidad en la que deja de ser visible con una marca

que sirva de sefial o algun objeto patron. Los solidos sediméntales se pueden definir
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como la cantidad de los solidos que en un determinado tiempo se logran depositar en

un fondo estable. (Comision Estatal del Agua en Jalisco. 2013. P. 10)

Coliformes Totales; se encuentran comprendidos todos los bacilos Gram-negativos
aerobios o los anaerobios facultativos; que no son esporulados, que logran fermentan
la lactosa con la produccion de gas en un lapso establecido de maximo de 48 horas.
(Comision Estatal del Agua en Jalisco. 2013. P. 23)

Producen &cidos y gas, son oxidasa negativa, no forman esporas y muestran actividad
enzimatica. Entre ellas podemos encontrar escherichia cli, citrobacter, enterobacter y
klebsiella. (Sotil, Hugo. San Juan - Pert. 2017. P. 16.)

Pre - Tratamiento de las Aguas Residuales; estas aguas, llegan a ser conducidas
por la red o redes de alcantarillado, para que asi llegue hasta donde se ubique la
estacion de depuracién. Es en este momento que recien empieza el pre tratamiento,

que consta de las distintas etapas como lo son:

El desbaste, lo que trata en la retencion de sélidos mas gruesos que puedan
encontrarse, como lo son los troncos, las piedras, los plasticos, los papeles, entre

otros, para lo que muy comunmente se suele utilizar las rejas.

El procedimiento que es mas conocido que consiste en lograr pasar las aguas
mediante rejas, que con la separacion de barrote a barrote se podran clasificar

en:
Desbaste fino; de la separacion libre de barrotes a abarrote de 10 — 25 mm.

Desbaste grueso; la separacion libre entre barrote y barrote de 50 — 100 mm.
Estos barrotes de los que se habla deben tener espesores minimos seguln sea:

Rejas de gruesos entre 12 -25 mm.

Rejas finas; entre 6 12 mm. Asi mismo se debe lograr distinguir entre los

distintos tipos de limpieza de rejas igual para fino que para grueso:
Rejas de limpieza manual.

Rejas de limpieza en forma automatica. (Fondo Nacional del Ambiente, 2010.
P. 4)



El desarenado, lo que tiene lugar un comportamiento especial, en el cual las

arenas que se logran depositar en el fondo gracias a la gravedad.

Tiene como objetivo lograr eliminar la gran cantidad de las particulas de
granulometria superiores a las 200 micras, teniendo como fin poder evitar que
se logren producir sedimentos en los canales y en las conducciones, para asi
poder cuidar y asi evitar que las bombas y otros aparatos contra la abrasion, y
con ello evitar la sobrecarga en las distintas fases y etapas de tratamiento de las

aguas residuales. (Comision Estatal del Agua en Jalisco. 2013. P 104)

El desengrase, en este procedimiento, lo opuesto a lo anterior, se llegan a
concentrar en la superficie del agua las particulas que se encuentran en
suspension los que son de baja densidad, en especial a los aceites y las grasas.
Uno de los procedimientos que se suelen realizar consiste en introducir en el
agua las denominadas burbujas de aire, las que se fijan en las diversas particulas,

logrando que estas floten. (Vladimir Arana Ysa, 2009. P. 8)

Tratamiento Primario o Fisico de las Aguas Residuales; tienen como objetivo
lograr la disminucion del contenido de los sdlidos en suspension que se llegan a

encontrar dentro de las aguas residuales.

Este tratamiento primario, que puede llegar a recibe las aguas residuales consiste
primordialmente en la remocion casi total de los sélidos suspendidos floculentos,
bien pueden ser mediante sedimentacién o floculacion. (Vladimir Arana Ysa, 2009.
P.8)

En algunos de los casos que corresponda, se pueda lograr emplear la coagulacién
como tratamiento auxiliar del proceso de sedimentacién. (Fondo Nacional del
Ambiente, 2010. P. 5).

En esta etapa o proceso se distinguen varias operaciones, como la son las siguientes:

Sedimentacion, la separacion que se da de los denominados sélidos, por gravedad
se basa en la diferencia existente entre pesos especificos de los liquidos, la cual es
la fase que continua y el de las particulas, lo que constituye a lo que llamamos
fase discreta, para que se pueda producir de manera optima la separacion en los

liquidos y sélidos, para lo que pueden seguirse 2 caminos:



Las particulas que tienen un peso especifico que sea mayor que el agua
sedimentada y aquellas otras aguas con un peso especifico menor que el del agua
flotante. Se puede emplear la sedimentacion o la flotacion, para que de esa manera
se pueda separar del agua residual los solidos en suspension que se presentan en

ella.

Se cuenta a la sedimentacion primaria, el cual es un proceso mas empleado en los
sistemas de tratamiento de las aguas residuales, pudiendo ser como un tratamiento
unico o también como procesos de tratamientos anteriores o previos a los

tratamientos bioldgicos, propiamente dichos.

La sedimentacion primaria tiene como objetivo primordial lograr remover de las
aguas residuales, aquellas pequefias fracciones de los sélidos que sean
sedimentables, ademas de las cargas orgénicas que se encuentren asociadas con
dichos sdlidos. (Fondo Nacional del Ambiente, 2010. P. 5).

Decantacion propiamente dicha, las particulas que tienen, una mayor densidad,
las que se logran depositar en el fondo de los llamados decantadores de nivel

primarios, lo que se da por accion de la gravedad.

Para lograr hacer mas facil esta etapa del proceso se logra asegurar una baja de
velocidad en la circulacion de las aguas. Los fangos que se depositan en el fondo

se logran evacuar mediante las llamadas purgas de manera periddicas.

Coagulacion y floculacién, estas suspensiones coloidales son muy estable, lo que
se debe a sus pequefias dimensiones y la existencia de las cargas negativas que

son repartidas a lo largo del trayecto de la superficie.

Para poder interrumpir la suspension en este tratamiento y lograr provocar la
aglomeracion de las particulas, se realizard lo que se llama coagulacion vy

floculacion, lo que permitira lograr su apropiada y optima decantacion.

La floculacion agrupa a las particulas que llegan a ser descargadas por medio de
los denominados floculantes. Los floculos resultantes, seguin su propia densidad,
logran poder ser extraidos del agua residual por medio de la decantacion o por la

flotacion.
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Tanques Imhoff; se encuentra ubicado dentro de los tratamientos primarios, que

tiene como objetivo el poder remover los solidos suspendidos.

Este tratamiento brinda ventajas satisfactorias para el tratamiento de las aguas
residuales, pues logran integrar la sedimentacion y la denominada digestion de

lodos sedimentados en una misma unidad.

Para el uso de este tanque Imhoff es necesario que las aguas residuales pasen por
mas procesos de tratamiento preliminar de cribado y de remocion de las arenas,
este tanque tipico, el cual tiene forma rectangular y suele encontrar dividido en

tres partes:
La cdmara para sedimentacion.
La camara para la digestion de lodos.

El area para ventilacion y para acumulacion de natas. (Fondo Nacional del
Ambiente, 2010. P. 6, 7).

Tanque Séptico; en este proceso del tratamiento de las aguas residuales, se realiza
la apropiada separacion de las partes solidas del agua, mediante un proceso de
sedimentacion simple. Este tipo de tanque, o llamada camara séptica generalmente
tiene forma rectangular, suele encontrarse dividida en dos o mas partes que
conforman los compartimientos, los que permiten lograr retencién de espumas, y
de algunos objetos flotantes, también ayuda y permite la sedimentacion de los
solidos y una progresiva digestion de toda la materia organica sedimentada. Este
tratamiento primario no permite que se realice la remocién significativa o general
de la materia org&nica como lo es el DBO (demanda bioldgica de oxigeno), por lo
que es de gran necesidad poder realizar un tratamiento adicional, el que permita
remover todos los contaminantes que se encuentren disueltos presentes en el

efluente. (Tratamiento y Reulso de Aguas Residuales, P.28 - 29)

El Tratamiento Biologico o Secundario; en este tratamiento el agua residual y
aguas homogeneizadas en el denominado tratamiento primario pasa al inicio por un
recinto, en donde seran sometidas a la accion que desarrollen los microorganismos
(bacterias) los que se van alimentando sustancias organicas que puedan quedar

disueltas en las aguas residuales.
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En este proceso de la depuracion se encuentra influenciado por dos factores que son

principales e importantes, que se explican a continuacion:

La magnitud de la superficie de contacto que exista entre las aguas residuales y

microrganismos, los cuales deben ser de la forma mas extensa posible.

El aporte apropiado del oxigeno, con el fin de poder favorecer el desarrollo de los

microorganismos que dirigen las materias organicas.

Independiente al método empleado, conforme se valla desarrollando el tratamiento
bioldgico va creciendo lo que denominamos masa de microorganismos, lo que va

formando mas lodos, los que deberan ser separados de las aguas depuradas.

Para lo cual el agua es conducida a otro decantador, esta vez un decantador
secundario o adicional, en donde los restos de materia organica que se encuentren en

suspension se logran depositar en el fondo.

El agua superficial, que es mas clarificada y logra ser depurada, se vierte por el borde
exterior del decantador, estas contienen solamente entre el cinco por ciento y el diez

por ciento de la materia organica con la que entro. (Vladimir Arana Ysa, 2009. P. 9)

Proceso de Lagunas Aireadas; el agua residual asi denominada se oxigena por medio
de los aireadores superficiales o los difusores sumergidos, para que asi de esa manera

podan generar oxidacién de las bacterias.

Estos llamados dispositivos llegan a crear una turbulencia que mantiene la materia

en suspension.

El tiempo de permanencia normal de este proceso del tratamiento es de tres a seis
dias, tiempo en el cual las bacterias van poseyendo un crecimiento continuo y
acelerado. La separacion de los sélidos se logra por medio de la decantacién que

demora de seis a doce horas.

Procesos de los Lodos Activados, la mezcla del agua residual o servida, es lo que
previamente logra ser descantada, la cual se agita por medio de las bombas para que
la materia que se encuentre en suspension y en un constante contacto con el oxigeno

en el interior de lo que se denomina piscinas de concreto armado.
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Una parte de la biomasa sedimentada se devuelve y el resto se separa como lodo.
(Fondo Nacional del Ambiente, 2010. P. 8). Ver Figura N°01

Sistema de Filtro Percolador; hace 10 afios se viene empleando para proporcionar
tratamiento bioldgico a las aguas residuales. Este tratamiento se produce con el flujo
de liquidos sobre el biofiltro. La profundidad del empaque varia desde 0.90 m. hasta
2.5 m. ademas incluye una dosificacion de las aguas residuales, un falso fondo y una
estructura para contener el embalaje. El liquido recolectado se pasa a un tanque de
sedimentacion en el cual se logran separar los solidos de las aguas residuales tratadas.
Unas partes del liquido se colectan en el sistema de desagiie inferior y se recicla en
el filtro de alimentacion del filtro percolador. El relleno de los biofiltros funciona
como un sustrato para el crecimiento bacteriano (microorganismos no visibles al ojo
humano), conforme el agua residual va pasando a traves del lecho las bacterias se
nutren del material organico. (Comision Estatal del Agua en Jalisco. 2013.P. 117)
Ver Figura N°02.

Humedales Artificiales de Flujo Superficial (HAFS); en este tipo de humedales el
agua residual se encuentra en una exposicion directa a la atmosfera, circulando de
forma permanente por medio de los tallos de las plantas encontradas dentro de este
humedal. Ellos estan considerados como una variedad de los tipos de lagunaje
clasico; los que son de menor profundidad (inferiores a 0.4 m). Los humedales
artificiales de flujo superficial se caracterizan por ubicarse en varias hectéareas, segln
la magnitud del area de trabajo, que manera principal tratan efluentes que proceden
los tratamientos secundarios o también denominados bioldgicos y que de la misma
forma se utilizan para crear y restaurar los ecosistemas acuaticos. (Nessmann, Pierre.
1990. P.23)

Estos denominados humedales efectdan su alimentacion de una manera continua, lo
que tiene lugar en el recorrido de las aguas residuales a través de sus tallos y de sus
raices, la vegetacion que emerge ya previamente implantada con anterioridad en estos

humedales. Ver Figura N°04

Los Humedales Subsuperficiales de Flujo Horizontal; en este tipo de los humedales,
el agua residual pasa entre la grava sin que esta se rebase a la superficie, lo que quiere

decir que el agua no se logra ver, en este humedal se observa una circulaciéon o
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recorrido de agua que recorre bajo la gravilla sin lograrse poder verse, no existiendo
ninguna parte de area inundada, y logra tener una profundidad de aproximada de unos
0.45 mtr. a 1.00 mtr. poseyendo una pendiente de 0.5% a 1%. El agua no logra
ingresar de forma directa a la parte del medio granular principal, existe una zona que
logra servir de amortiguacion que generalmente se encuentra formada por grava de
mayor tamafio. El llamado sistema de recogida, consiste en un tubo de drenaje el cual
se encontrara cribado, y rodeando de gravilla de igual tamafio que sera empleada al
inicio. La medida de la gravilla de entrada y de salida oscila entre 50mm. a 100 mm.
El area donde se realice la plantacion esta constituida por grava o gravilla fina, la
cual serd4 de una sola medida, la que se encuentra entre los 3 mm. a 32 mm.
(Delgadillo, Oscar y Camacho. 2010. P.09)

Se emplea una vegetacion de tipo nativa, la cual se va colocando de una forma
estratégica en la superficie del lecho, asi logrando ayudar de esa manera a la remocion
de todos los contaminantes con los que cuente. Los microrganismos se van
adhiriendo a la estructura de todas las piedras, junto con el sistema de raices de las
plantas. (Nessmann, Pierre. 1990. P.22)

La alimentacion de este sistema es continua y el agua va circulando a través del medio
granular, los llamados rizomas y las raices de las plantas. Poseen como caracteristicas
trabajar permanentemente inundados con una carga alrededor de 6g. DBOs/m? dia.
Estos humedales estan conformados por estructuras de entrada del afluente, logrando
asi laimpermeabilizacion del fondo y de los laterales. Para lo cual se pueden emplear
laminas sintéticas o la arcilla compactada; también estd conformada por medio
granular, vegetacion tipica de la zona humedad y estructuras de salidas que puedan

ser regulables para controlar asi el nivel del agua. (Garcia Joan y Corzo. 2008. P. 05)
Figura N°14

Tratamiento Terciario de Aguas Residuales; una vez dada por concluida la
decantacion secundaria, en varios de los casos, las aguas residuales, estas aguas ya
se consideran lo suficientemente libre de cargas contaminantes, para asi poder ser
vertidas a los causes de los rios, también, en algunos de los casos que se crea
conveniente afinar mas el tratamiento de depuracion, se podra someter a un

denominado tratamiento terciario.
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En esta etapa del proceso, el agua pasa a lo que se denomina camara de cloracion,
donde se podran eliminan los microorganismos. El agua residual ya tratada que entra
en este Ultimo proceso, no se encuentra apta para el consumo humano, pero si es Util
para el riego. (Vladimir Arana Ysa, 2009. P. 9)

Filtracion; el sistema fundamental para poder remover particulas es la filtracion, el
agua pre tratada pasa a través del medio filtrante donde la mayoria de las particulas
llegan a ser removidas. Esta etapa del proceso, este tratamiento consta en la
eliminacion de los solidos suspendidos por medio del paso de las aguas contaminadas
a través de los filtros de diferentes didmetros, logrando retener los solidos de
didmetro menor al tamafio medio de la porosidad del material empleado. Sus
principales filtros son; la Filtracidn lenta por arena; otro tipo es la Filtracion Rapida
por Arena, también esta la Filtracion a presion y por ultimo la Filtracion empleando

diatomeas. (Comision Estatal del Agua en Jalisco. 2013P. 127)

Filtracion por Antracita; uno de los procesos de filtracion de mayor aplicacion, su
base es de carbon activado triturado y tamizado con grénulos, siendo un
complemento bueno para los filtros de medios multiples, en compafiia de arena o

arenas verdes de manganeso

Filtracion por arena; se emplea un filtro de arena, formando una capa de arena de la
calidad adecuada (variedad en el tamafio y gravedad especifica), segun el agua q se
tenga que tratar, lo que logra hacer circular el agua lentamente por medio de él. Estos
filtros actuan de tres formas distintas; Filtracion para poder separar las particulas del
agua que hay g tratar. Floculacion, por la cual los contaminantes se adhieren a la
superficie de la arena y aumentan asi su tamafio. Asimilacion, por la cual los
microorganismos que se alimentan de los contaminantes del agua. (Comision Estatal
del Agua en Jalisco. 2013. P. 128). Ver Figura N°03

Tecnologias de Absorcion; estas tecnologias se encuentran en la busqueda de
emplear productos que sean econdmicos y que tengan factibilidad de obtencion;
empleando poca manipulacién o ya sea el caso alguna transformacion. El objetico de
estas tecnologias en la actualidad es: las arenas modificadas, también los llamados

carbones de cascara de coco, bentonita, sepiolita en la contaminacién con alimina;
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asimismo también los carbones combinados con las arcillas y las arcillas

modificadas.

Para lograr reutilizar estas aguas residuales en un 70% en el sistema de regadillo, en
las actividades industriales y los servicios municipales; se empleara el uso de las

siguientes tecnologias:
La implementacion de las redes para la distribucion de agua regenerada.

Los sistemas para poder realizar la desinfeccion de una manera mas desarrollada y
racionalizada; en este caso seria la eliminacion de las sustancias solidas, desinfeccion

y la eliminacién de materia organica.
La tecnologia de eliminacion de olores.

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (STP); esta Planta de Tratamiento
denominada STP por sus siglas en inglés. Este STP recibira al alcantarillado de la
estacion de bombeo existente, que podria actualizarse en Gltima instancia. El efluente
de la planta se desinfectara con rayos UV y se medira con un vertedero que medira
el flujo cuando se descargue el rio méas cercano. Luego, los residuos de lodo se
deshidrataran y se transportaran al lugar de eliminacion. Esta planta esta equipada
con sistema de monitorizacion. En general, el proceso se puede simplificar a 11
componentes que son la recepcion de lodos, las instalaciones de la camara de arenilla.
La zanja de oxidacion, el clarificador, las desinfecciones, el espesamiento de lodos,
la retencion de lodos espesados, la deshidratacion de lodos, la retencion de la torta
de lodos, el agua de uso general y la oficina y el compuesto. (Energy Efficiency
Strategies for Sewage Treatment Plant. P. 02).

Disefio de Lagunas; para poder realizar la seleccionar el lugar para construir una

laguna se debe tomar en cuenta principalmente los siguientes factores:

Capacidad de almacenamiento requerido, necesidad de elevacion (presion),
topografia, estudio de impacto ambiental, disponibilidad y costo de terreno e
informacidn geotécnica preliminar. (Gabriel Auvinet Raul Esquivel, 1986. P. 03).

Ver Figura N°04
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Humedal Construido; es una tecnologia de tratamiento de las aguas residuales, se
esta desarrollando recientemente. Existen muchas ventajas para esta tecnologia: alta
capacidad de eliminacién, tecnologia simple de operacion de construccion y
mantenimiento, y también ayuda a bajar los costos de inversion, de mantenimiento y
también para la operacion.

Por lo tanto, esta adaptando para este sistema de tratamiento de las aguas residuales
de un pueblo y una pequefia ciudad sin fondo y técnico.

En este papel, la superficie especifica efectiva (aS) y el factor de area (8) de
humedales construidos con diferentes profundidades son calculados para estudiar la
localizacion de microorganismos aerdbicos. Segun la teoria de la geometria de losa.
La simulacién de los resultados indicd que los as en diferentes profundidades de
humedales son diferentes, es decir, as de la capa superior es triple como la cama de
humedales.

La contaminacion se elimina principalmente en el superior 25 cm donde el
microorganismo es activo. (Simulation Study on Constructed Wetland Treatment on

Villages and Small Towns Sewage. P. 01).

Rendimientos de Depuracion; los parametros en los que se logra una mayor
ejecucion de influencia de depuracion, alcanzaran la aplicacién de las tecnologias de
filtro de turba, siendo las siguientes: Cargas hidraulicas, cargas organicas aplicadas,
cadencia de aplicacion de agua residual sobre las turbas, altura del lecho de turba,
estabilidad, también encontraremos la textura, y la compactacion de la turba.

(Manueal de Depuracion de Aguas Residuales Urbanas. P 123, 124, 125). Ver Figura
N°07, 08, 09

Estos tallos, las raices y hojas caidas fortaleceran el soporte para una mejor fijacion
inmediata de la pelicula bacteriana, la cual es la responsable de los diversos procesos
de biodegradacion; mientras que las hojas que se encuentran por encima de la
superficie la que brindan sombra a la gran masa de agua, limitando de esa manera el

crecimiento intensivo de microalgas. (Joan Noguerol Arias, 1996. P. 02). Ver Figura
N°10
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Direccion de Aguas Residuales Rurales — Tratamiento; realizando una
comparacion con las aguas residuales urbanas, y las aguas residuales rurales tienen
las caracteristicas que las fuentes de contaminacion son diseminadas y numerosas,
fuente de contaminacion tanto existente como no puntual. Fuentes, tanto problemas
internos en zonas rurales como problemas de temas industriales y urbanos,
involucrando multiples sectores y areas, junto con la débil infraestructura rural, dificil
gobernanza, la tarea es més dificil, por lo que a la luz de las condiciones locales, este
tratamiento de las aguas residuales rurales debe elegir las ideas dominantes de bajos
insumos, bajo costo, facil de administrar y asegurar asi la mejor y 6ptima calidad de
agua tratada cumpliendo de ese modo con las normas de transporte diferentes
modelos de gobernabilidad, los especificos se muestran como sigue:

Basado en terreno, tratamiento centralizado.

Ambito de aplicacion: concentracion relativa del hogar, una cierta brecha entre el
terreno, la recoleccion de aguas residuales es mas conveniente (principalmente area
de la colina, area llana, un area de montafa).

Procedimientos de tramitacion: a través de una red de tuberias para recoger aguas
residuales domésticas cada hogar generado que ha pasado rejilla bien, después de la
purificacion anaerdbica subterranea y otras. Tratamiento relacionado, la calidad del
agua se puede lograr a nivel nacional estandares de emision, descargo el agua tratada
a especificada estanque para suministro de agua de riego de tierras de cultivo.
Control independiente de la contaminacion, reciclaje de recursos. (Analysis of
Beijing Rural Domestic Sewage Treatment System. P. 03).

Estanques de Obra; los estanques de obra sirven cual sea la configuracion del
terreno. Si es llano el nivel del agua puede estar al ras del suelo o a cierta altura, los
Después de la excavacion, en la que es aconsejable prever unos 15 cm. de mas en las
dimensiones del estanque para la obra. Un estanque de obra, realizado correctamente,

durara mucho tiempo. (Pierre Nessamann, 1990) (P. 22). Ver Figura N°11

Los Biorreactores de Membrana; esta tecnologia es emergente, el cual es un
resultado de innovaciones de las separaciones por membranas, logrando

incorporarlas al proceso de los fangos activados.
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En laactualidad, la cantidad de plantas con tecnologias de biorreactores de membrana
se encuentran en auge. Estas ofrecen muchas ventajas como lo son la flexibilidad y

la capacidad de operar de una manera totalmente fiable bajo un control remoto.

Esta innovacién tecnoldgica se basa en los procesos bio-electroquimicos, los cuales
se inicio para aplicar el debido tratamiento en las aguas residuales, con el fin de lograr
producir energia, corriente eléctrica. Esta tecnologia minorara los costos del proceso

de tratamiento y la cantidad de los fangos sobrantes.

Estanques de PVC Flexible; es un sistema de revestimiento, y de muy facil
colocacion. Actualmente los fabricantes proponen revestimiento de PVC flexible
especialmente disefiado para estanques y muy resistente a los cambios de
temperatura, asi mismo también son resistentes a los rayos solares. Una desventaja
que tiene es ser sensible a los objetos cortantes, pero también son lo suficientemente
resistentes a los trabajos de mantenimiento. (Ppierre Nessamann, 1990. P. 25). Ver
Figura N°12

La Estructura de la Cascada de Aireacion Contacto Oxidacion; la oxidacion por
contacto de la aireacion en cascada fue separada a cinco grados.

Hubo diferencia de altura entre dos grados adyacentes. Las aguas residuales
domeésticas cayeron a algunos deflectores porosos después de que fue bombeado a
una cierta altura. Habia muchos agujeros pequefios con un diametro de
aproximadamente en los deflectores. Mientras las aguas residuales pasaban por los
agujeros, cayo en flujo fino, lo que aumenté la interfaz con aire y promovié la
transferencia de oxigeno.

Después de la cascada las aguas residuales aireadas entraron en una unidad de
oxidacion unida con rellenos biol6gicos. La biopelicula en los rellenos compuestos
organicos oxidados y nitrégeno con oxigeno.

Cuando las aguas residuales pasaron por el otro. Unidades de oxidacion una por una,
fue aireada y oxidada continuamente. (Performance of Biological - Ecological

Process for Rural Domestic Sewage Treatment in Taihu Lake Region. P. 03). Ver
Figura N°13.

Capas de Aridos; en su mayoria se encuentran ubicados en la parte superior. Estos
aridos que se empleen no podra ser la etapa que limite, en cuanto a la velocidad en la

filtracion, a través del conjunto de estos elementos filtrantes. Se aconseja que esta
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capa de aridos, se ordenen en forma descendente. (Joan Noguerol Arias, 1996. P.
131)

Absorcion con Carbon y Carbon Activo; algunas de las variedades de carbén han
logrado demostrar ser muy buenos absorbentes de metales. El carbén sin tratar puede
lograr absorber hasta 15% de su peso de cobre o niquel, un 36% de plomo.

En disoluciones que contienen hasta 1 g/l es posible eliminar méas del 99% de los

metales presentes en la disolucién. (Joan Noguerol Arias, 1996) (P. 48)

Biorreactor de Membrana Sumergida (A-O SMBR); la aplicacion practica A-O
SMBR podria estar limitado por el espacio. Una vertical A-O SMBR. El sistema fue
introducido en este documento para disminuir la huella promover. La zona andxica
del sistema vertical esta en la parte inferior de la zona 6xica. A-O SMBR es una de
las mejores remociones de los nutrientes, las tecnologias para el tratamiento y la
reutilizacion de las aguas residuales.

El afluente caracteristico de MBR posee alta calidad de confiabilidad. Sin embargo,
micro o ultrafiltracion (MF o UF) la membrana es cara Ensuciamiento de membrana
es también un problema significativo que impactaria la estabilidad de la operacion y
la frecuencia de reemplazo de la membrana. Costo de la membrana y limite de
ensuciamiento del progreso de MBR. En los ultimos afios, muchos de los
investigadores en el hogar y en el extranjero han estado dedicando a si mismos al
estudio de los problemas de membrana, desde varios aspectos como el mecanismo
de ensuciamiento, operacion. Mejora de modo y proceso.

La membrana MF o UF de MBR se sustituye por pantallas de poros gruesos como la
red de nylon, tejido no tejido y empernado de seda, etc.

Con el reactor en funcionamiento, floculos de lodo absorbidos en la superficie de la
pantalla y formar ensuciamiento.

Pero por la accion del socavado hidraulico, el proceso de ensuciamiento mantiene la
pérdida de absorcion dindmica y equilibrar la “membrana de lodos dinamicos™ en la
pantalla. Superficie, cuyo espesor y resistencia tienen poca fluctuacion, podria
interceptar contaminantes en aguas residuales.

En esta prueba, en las mismas condiciones, el efecto del tratamiento y la situacion de
funcionamiento de la pantalla de nylon (NS) fueron observados y contrastados con
la membrana de fibra hueca (HF) en la vertical A-O SMBR para aguas residuales.
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Biorreactor de membrana sumergida andxico-oxica (A-O SMBR), una estructura
vertical en A-O SMBR se introdujo en este papel. Se coloc6 un tamiz de nylon (NS)
en la zona oOxica. Junto con la membrana de fibra hueca (HF). Con el reactor
trabajando, floculos de lodo absorbidos en la superficie NS y formé una “Membrana
Dindmica” gradualmente, lo que podria Interceptar contaminantes en aguas
residuales. Los resultados mostraron que La Calidad del efluente de NS fue similar a
HF, pero su costo y las incrustaciones fueron menos de HF. (Pilot Study on Vertical
Anoxic - Oxic Submerged Membrane Bioreactor With Nylon Screen for Sewage
Treatment. P. 01).

En la Formulacion Del Problema; desglosaremos los problemas en dos categorias,
gue nos ayudaran a jerarquizar nuestros problemas.

En el Problema General, para este proyecto de investigacion, surge la siguiente
pregunta:

¢Es posible disefiar un Sistema de Tratamiento para las aguas residuales, aplicando
Tecnologias Limpia, para asi lograr el auto-sostenimiento de las areas verdes del
Vivero Forestal de Chimbote?

En los Problemas Especificos, se formulan cuatro problemas especificos que se
formularan de la siguiente manera:

¢Como analizar la topografia de la zona intervenida para poder realizar la ubicacion
optima del sistema de tecnologias limpias del tratamiento de las aguas recicladas del
Vivero Forestal del Chimbote?

¢Cudl es el sistema adecuado para el tratamiento de las aguas residuales con la
aplicacién de tecnologias limpias?

¢ Como establecer el tipo de tecnologias limpias compatibles, para el tratamiento de

las aguas residuales del Vivero Forestal de Chimbote?

En la Justificacion de Estudio, para lograr desarrollar el presente proyecto de
investigacion, se dice que actualmente el tratamiento de las aguas residuales, viene
pasando por serios problemas, para lo cual se busco soluciones, ya que no se cuenta
ningun tipo de alternativa, técnicas o procedimientos para poder redimir esta
situacion de la escases de agua, para el riego de las areas verdes; por lo que se hizo

necesario realizar un estudio determinado y preciso de todos estos procedimientos ,
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lo cual justifica que el estudio realizado servira para tener un mejor uso de las aguas

recicladas dentro del Vivero Forestal, dentro de lo cual podremos justificar, mediante

los puntos que a continuacion se muestran:

e Justificacion Practica, en este proyecto de investigacion, el estudio se llegd a
realizar porque existe la gran necesidad de poder implementar un sistema de
tratamiento para las aguas residuales con aplicacion de las tecnologias limpias
existentes, pues de ello depende que se optimice el riego de las areas verdes,
disminuyendo asi la contaminacion ambiental y logrando el buen mantenimiento de
las Areas Verdes del Vivero Forestal de Chimbote.

¢ Justificacion Social, el disefio de esta tecnologia limpia beneficia a toda la
poblacién de la ciudad de Chimbote, ya que asi se mejoraré la calidad de vida de la
comunidad, garantizando asi una vida saludable. Asimismo, impulsara al sector
turistico, puesto que esta zona es un hito referencial en la ciudad de Chimbote, ya
que se encuentra al ingreso y salida hacia el norte de la ciudad. Y de esa manera se
disminuira la contaminacién ambiental. Este trabajo de investigacion ayuda que la
Didcesis de Chimbote, pueda implementar estos sistemas de tecnologias limpias en
el Vivero Forestal de Chimbote para asi poder realizar el mantenimiento adecuado

de estas areas y este pueda realzar las actividades recreativas para los usuarios.

Los Obijetivos de la Investigacion, se subdividira en dos tipos, los que se detallaran a
continuacion.

El Objetivo General, que se planteara, es; disefiar un sistema de tratamiento de aguas
residuales aplicando Tecnologias Limpias en el Vivero Forestal de Chimbote, para
lograr el auto-sostenimiento de las areas verdes del Vivero Forestal de Chimbote.
Obijetivos Especificos, seran cuatro con los que se trabajara; entre los que se tiene:
Elaborar el estudio topogréafico de la zona intervenida para poder realizar la ubicacion
Optima del sistema de tratamiento de las aguas recicladas del Vivero Forestal de
Chimbote.

Identificar el sistema adecuado para el tratamiento de las aguas residuales para la
aplicacion de tecnologias limpias.

Establecer el tipo de tecnologias limpias compatibles con los sistemas de tratamiento

de aguas residuales.
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1. METODO

2.1. Tipo y Disefio de la Investigacion; en este proyecto se profundizara afondo para

lograr el éptimo desarrollo. Lo que se explicara a continuacion.

2.1.1. Disefio, en este proyecto de investigacion el disefio de este trabajo es experimental
pues se hacen analisis de laboratorios para luego poder aplicarlos en la realidad. Asi
mismo se realizé el aforo del caudal de Descarga para poder lograr el abastecimiento
Optimo para este complejo recreativo.

2.1.2. Tipos de Investigacion, este proyecto de investigacion que se desarrolla, presenta
un tipo de investigacion Descriptiva - Explicativa. Pues en ella se describe y explicar
las principales caracteristicas con los que cuentan los diversos componentes que
interceden en el sistema de tecnologias limpias empleadas para el tratamiento de las

aguas residuales.

M >»X—> O

Dénde:

M = Muestra que se empleara en la investigacion
Vivero Forestal de Chimbote

X = Variable Unica
Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales

O = Representa los Resultados Obtenidos de los Ensayos Realizados
2.2.0peracionalizacion de Variable

2.2.1. Operacion de la Variable; ella es una propiedad o caracteristica, la cual puede
ser observada y también podra ser medida (Roberto Hernandez Sampieri, 2014.
P.105)

En el presente proyecto de investigacion se cuenta con una Unica variable, la cual es;

Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales.
2.2.2. Operacionalizacion de la Variable

2.2.2.1. Definicion Conceptual, se realizara la definicion de la variable Unica.
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Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales: Se encuentra basada en realizar
una serie de procedimientos naturales, que servan para depurar; estas tecnologias
limpias no requieren de ningdn tipo de aditivos quimicos. Estos tratamientos a las
aguas residuales eliminaran las distintas sustancias contaminantes usando vegetacion
acuatica, el propio suelo y los microorganismos. (Manual de Tecnologias Sostenibles

en el Tratamiento de Aguas. P. 23)

2.2.2.2. Definicién Operacional; ello esta basada en realizar un disefio de todo un
sistema de tratamientos de las aguas residuales aplicando tecnologias limpias,
basadas solo en aguas grises para su reutilizacion en el sistema de abastecimiento
riego de las areas verdes del Vivero Forestal de Chimbote. Tendremos que identificar
los tipos de tecnologias limpias existentes. Luego mediante el estudio de ellas lograr
un adecuado sistema de captacion de aguas residuales. Asimismo, tendremos que
aplicar las tecnologias limpias que sean compatibles con nuestros proyectos, para
abastecer el sistema de riego y limpieza de las &reas complementarias. Y por ultimo
analizaremos la geologia para poder lograr la estratégica ubicacion para nuestro
sistema de tratamiento de aguas residuales con la aplicacion de las tecnologias
limpias.

2.2.2.3. Indicadores; ello nos indica para que se utilizaran el Disefio de un Sistema de
Tratamiento para Aguas Residuales, aplicando el uso adecuado de las Tecnologias
Limpias.

2.2.2.4. Escala de Medicion, empleada para este proyecto de investigacion esta

dentro de la escala Nominal.

2.2.3. Matriz de Operéacionalidad; con esta tabla podremos organizar nuestras

variables, para poder indicar las dimensiones, los indicadores y la escala de medicion.
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2.3.Poblacion, Muestra y Muestreo

2.3.1. Poblacion; lograr identificarla dentro de este proyecto de investigacion, define a
la unidad de analisis “quienes o que va a ser estudiado”. (Roberto Hernandez
Sampieri, 2014).

En la siguiente investigacion trabajada se obtiene como poblacion el Sistema
Sanitario del Vivero Forestal de Chimbote.

2.3.2. Muestra; viene hacer la esencia, también podriamos denominarlo como un
subgrupo de la poblacion ya terminada. También podriamos decir que es un
subconjunto de cualquier elemento que pertenecen al conjunto definido
anteriormente en las caracteristicas en lo que lineas arriba sefialamos como
poblacién. (Roberto Hernandez Sampieri, 2014. P. 207)

Una vez ya determinada la poblacion de estudio, se procedi6 a seleccionar la muestra.
En esta investigacion se tendrd como muestra, la descarga del desague del Vivero
Forestal de Chimbote, entre los que se encuentran:

Piscinas (agua de la piscina olimpica y de nifios)

Duchas y servicios higiénicos del area de las piscinas

Restaurante (area de cocina y los servicios higiénicos)

Las tres Baterias de servicios higiénicos

Servicios Higiénicos de la Explanada

Servicios Higiénicos de la Laguna Tematica

2.3.3. Muestreo; se seleccionara la muestra No Probabilistica por conveniencia, con
esta técnica podremos seleccionar muestras basadas en nuestro propio juicio, segln
criterios y caracteristicas del investigador. Por lo que los resultados que se obtengan
constituirdn solo la muestra representaria, sirviendo asi para poder recoger la
informacidn y el anélisis de datos. Nuestra muestra posee caracteristicas particulares
en la poblacion de nuestro estudio de investigacion.

2.3.4.Criterios de Inclusion; para la aplicacion de método en mejora del trabajo de
investigacion, la muestra obtenida del Vivero Forestal de Chimbote debera tomar el
sistema de descarga del desaguie del Vivero Forestal. Obtenidas de las piscinas (agua
de la piscina olimpica y de nifios), duchas y servicios higiénicos del area de las
piscinas, restaurantes (area de cocina y los servicios higiénicos), las tres bacterias de

servicios higiénicos y los servicios higiénicos de la explanada.
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2.3.5.Criterios de Exclusion; no se emple0 ni se pudo tomar como estudio el sistema
sanitario — agua, debido a que la aplicacion de las pruebas sera solo para el sistema
de descarga del desague del Vivero Forestal de Chimbote.

2.4.Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad
2.4.1. Técnicas; se tendra tres, las cuales se detallaran a continuacion.

Observacion Directa: Empleando esta técnica vamos a poder lograr obtener todos
los datos de campo e informacién mediante una verificacién minuciosa.

Analisis de Datos: Mediante esta técnica se podra obtener datos e informacion para
poder aplicarla en el trabajo, lo que nos ayudara para estudiar los diferentes tipos de
Tecnologias limpias que podrian aplicarse en nuestra zona de investigacion.
Revision Documental: Con esta técnica podremos obtener datos para el mejor
disefio del tratamiento de aguas residuales aplicando las tecnologias limpias ya

seleccionadas.

2.4.2. Instrumentos; los que se detallaran a continuacion, para el mejor desarrollo del

proyecto.

Libreta de Apuntes: Permitira que tomemos apuntes de todos los acontecimientos
sucedidos, asimismo podremos realizar observaciones en la trayectoria de la
elaboracion del proyecto de investigacion.

Analisis de Documentos: Nos analizar para registrar e identificar todo lo referente
al abastecimiento de las aguas tratadas.

Diagrama de la Zona: nos ayudara para poder identificar mediante la topografia la
mejor area donde se ubicara el sistema de tratamiento de las aguas residuales.
Tablas de Procesamiento de Datos: Para poder ordenar los datos que obtendremos
en los andlisis de laboratorio.

Los Protocolos: Nos serviran para poder seguir las normas, leyes y lograr el

tratamiento éptimo.

2.43. Validez y Confiabilidad; segun el autor Nufiez (2014) dependera mucho del rigor
y de la alta calidad para poder evaluar, de qué manera se podra tomar la validez y
confiabilidad. Los caracteres fundamentales que siempre deben encontrarse
presentes en el proceso de acopiar y poder examinar a profundidad la informacion

contundente a poder certificar una mejor confianza sobre las conclusiones que ya



fueron emitidas, de una forma totalmente individual o de forma compartida, por el
evaluador. La confiabilidad y la valides estan relacionadas para asi poder contribuir
para que asi el evaluador pueda ser objetivo en el proceso de la descripcion de la

realidad de un determinado aprendizaje.

Los instrumentos que se emplearan para realizaron en este proyecto de investigacion,
son los protocolos que se obtuvieron de los Laboratorios COLECBI, los que cuentan

con certificacion otorgada por INACAL.

2.5.Procedimientos: para poder empezar con el desarrollo de este trabajo, se tuvo que
pedir autorizacion a los administrativos del Vivero Forestal de Chimbote, por medio
de nuestra universidad Cesar Vallejo, para que asi brindaran al tesista todas las
facilidades para poder realizar todos los trabajos necesarios, para la obtencién optima
de datos. Para esta investigacion se empled el andlisis descriptivo y explicativo, ya
que los datos y la informacién se obtuvieron con la ayuda de los instrumentos
empleados en campo, en este caso con la guia de analisis que apoya a la recopilacion
de datos necesarios, asi pudimos realizar el adecuado disefio de un sistema de
Tratamiento de Aguas empleando tecnologias limpias, también pudimos realizar la
identificacion, el estudio y la aplicacion de tecnologias limpias para el tratamiento
de las aguas residuales; lo cual se realizara de la siguiente manera:

TABLA N°02: Técnicas e Instrumentos Segun Variables
FUENTE: Elaboracion Propia (2019)

TECNICAS E INSTRUMENTOS SEGUN VARIABLES

VARIABLE TECNICAS INSTRUMNETOS Alcances FUENTES

caudal de disefio. Basados
Caudal de Ingreso | o estudios de ingenieria.

Revisién . . .
Guias de célculo Teniendo en cuentala
Documental L, ,
Caudal de Descarga |aplicacion de las Tecnologias
Limpias

Guia de Concentracion de la | Mustra del Efluente de las
Sistema de Observacién Demanda Fisicay |[Aguas Residuales Del Vivero

Observacion o .
Tratamiento para Quimica Forestal de Chimbote

Aguas Residuales

Muestra de las aguas

o Ficha de Obtencién de los . :
Fichaje resultados Resultad residuales en el Vivero
esultados Forestal de Chimbote
) Obtencién de | )
Guiade encion de fas Reglamento Ncional de

Observacion curvas de Nivel y

Observacion . . Edificaciones
Perfiles Topograficos
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Se realizo un levantamiento topografico del Vivero Forestal de Chimbote, del cual
se obtuvo un plano topografico, el que cuenta con curvas de nivel, perfiles; lo que es
necesario ya que este plano topogréafico nos ayudé a conocer la mejor ubicacion para
el disefio de lo que se desea proyectar.

Asi mismo, también, se obtuvieron muestras de las aguas residuales del Vivero
Forestal, las que fueron sometidas a un analisis de laboratorio, este laboratorio tiene
el nombre de COLECBI, el que esta acreditado por Inacal. Se realizaron ensayos
fisicos y ensayos quimicos. Estos resultados nos ayudaron a definir hasta que nivel
de tratamiento serd el adecuado para el 6ptimo disefio del proyecto.

También se realizaron tres aforos, dias de alto volumen de evacuacion. (viernes,
sabado y domingo), este ensayo nos ayudara a conocer el volumen de

almacenamiento que se necesitara para el proyecto.

2.6.Métodos de Analisis de Informacion, segun el método empleado, para el analisis y

la recoleccion de la informacion sera descriptivo - explicativo, ya que para este
proyecto de investigacion se describio y explico los resultados del laboratorio, el
caudal de descarga y el levantamiento topografico, para poder de esa manera analizar

la informacién obtenida.

Como primer paso la observacion para asi poder realizar el levantamiento
topogréfico, se realizd este estudio con equipos adecuados, especificos y precisos
para asi de esa forma lograr obtener mejores datos, datos que fueron procesados a
través de programas adecuados.

Para el ensayo de laboratorio, se realiz6 mediante fichajes de las muestras, los analisis
respectivos a las muestras extraidas de descarga del lugar en estudio, estas muestras
fueron extraidas de canal a donde descarga todo el desagiie de los diferentes
ambientes del Vivero Forestal,

Se realizo mediante la técnica de observacion la ubicacion y las caracteristicas, para
asi poder realizar el aforo con un instrumento llamado correntrometro (medidor de
caudal), y luego los datos tomados fueron procesados por medio de un software
adecuado, para asi poder determinar el caudal de descarga del desagie del Vivero

Forestal de Chimbote.
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La presentacion de los resultados obtenidos fue por medio de cuadros, tablas técnicas,
y graficos que lograran permitir un andlisis adecuado y una interpretacion para la
mejor obtencidn de conclusiones.

Para el disefio se revisaron los estandares de calidad de agua (ECA). Decreto
Supremo N° 002-2008— MINAN. Los valores maximos admisibles (VMA). Decreto
Supremo N° 021 — 2009—Vivienda y Los Limites maximos permisibles (LMP).

2.7.Aspectos Eticos; en la siguiente investigacion se trat6 de ser lo mas veraces posibles

con la manipulacion de los resultados dados por los estudios realizados, respetando
los derechos de autor de otras investigacion sin incurrir en ningdn tipo de plagio ni
copias, por ello es necesario precisar que esta investigacion no incurrié en ningun
plagio en las informaciones, dado que la informacién obtenida que se presente esta
debidamente citadas y enmarcadas bajo los indicadores de la normatividad,
asimismo, los datos recopilados fueron obtenidos sin ningun tipo de coaccion
logrando asi que estos sean confiables y veraces. Es decir, los resultados que se

muestren seran totalmente reales y no se inventaron ningun tipo de datos.

Los analisis de los pardmetros de calidad de las aguas examinadas fueron realizados
en un laboratorio confiable y debidamente acreditado.
En la realizacion de la comparacion de los resultados obtenidos para la investigacion

se tomo en cuenta los reglamentos, estandares y decretos existentes.
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RESULTADOS

El presente proyecto de Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales
con la Aplicacion de Tecnologias Limpias, se tuvo como zona de estudio el Vivero
Forestal de Chimbote, el cual es un complejo recreativo, que se encuentra ubicado en
la Panamericana Norte s/n, el que cuenta con los servicios bésicos. El centro de
esparcimiento cuenta con un area total de 402,256 m?2. Este proyecto tomo como
estudio la descarga de las aguas residuales, las que pasaran por un proceso de Pre
Tratamiento el cual constara de un proceso de desbaste, el que estd conformado por
una cdmara de rejas. También constard de un Tratamiento Primario o Fisico, esta
etapa abarcara un tanque séptico. Y por altimo se realiz6 un Tratamiento Secundario
0 Biologico, esta etapa de tratamiento tendra un Humedal Artificial de Flujo
Subsuperficial Horizontal. Luego de concluir con estas etapas de tratamiento se
almacenaran para luego ser bombeadas para su distribucion, y asi ser reutilizadas en
el riego adecuado de las éreas verdes.

Se en este proyecto de investigacion se empled una guia de observacién, la cual fue
elaborada por el propio tesista, en la cual se tuvo en cuenta las etapas de tratamientos
de las aguas residuales, y las distintas normas establecidas que garantizan su buen
funcionamiento y desarrollo. Esta guia fue llenada con la ayuda de algunos

documentos de operacion y mediante la observacion realizada en la visita a campo.

En la siguiente investigacion, primero se realizd el trabajo de levantamiento
topogréfico, para el cual se tuvieron que tomar varias subestaciones por la magnitud

del terreno a trabajar, y asi obtener el perfil y las curas de nivel del terreno.
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Figura N° 14: Plano topografico
Fuente: Datos de recoleccién de la guia de Observacion
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Interpretacion:

En la elaboracion del presente trabajo de levantamiento topografico, se realizd
mediante un adecuado cronograma de trabajo de las distintas y variadas etapas con
las que consta este estudio, fue analizado, evaluado y ejecutado por los encargados

del levantamiento y con la supervision del tesista.

También se cuenta con la in formacién brindada por el Instituto Geografico (IGN),
quien es el ente rector de la Cartografia del Perd, quienes nos brindan datos técnicos,

los que sirven para apoyar el levantamiento topogréafico.
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Cuanta: Rahiama Danianal da Ansach

Figura N° 16: Planteamiento General
Fuente: Datos de recoleccion de la guia de Observacion

Interpretacion:
La ciudad de Chimbote “Capital de la Pesca y el Acero”, se encuentra situada al Nor

Oeste del pais a unos 431 km. De Limay a unos 210 km, de Huaraz.
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A continuacion, mostraremos los resultados de los analisis de las aguas residuales
estudiadas en el laboratorio COLECBI, el cual estd acreditado por Inacal. Este
laboratorio realizo ensayos fisicos, ensayos quimicos y ensayos bioldgicos; estas
muestras fueron obtenidas de las descargas de desague expulsadas del mismos
Vivero Forestal, las cuales se compararan con los parametros existentes dentro del

pais. Como se podra mostrar a continuacion:

Se procedio a realizar la recoleccion de las muestras de las aguas residuales de
descarga del desagie del Vivero Forestal, para luego ser sometidas a los ensayos en
el laboratorio de Ensayos Clinicos, Bioldgicos e Industriales, con nombre comercial
COLECBI S.A.C. (Ver Anexo)

Cuyos resultados de los ensayos realizados fueron:

Tabla N° 06: Resultados Microbiolégicos de Aguas Residuales
Fuente: Elaboracién Propia (2019)

Resultados Microbiolégicos de Aguas Residuales

N LMP
ENSAYOS MUESTRA DE AGUAS| o e =V
A (limites maximos
MICROBIOLOGIC RESIDUALES .
a permisibles)
Cloriformes
Termotolerantes 23000 10000
(NMP/100 mL)

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE AGUAS

[=]
o
=]

o
o
=]

RESIDUALES

25000

4 B MUESTRA DE AGUAS RESIDUALES
28000

% W Norma LMP (limites maximos
18000 permisibles)

£

@

- 10000

?

G

5

5]

C

Ensayo Microbiologicos

Fuente: Elaboracién Propia (2019)
Interpretacion:

Se observa que en la tabla N°06, que se muestra, es el resultado microbiol6gico

obtenido mediante los ensayos del laboratorio realizados por Colecbi. Se observa que
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estos resultados se encuentran con altos niveles de contaminacion, los que no

cumplen para el uso que se le quiere dar a estas aguas, los cuales debemos bajar para

que puedan ser aceptables segun los estandares de agua para riego del MINAM

Los parametros que muestran las caracteristicas de las aguas residuales analizadas

son los que se muestran en la Tabla N° 07 Resultados Fisicos Quimicos de Aguas

Residuales se procedio a realizar la recoleccion de la muestra de las aguas residuales

que descargan al canal abierto del Vivero Forestal de Chimbote, para ser sometidas
a los ensayos en el laboratorio COLECBI S.A.C. (Ver Anexo)
Los resultados de los ensayos realizados fueron:

Tabla N° 07: Resultados Microbiolégicos de Aguas Residuales
Fuente: Elaboracién Propia (2019)

Resultados Microbioldgicos de Aguas Residuales

. MUESTRA DE N LMP

ENSAYOS FISICOS UA(?UAS (Iimi‘:(::‘:\aximos

Quimicos .

RESIDUALES permisibles)
Aceites y Grasas (mg/L) 122 20
D.B.0.5(mg/L) 210 100
Ph (*) 7.48 6.5
D.Q.0. (mg/L) 354 200
Solidos Sedimentales 238 150

RESULTADOS MICROBIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES

g

N
w
(=]

210

-
[%a]
o

122

Ensayo Fisicos y Quimicos
[~}
8

g

w
(=]

20

(=]

Aceites y Grasas  D.B.0.5 (mg/L)

(mg/L)

B MUESTRA DE AGUAS RESIDUALES

100

7.48 6.5

Ph (*)

354
| 200

D.Q.0. (mg/L)

238
I 150

Solidos
Sedimentales

B Norma LMP (limites maximos permisibles)

Fuente: Elaboracidn Propia (2019)
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Interpretacion:

Se observa que en la tabla N°07, es el resultado microbioldgico, que se logré obtener
mediante los ensayos del laboratorio COLECBI S.A.C. (Ver Anexo)

Se observa que estos resultados se encuentran con altos niveles de contaminacion,
los que no son los necesarios para el uso que se quiere dar a estas aguas residuales,
estos resultados obtenidos, seran sometidos a un tratamiento, lo que nos permitira
bajar estos resultados obtenidos, para que puedan ser aceptables segun los estandares
de agua para riego del MINAM

Asi mismos también se realiz6 por un periodo de tres dias consecutivos el Aforo en
campo, realizado en un canal abierto, sin revestimiento el cual es donde descarga

todo el sistema de descarga (salida) del desagtie del Vivero Forestal de Chimbote.

Tabla N° 08: Resultados del Aforo de Descarga
Fuente: Elaboracién Centro de Estudios Técnicos UCV (2019)

CORRENTOMETRO SECCION
PROFUNDIDAD MEDICION ’ DESCARGA
DE LA TIEMPO ANCHO | PROFUND.| AREA PARCIAL
OBSERVACION
m min. m/s m m m?2 It/s
0
0.15 30 0.6 1.8 0.200 0.360 216.00
0.14 30 0.7 1.8 0.200 0.200 140.00
0.15 30 0.6 1.8 0.200 0.200 120.00
0.16 30 0.5 1.8 0.200 0.200 100.00
0.15 30 0.6 1.8 0.200 0.200 120.00
0.14 30 0.3 1.8 0.200 0.200 60.00
0.13 30 0.2 1.8 0.200 0.200 40.00
0.15 30 0.4 1.8 0.200 0.200 80.00
0.15 30 0.4 1.8 0.200 0.200 80.00
0.15 30 0.7 1.8 0.200 0.200 140.00
CAUDALTOTAL| 109.60
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DESCARGA PARCIAL

240
210
180
150

. T~ /
60 \/_

30

60.0
40.0
80.0
80.0

216.0
140.0
120.0
100.0
120.0
140.0

e=@==DESCARGA PARCIAL

Fuente: Elaboracién Propia (2019)

Interpretacion: Se puede observar que la velocidad de salida del canal de evacuacion
del Vivero Forestal de Chimbote es de 109.60 It/s, asi como se puede visualizar en la
Tabla n°® 08 que se muestra.

Segun los resultados, para hallar la velocidad de descarga del canal de evacuacion se
obtuvo empleando el Correntometro, el cual nos dio un resultado de 109.60 It/s.
segun la norma técnica I.S. 010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones, nos
sefiala que para el riego de areas de areas verdes serd de 2 I/d por m? de area verde
por dia.

Segun el censo realizado por el INEI en el 2017, el Departamento del Santa tiene un
crecimiento de 132 habitantes, con un porcentaje de crecimiento de 1.8% para los

siguientes afnos.
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V.

DISCUSION

A continuacién, realizaremos la exposicion de la discusion de los resultados
obtenidos en el proceso del desarrollo del proyecto de investigacion, estos resultados
fueron comparados con el marco tedrico de este estudio, asi mismo se tomo en cuenta
el reglamento Nacional de Edificaciones, con sus Normas Técnicas Peruanas que ya
se encuentran establecidas, y también se tomara en cuenta los trabajos previos ya
lineas arribas investigados. Esta discusion d ellos resultados serd tomada en cuenta
para poder realizar el Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales
con la Aplicacion de Tecnologias Limpias en el vivero Forestal de Chimbote, lo que

permitird reutilizar las aguas residuales para el riego de las areas verdes.

En base primer objetivo, se analizo la topografia de la zona intervenida para poder
realizar la ubicacion Gptima del sistema de tecnologias limpias del tratamiento de las
aguas recicladas, con la guia de observacion se pudo obtener los siguientes
resultados: el terreno del Vivero Forestal de Chimbote presenta pendientes
pronunciadas, se determind las curvas de nivel que presenta y el perfil longitudinal,
los que se realizaron con equipo de una estacion total, donde se captaron curvas
mayores cada 1.50 m. equidistantes y curvas menores equidistantes cada 0.50m. con
lo que se puede observar que el terreno en estudio posee en su totalidad pendientes
notables, lo que genera que se forme la division en niveles, los que no son notables a
simple vista por la amplitud del terreno. Este levantamiento topogréafico nos llevo a
identificar la parte méas baja donde se ubicara todo el sistema de tratamiento de aguas
residuales, ya que como se sabe se necesita la zona mas baja para poder tener la

pendiente adecuada de descarga.

Para el segundo objetivo, identificar el sistema adecuado para el tratamiento de las
aguas residuales para la aplicacién de tecnologias limpia; se muestra la tabla N°06 y
latabla N°07, las que nos dan a conocer los resultados del desarrollo de la evaluacién
realizada a las aguas residuales del vivero forestal, sabiendo que en base a los analisis
realizados se ha determinado que dichas aguas cuentan con altos niveles de
contaminacion, obteniéndose Coliformes Termotolerantes 323000 NMP/100mL,
DBOs 210 mg/L, DQO 354 mg/L, Aceites y Grasas 122 mg/L y Solidos

Sediméntales 228. Los cuales estan por encima de los valores estandares del MINSA,
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los que deberan disminuirse para poder cumplir con la norma. Lo que nos llevara a
realizar un disefio de un sistema completo de tratamiento de aguas residuales, los que
constaran de un sistema preliminar, luego un Sistema Primario o Fisico y por dltimo

un Tratamiento Secundario o Biologico.

Para el tercer objetivo, se establecié el tipo de tecnologias limpias compatibles con
los sistemas de tratamiento de aguas residuales, segun los estudios realizados, se opto
por realizar como Tratamiento Preliminar un Desbaste el cual constara de una cdmara
de rejas. Del mismo modo se realizara un Tratamiento Primario o Fisico el cual
constara de un circuito de un tanque Séptico el cual. Y por ultimo se utilizard un
Tratamiento Secundario o Bioldgico, el cual constara de un Humedal Artificial de

Flujo Superficial Horizontal.
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V.

CONCLUSIONES

Del presente trabajo de investigacion se llego a las siguientes conclusiones:

1.- Con el levantamiento topogréfico se pudo ubicar las zonas libres, asi mismo se
ubico el area de menor nivel topografico y asi poder realizar la ubicacion optima del
Sistema de Tratamiento de las Aguas residuales del Vivero Forestal de Chimbote.
Con este levantamiento topografico se obtuvieron datos importantes para la
realizacion del disefio, como la pendiente, las cotas, la forma del terreno, en la que
se pretende desarrollar este proyecto de tesis, ya que este centro recreacional no
cuenta actualmente con ningun tipo de tratamiento de las aguas residuales, pese a ser
un vivero forestal que debe conservar el ecosistema.

2.- En base a la evaluacion realizada dentro de este proyecto se identifico el sistema
adecuado para el tratamiento de las aguas residuales para la aplicacion de las
tecnologias limpias, se determiné que las aguas que descarga este complejo
recreativo tienen altos niveles de contaminacion, los que estdn por encima del
estandar para el riego de las areas verdes y con estos dados se logrd identificar los
sistemas 6ptimos para el tratamiento de las aguas residuales, las condiciones del
afluente del Vivero es vertido al ambiente de forma directa sin ningln tratamiento y
desperdiciando este recurso hidrico. Se determino las unidades de tratamiento para
conformar el sistema de Tratamiento de Aguas Residuales en el Vivero Forestal de
Chimbote, de acuerdo a las normas 0S.90 y normas de MINAM, este proyecto consta
de tres etapas de Tratamiento de Aguas Residuales. Tratamiento Preliminar,
Tratamiento Primario y el Tratamiento Secundario.

3.- Se establecio el tipo de tecnologias limpias compatibles con los sistemas de
Tratamiento de Aguas residuales, el cual cuenta con area de camaras de rejas el cual
detendra los solidos para luego pasar por un tanque séptico rectangular, el cual posee
compartimientos que permitiran la retencion de las espumas y objetos flotantes, la
sedimentacion de los solidos y la digestion progresiva de toda la materia organica
sedimentada. Finalmente se realiz0 un tratamiento secundario para lo que se
empleard un Humedal Artificial Flujo Subsuperficial Horizontal, los que son filtros
bioldgicos, a través de los cuales circulan las aguas residuales pretratadas, las

bacterias son responsables de la degradacion de la materia organica.
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VI.

RECOMENDACIONES

o Se recomienda a otros investigadores disefiar tratamientos de aguas

residuales, empleando las normas peruanas, las que ayudaran los ayudara a
conocer los distintos procesos de tratamiento de las aguas residuales, y los
diversos pardmetros existentes.

La metodologia empleada y los instrumentos utilizados para la realizacion de
la presente tesis, se podran emplear en otras investigaciones con el fiel
propdsito de poder disefiar tratamientos de aguas residuales empleando
tecnologias limpias, realizando una evaluacion técnica previa al estudio.
Realizar un desarrollo del estudio, de forma minuciosa y profunda sobre los
posibles tratamientos de aguas residuales con la implementacién de las
tecnologias limpias, para asi de esa manera poder crear una normatividad
exclusiva que logre exigir la reutilizacion de este recurso hidrico que tiene
tanta demanda, y puedan ser empleadas en las areas y de esa manera
conservar el medio ambiente, que es indispensable para a la vida humana.
Implementar el disefio Tratamiento de Aguas Residuales aplicando
Tecnologias Limpias, en otros complejos recreativos, etc. Para disminuir los
contaminantes considerablemente, por su bajo costo y sus grandes beneficios.
Realizar este proyecto para poder cubrir la necesidad de riego de las areas
verdes de parques y jardines y otros tipos de centros recreativos.

Se recomienda a los administrativos y personal de mantenimiento, cumplir
con los periodos establecidos de operacién y de mantenimiento del sistema
de tratamiento de las aguas residuales del Vivero Forestal de Chimbote,
teniendo como fin primordial evitar el ingreso de residuos organicos y algin
otro objeto extrafio, y asi evitar la sedimentacion de los residuos.

Se recomienda que los administrativos del centro recreativo, que realicen la
filtracion de estas aguas tratadas de forma mensual, con el fin de evitar el
almacenamiento de estas aguas por periodos largos que puedan provocar la
generacion de vectores bioldgicos como zancudos y zika.

Se debera tener en cuenta la maxima cantidad de puntos de subestaciones del
levantamiento topografico, a fin de presentar fidedignamente las

caracteristicas del terreno.
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VII.

PROPUESTA

Para la presente propuesta se reutilizacion de las aguas residuales para el vivero
forestal de Chimbote, se realiz6 el disefio de un adecuado sistema de tratamiento por

medio de niveles estandarizados segun las normas.

Después de haberse realizado la evaluacion de las aguas residuales, se logré
determinar el disefio del sistema de tratamiento de las aguas residuales, es por ello
que se optd por realizar todo un sistema para una propuesta adecuada, el cual esta
comprendido de tratamientos preliminares, primarios y secundarios. Como
tratamiento preliminar esta comprendido por el disefio de un Desbaste que consta de
una camara de rejillas y Desarenador, los que pueden lograr la retencién de los
distintos residuos sélidos y de algunos materiales grueso previo al ingreso a las etapas

de tratamiento primario.

Disefio de Pre Tratamiento de Desbaste — Camara de Rejas

Determinacion de la Rejilla
Calculo de las Barras

Ancho Total 0.8 m

Grosor Barra 0.0064 m

Ancho Barra 0.0254 m

Espacios 25.35849057 por tanto 26 espacios
Barras 25

Célculo de la Longitud

Longitud de Entrada 82 m
Longitud de Salida 6.56 m
Longitud Total 14.76 m
Ubicacion y Longitud de la Rejilla
Altura 0.95 m
Borde Libre 0.2 m
Altura Total 1.15 m
Longitud 1.6263 m
Rugosidad 0.013
Area 0.779 m2
Perimetro 2.72 m
Radio Hidraulico 0.2863 m
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Disefo de Pre Tratamiento de Desbaste — Desarenador

Calculo Del Desarenador

Caudal 0.000202963 ma3/s
Caudal de Disefio 0.00016237 ma3/s
Proponiendo Velocidad 0.25 m/s
Area del Canal 0.000649481 m?2
Proponiendo Base Canal 0.025484927 m
Base de Canal 0.25 m
Proponiendo Tirante 0.002597926 m
Tirante 0.2 m
Proponiendo Bordo Libre 0.04 m
Bordo Libre 0.05 m

Luego pasar por un tanque septico, que mayormente posee una forma rectangular y
que estd dividida comunmente en dos compartimientos, los cuales permitir la
retencion de las espumas y de todos los objetos que se encuentren flotando, la
sedimentacion de los cuerpos solidos y la digestion progresiva de la materia organica
sedimentada, en su totalidad. Con estas operaciones realizadas no se logra la
remocion total o significativa de la materia organica como D.B.O. Por lo tanto, es de
primordial necesidad poder realizar un tratamiento adicional para que se pueda
remover todos los contaminantes disueltos que se encuentren presentes en el efluente.
Parte del mantenimiento de la camara, estos solidos acumulados, que constituyen los
lodos fecales que se encuentren digeridos, deben ser extraidos por lo menos una vez
al afio, para que no se vea perjudicado el sistema, este tiempo de mantenimiento
puede variar en funcion del nimero de personas que vaya en aumento, o las
costumbres de consumos, 0 entre otras circunstancias. este tanque séptico y los
efluentes que provienen de la etapa del tratamiento primario en tanques sépticos,
requieren de forma necesaria y obligatoria de un tratamiento final, antes de que se
pongan en contacto al ambiente, ya que la carga organica y las patologias que posee

aun no ha logrado ser en su totalidad removida.
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Disefio de Tratamiento Primario de Tanque Séptico

Dimensionamiento

Vol dtil Vu 14204.16 m3 Ancho A 2.52m
Altura util hu 135 m Largo L 7.56 m
Borde libre 0.3 m Vol util real  25.72 m3
Relacion Largo Ancho 2al-4al 2/3 L 5.04 m

1/3L 2.52m
Altura tanque 1.65m
Eficiencia tto 30 - 50% Eficiencia 30%
DBOS5 inicial 210 mg/It DBOS5 salida 147 mg/ltr

Por altimo, se realiz6 un tratamiento Secundario o también Ilamado tratamiento
bioldgico por medio de Humedal Artificial de Flujo Superficial Horizontal, son
filtros bioldgicos, por medio de los cuales circulan las aguas residuales ya
anteriormente pretratadas, en el tratamiento primario, las bacterias son las

responsables de la degradacion de toda la materia organica.

Disefio de Tratamiento Secundario de Humedal Artificial de Flujo Superficial

Horizontal

Ecuacion: Calculo de las dimensiones del humedal Artificial (m), emplee la
siguiente expresion:
W = (A;/Rp)"/?

donde:

w = Ancho de Humedal (m)

A = Areadel humedal

R, = Eslaproporcion como longitud/ancho, se recomienda una proporcion

de2:104:1
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Teniendo:

A, = Areadel humedal = 10 390.00
R, = Es laproporcién como longitud/ancho, sera 2:1
W = (A;/R)Y? =mep W = (10390.00/2)/?
W=72.08m =P Ancho del Humedal
Ecuacion:

Célculo de la L. Longitud del Humedal

L= (Ag/W)
donde:

L = Longitud del Humedal (m)
A, = Area del Humedal

W= Ancho del Humedal (m)

Teniendo:

Ag = Area del Humedal = 39 434

W= Ancho del Humedal = 72.08 m

L= (A, /W) == L =(10390/72.08)

L=144.15m == | ongitud del Humedal
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Agua servida

|

Decantader 1 Piscina Decantador 2

lada recirculada

;

lodo

lodo

FIGURA N°01: Esquema de Proceso de Lodos Activados
FUENTE: www.aguamarket.com 2009.
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FIGURA N°02: Diagrama del Sistema Percolador
FUENTE: Manuel Osés Péres, 2012.

FIGURA N°03: Filtracion por Arena
FUENTE: Manuel Oses Péres, 2012.
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FIGURA N°04: Humedales artificiales
FUENTE: NESSMANN, Pierre. 1990
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FIGURA N°05: Lagun
FUENTE: NESSMANN, Pierre. 1990
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FIGURA N°06: El esbozo del Sistema experimental CW.
FUENTE: Simulation Study on Constructed Wetland Treatment on Villages and
Small Towns’ Sewage
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FIGURA N°07: Desbaste, tamizado, desengrasado — filtros.
FUENTE: Manual de Depuracién de Aguas Residuales Urbanas.
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FIGURA N°08: Desbaste, Lagunaje, anareblo, filtros
FUENTE: Manual de Depuracién de Aguas Residuales Urbanas

Pretratamiento Tanque Imhoff Filtro de turba

residual

FIGURA N°09: Tanque Imhoff (fosa Séptica) — Filtros
FUENTE: Manual de Depuracién de Aguas Residuales Urbanas
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Agua residual
influente

W, Yy

'
'
'

!
'
4

'
'
)
]
> \ L
2\ s
\ A

' ' -l' P L e £ 1 Ve K
\ , r ” y } / . . ' //
‘.A : (yl e’ ‘ﬂ(/‘f ‘A.i‘ “;/" 'ﬁw‘/ﬂf. / _'- - /,I 13

e L 'v,.‘!' SRS

SURTER SIS S Nerer

-;.;‘ﬁ ) e AR 1 -
> - '(7 Ll e - “‘l

.."'.' '\*.-54‘ '\‘ . ‘\h(l.'..\ - "."j(“ 3

7
e ? ( 1
£ it - B R B L t
' \/ A
’

'

' /
—_—

'

'

Impermeabilizante
Grava fina

FIGURA N°10: Humedal artificial de flujo superficial
FUENTE: Manual - Depuracién de Aguas Residuales Urbanas
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FIGURA N°11: Estanque de obra
FUENTE: NESSMANN, Pierre. 1990
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ESTANQUE DE PVC FLEXIBLE

Revestimiento de PVC flexible
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FIGURA N°12: Estanque de PVC Flexible

FUENTE: NESSMANN, Pierre. 1990

FIGURA N°13: Cascadas de la unidad de oxidacion.
FUENTE: Performance of Biological — ecological

05-1.0%
FIGURA N°14: Humedal Artificial de Flujo Superficial
FUENTE: Garcia Joan; Corzo Angelica. 2008
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ANEXOS DE MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXOS DE TABLAS DE ELABORACION PROPIA
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ANEXOS DE INSTRUMENTOS DE VALIDACION POR EXPERTOS
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Juicio de Expertos sobre la Pertinencia del Instrumento

Titulo del Proyecto: “Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales con

la Aplicacién de Tecnologias Limpias en el Vivero Forestal de Chimbote-2019”
Apellidos y Nombre del Evaluador: D@ [O- CMZ SﬂUC‘- NIONQ‘ -
Grado Académico del Evaluador: H&d
Instrucciones:

Coloque la calificacion que usted crea conveniente en cada casilla.

E= Excelente B= Bueno M= Mejorar X= Eliminar C= Cambiar

Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de validar los
instrumentos (guias de observacion), a los efectos aplicados por la tesista, la srta. Roncal

Kanaque Jeidy Pamela; alumna de la Universidad César Vallejo.

ITEM | DESCRIPCION RESP. | OBSERVACION

1

Grado de interés del tema

2 Calidad de materiales empleados B
3 Organizacion de contenido de los temas =
4 Dominio del tema mostrado por la tesista F=y
5 Cumplimiento de los objetivos de la

seccion E
6 Grado de interés general del evento

realizado E
7 Estaria de acuerdo en que se realice el

tratamiento de las aguas residuales,
aplicando tecnologias limpias, para el 5
riego de las areas verdes del Vivero

Forestal de Chimbote

En Nuevo Chimbote, a los O Dias del mes de Julio del 2019.




Juicio de Expertos sobre la Pertinencia del Instrumento

Titulo del Proyecto: “Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales con

la Aplicacion de Tecnologias Limpias en el Vivero Forestal de Chimbote-2019”
Apellidos y Nombre del Evaluador: DQ )\QC\‘U 2. 66\‘0@. \H\%\JQ\ N
Grado Académico del Evaluador: Hgvk
Instrucciones:

Coloque la calificacion que usted crea conveniente en cada casilla.

E= Excelente B=Bueno M= Mejorar X= Eliminar C= Cambiar

Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de validar los
instrumentos (guias de observacion), a los efectos aplicados por la tesista, la srta. Roncal

Kanaque Jeidy Pamela; alumna de la Universidad César Vallejo.

Luego de realizar las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:
ITEM | DESCRIPCION RESP. | OBSERVACION
1 (Los instrumentos de recoleccion de datos tienen

congruencia con el titulo de investigacion?

)

2 (Los instrumentos de recoleccion de datos ayudan
a lograr llegar a los objetivos de investigacién E
propuestos?

3 (El disefio de los instrumentos de medicion,

facilitara el analisis y el procesamiento de datos? E

4 (Los instrumentos de medicion, son claros y
sencillos, para que se pueda registrar la g

informacion, sin ningun tipo de inconveniente?

En Nuevo Chimbote, a los Q2 Dias del mes de Julio del 2019,

" A %
i R0 CIViL
P 118830



Juicio de Expertos sobre la Pertinencia del Instrumento

Titulo del Proyecto: “Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales con

la Aplicacion de Tecnologias Limpias en el Vivero Forestal de Chimbote-2019”
Apellidos y Nombre del Evaluador: -l /jQACL C\\ (V2.2 t\\)Ct H\%. Cl .............
Grado Académico del Evaluador: L\(‘?)’&
Instrucciones:

Coloque la calificacion que usted crea conveniente en cada casilla.

E= Excelente B= Bueno M= Mejorar X= Eliminar C= Cambiar

Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de validar los
instrumentos (guias de observacion), a los efectos aplicados por la tesista, la srta. Roncal

Kanaque Jeidy Pamela; alumna de la Universidad César Vallgjo.

Luego de realizar las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

ITEM | DESCRIPCION RESP. | OBSERVACION
1

Congruencia en los ftems E ==
2

Amplitud del Conocimiento =
3

Redaccion de ftems E -
4

Claridad y Precisién = e

7]

Pertinencia E

En Nuevo Chimbote, a los 2 Dias del mes de Julio del 2019.
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Juicio de Expertos sobre la Pertinencia del Instrumento

Titulo del Proyecto: “Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales con

la Aplicacién de Tecnologias Limpias en el Vivero Forestal de Chimbote-2019”
Apellidos y Nombre del Evaluador: l{wﬂﬁ_ @d’ﬂﬁﬁlﬁ i?;’w?’l, s ot o
Grado Académico del Evaluador: X‘Q%
Instrucciones:

Coloque la calificacion que usted crea conveniente en cada casilla.

E= Excelente B= Bueno M= Mejorar X= Eliminar C= Cambiar

Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de validar los
mstrumentos (guias de observacidn), a los efectos aplicados por la tesista, la srta. Roncal

Kanaque Jeidy Pamela; alumna de la Universidad César Vallejo.

ITEM | DESCRIPCION RESP. | OBSERVACION

1

Grado de interés del tema

Calidad de materiales empleados

Organizacion de contenido de los temas

Dominio del tema mostrado por la tesista

| & W N

Cumplimiento de los objetivos de la

seccion

Grado de interés general del evento

o[ mW{th] ™

realizado

Estaria de acuerdo en que se realice el
tratamiento de las aguas residuales,
aplicando tecnologias limpias, para el ,Zf
riego de las areas verdes del Vivero
Forestal de Chimbote

En Nuevo Chimbote, a los &2 Dias del mes de Julio del 2019.
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Juicio de Expertos sobre la Pertinencia del Instrumento

Titulo del Proyecto: “Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales con

la Aplicacion de Tecnologias Limpias en el Vivero Forestal de Chimbote-2019”
Apellidos y Nombre del Evaluador:. pj&.’&.& - C{M iehe. . j@;}ﬁﬂ e
Grado Académico del Evaluador: 5%
Instrucciones:

Coloque la calificacion que usted crea conveniente en cada casilla.

E= Excelente B= Bueno M= Mejorar X= Eliminar C= Cambiar

Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de validar los
instrumentos (guias de observacion), a los efectos aplicados por la tesista, la srta. Roncal

Kanaque Jeidy Pamela; alumna de la Universidad César Vallgjo.

Luego de realizar las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

ITEM | DESCRIPCION RESP. | OBSERVACION

(Los instrumentos de recoleccion de datos tienen

congruencia con el titulo de investigacion? B ISP N—

(Los instrumentos de recoleccion de datos ayudan

a lograr llegar a los objetivos de investigacion B P it
propuestos?

(El disefio de los instrumentos de medicion,

facilitara el analisis y el procesamiento de datos? //;

(Los instrumentos de medicion, son claros y

sencillos, para que se pueda registrar la B - ———

informacion, sin ningin tipo de inconveniente?

En Nuevo Chimbote, a los .02 Dias del mes de Julio del 2019,




Juicio de Expertos sobre la Pertinencia del Instrumento

Titulo del Proyecto: “Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales con

la Aplicacion de Tecnologias Limpias en el Vivero Forestal de Chimbote-2019”
Apellidos y Nombre del Evaluador:i@/l/&. Q&Zé&d}m ‘j&hﬁfl
Grado Académico del Evaluador: &7,9
Instrucciones:

Coloque la calificacion que usted crea conveniente en cada casilla.

E= Excelente B=Bueno M= Mejorar X= Eliminar C= Cambiar

Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de validar los
instrumentos (guias de observacion), a los efectos aplicados por la tesista, la srta. Roncal

Kanaque Jeidy Pamela; alumna de la Universidad César Vallejo.

Luego de realizar las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

ITEM | DESCRIPCION RESP. | OBSERVACION
1

Congruencia en los ftems =
2 i

Amplitud del Conocimiento E
3

Redaccion de ftems =
4

Claridad y Precision E
5

Pertinencia E

En Nuevo Chimbote, a los &2 Dias del mes de Julio del 2019.

/"—“\\
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Juicio de Expertos sobre la Pertinencia del Instrumento

Titulo del Proyecto: “Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales con

la Aplicacion de Tecnologias Limpias en el Vivero Forestal de Chimbote-2019”
Apellidos y Nombre del Evaluador:. .\/l'CiQU;\’.\".Q. .QUAQ Pe.. .@I.VCS .............
Grado Académico del Evaluador: Iﬂg
Instrucciones:

Coloque la calificacion que usted crea conveniente en cada casilla.

E=Excelente B= Bueno M= Mejorar X= Eliminar C= Cambiar

Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de validar los
instrumentos (guias de observacion), a los efectos aplicados por la tesista, la srta. Roncal

Kanaque Jeidy Pamela; alumna de la Universidad César Vallejo.

ITEM | DESCRIPCION RESP. | OBSERVACION

1

Grado de interés del tema

Calidad de materiales empleados

Organizacion de contenido de los temas

Dominio del tema mostrado por la tesista

| & W N

Cumplimiento de los objetivos de la

seccion

Grado de interés general del evento

™ I mm™

realizado

Estaria de acuerdo en que se realice el
tratamiento de las aguas residuales,

aplicando tecnologias limpias, para el

N

riego de las areas verdes del Vivero

Forestal de Chimbote

En Nuevo Chimbote, a los .©> Dias del mes de Julio del 2019.
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Juicio de Expertos sobre la Pertinencia del Instrumento

Titulo del Proyecto: “Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales con

la Aplicacion de Tecnologias Limpias en el Vivero Forestal de Chimbote-2019”
: " i
pellidos y Nombres del Evaluador: . YIQQLUY .. . QOC\NVIOC.. (LD ...
Apellid Nombres del Evaluad \/C(GQUCI D; \U a Q\\l\c'
Grado Académico del Evaluador: Sng I
Instrucciones:
Coloque la calificacion que usted crea conveniente en cada casilla.
E= Excelente B= Bueno M= Megjorar X= Eliminar C= Cambiar

Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de validar los
instrumentos (guias de observacion), a los efectos aplicados por la tesista, la srta. Roncal

Kanaque Jeidy Pamela; alumna de la Universidad César Vallejo.

Luego de realizar las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

ITEM | DESCRIPCION RESP. | OBSERVACION
1 (Los instrumentos de recoleccion de datos tienen

congruencia con el titulo de investigacion? F:
2 (Los instrumentos de recoleccion de datos ayudan

a lograr llegar a los objetivos de investigacion E

propuestos?
3 (El disefio de los instrumentos de medicion,

facilitara el analisis y el procesamiento de datos? E
4 (Los instrumentos de medicion, son claros y

sencillos, para que se pueda registrar la E

informacidn, sin ningin tipo de inconveniente?

En Nuevo Chimbote, a los Q32 Dias del mes de Julio del 2019.

i —>, A‘i{"

Elvls i‘f QUITES,
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Juicio de Expertos sobre la Pertinencia del Instrumento

Titulo del Proyecto: “Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales con

la Aplicacién de Tecnologias Limpias en el Vivero Forestal de Chimbote-2019”
Apellidos y Nombre del Evaluador:. .\/[CJCJL.U.(.[Q E)&JC\U{D Q.. d\/t@ ...............
Grado Académico del Evaluador: th
Instrucciones:

Coloque la calificacion que usted crea conveniente en cada casilla.

E= Excelente B= Bueno M= Mejorar X= Eliminar C= Cambiar

Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de validar los
instrumentos (guias de observacion), a los efectos aplicados por la tesista, la srta. Roncal

Kanaque Jeidy Pamela; alumna de la Universidad César Vallejo.

Luego de realizar las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

ITEM | DESCRIPCION RESP. | OBSERVACION
1

Congruencia en los ftems g
2

Amplitud del Conocimiento E
3

Redaccién de ftems E
4

Claridad y Precision =
S

Pertinencia E

En Nuevo Chimbote, a los Q% Dias del mes de Julio del 2019.
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ANEXOS DE DOCUMENTOS PRESENTADOS AL LUGAR DE
ESTUDIO
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ANEXOS DE HOJAS DE CALCULO
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Disefio de Pre Tratamiento de Desbaste — Camara de Rejas

Disefio de Tratamiento de Agua Residual

descripcion cantidades
Poblacion Proyecto HAB.+TC 160
Clima calido
Caudal de Descarga 109.6
Caudal (Red Alcantarillado) m3/s 0.000202963
Caudal (0.8) m3/s 0.00016237

Pretratamiento

Determinacion de la Rejilla
Calculo de las Barras

Ancho Total 0.8 m
Grosor Barra 0.0064 m
Ancho Barra 0.0254 m
Espacios 25.35849057 por tanto 26 espacios
Barras 25
Comprobando
Base 0.8204 m
Reajustar Base a 0.82 m

Pérdidas por Friccion

B 2.42

e 9.81 hv 0.003185525

Velocidad 0.25 m/s hf 0.002332848

0 45 hf<0.15? CORRECTO
Revision de hf Obstruida al 50%

Velocidad 0.25 m/s

Velocidad proyecto 0.3124 mls hf -0.00178756

Caudal 0.2314 m3/s

Area 0.7408 m2

Célculo de la Longitud

Longitud de Entrada 82 m
Longitud de Salida 6.56 m
Longitud Total 1476 m
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Ubicacion y Longitud de la Rejilla

Altura 0.95 m
Borde Libre 0.2 m
Altura Total 1.15 m
Longitud 1.6263 m
Rugosidad 0.013
Area 0.779 m2
Perimetro 2.72 m
Radio Hidraulico 0.2863 m
Pendiente 5.5951E-05

H 0.000825838 mm

Calculo de la Basura
Basura 0.000420864 m3/dia

Disefio de Pre Tratamiento de Desbaste — Desarenador

Disefio de Tratamiento de Agua Residual

descripcion cantidades
Poblacion Proyecto HAB.+TC 160
Clima célido
Caudal de Descarga 109.6
Caudal (Red Alcantarillado) m3/s 0.000202963
Caudal (0.8) m3/s 0.00016237

Pre Tratamiento

Célculo Del Desarenador

Caudal 0.000202963 m3/s
Caudal de Disefio 0.00016237 ma3/s
Proponiendo Velocidad 0.25 m/s
Area del Canal 0.000649481 m?2
Proponiendo Base Canal 0.025484927 m
Base de Canal 0.25 m
Proponiendo Tirante 0.002597926 m
Tirante 0.2 m
Proponiendo Bordo Libre 0.04 m
Bordo Libre 0.05 m
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Disefio de Tratamiento Primario de Tanque Séptico

Tipo de sistema:

Datos de Entrada

Dimensionamiento de Sistemas de Tratamiento

Tanque Séptico Sencillo

Poblacion N + TC 155.76 hab

Dotacion C 2 lts/m2.d Retorno: 80%

THR 1.5 dias *THRentre: 1y 3d

Caudal 109.600 /s 9469.4 m3/d

Volumen 1 14204.16 m3 Volumen por el tiempo hidraulico de retencion

Dimensionamiento

Vol dtil Vu 14204.16 m3 Ancho A 2.52m

Altura atil hu 135 m Largo L 7.56m

Borde libre 0.3 m Vol atil real 25.72 m3

Relacion Largo Ancho 2al-4al 213 L 5.04 m

1/3L 2.52m

Altura tanque 1.65m

Eficiencia tto: 30 -50 %
DBOS5 inicial: 210 mg/It

Entrada
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Disefio de Tratamiento Secundario de Humedal Artificial de Flujo Superficial

Horizontal

Dimensionamiento de Sistemas de Tratamiento en sitio.
Tipo: Humedal Artificial de Flujo Subsuperficial Horizontal
Ecuacion n°01: Calculo de la Velocidad de Reaccion
k, = kyy (1.06(T-20)
donde:
k, = velocidad de la reaccion 2
k,o = 1.1 dia~*(constante de velocidad de reaccion en 20°)
T = Temperatura media minima
solucioén:
teniendo:
T= Temperatura minima en Chimbote es de 18 C°
kyo=1.1dia™?
ky = koo (1.06(T720%)
k, = 1.1(1.06(18-20))
k, =1.1x0.88999
k, = 0.978989

Ecuacion n°02: Calculo de "t" tiempo de detencién t (dia), tiempo en el que el agua debe

quedarse en el sistema para alcanzar el nivel de DBO deseado.

_ ~In(C/Cy)
= .

t

Donde:

Co= Concentracion de DBO del agua que entra al sistema (mg/l)

¢ = Concentracion de DBO deseada del agua (mg/l)

k; = Velocidad de Reaccion
solucion:
teniendo:
Co= DBO del afluente en el Sistema de Tratamiento del Vivero Forestal =147 mg/I
C = DBO del afluente en el Sistema de Tratamiento del Vivero Forestal = 4 mg/I
k.= 0.978989
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__ —In(C/Cy)

t
kr
o ZIn(4/147)
"~ 0.978989
t= 3. 70 dias
Ecuacion n°03: Célculo de la (organic loading rate), Lorg(g %) Este ndmero indicara

la masa de DBO por area por dia que el sistema recibira. En general, la (organic loading
DBO

m?xdia

hasta 5 cm por dia. Casi todos los sistemas de humedales construidos de aguas residuales

rate) no debe exceder 11.2(g ) Este umbral no seré excedido con afluentes aplicados

tendran un (organic loading rate) debajo de este umbral

_ (©)(@n)(m)

org t

Donde:

C = Concentracion de DBO deseada del agua (mg/l)

d,, = Profundidad del Sustrato (m), que debe estar entre 0.4a1.2 m
t=Tiempo de detencion - dias

n= Porosidad Efectiva

Valores Tipicos de Sustratos Construidos

SUSTRATO TAMAdl\llg,EniiCTlvo POROS|DA:1/EFECT|VA
Arena (media) 1 0.3
Arena (grueso) 2 0.32
Arena con Grava 8 0.35
Grava (media) 32
Grava (grueso) 128 0.45

solucion:

teniendo:

DBO esperado para el sistema de tratamiento del Vivero Forestal = 15 mg/I

1 metro por restricciones del terreno

Tiempo de detencion ca

Iculado = 3.70 dias

Porosidad Efectiva usando grava media de 32 mm = 0.4"

NGICHIO
t

org

_ (18)(1)(04)

org 3.70

Lorg =1.98 si cumple < 11.2 gramos
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Ecuacion n°04: Area de terreno necesaria para cama del humedal construido de flujo

subsuperficial (m?)

_ @®
* (m)(dy)
donde:
Q = Flujo diario medio por humedal (m3/dia)
t= Tiempo de detencién (dias)

d, = Profundidad del Sustrato (m)
n=  Porosidad Efectiva
*Para sistemas grandes emplear la conversion de 1 hectarea = 10 000
solucioén:
Célculo del Caudal diario medio por humedal
Caudal de salida de los humedales = 0.13 m3/seg
Entonces:
Q humedal= 1.3x0.13

Q humedal= 0. 13m3/seg x 86400 seg
dia

Q humedal= 11 232 m3/dia
Teniendo:
Q = Flujo diario medio por humedal =11 232(m3/dia)
¢= Tiempo de detencion (dias) = 3.7 dia
d,, = Profundidad del Sustrato (m) = 1m

n= porosidad Efectiva = 0.4 m

L @0, 1226
A= (n)(dy) 4s = (0.4)(1)

A; =10390.00 M? e A =1.039 hectdreas

Ecuacion n°05: Calculo de las dimensiones del humedal Artificial (m), emplee la
siguiente expresion:
W = (As/Ry)"/?
donde:
w = Ancho de Humedal (m)
A = Area del humedal

R4 = Es la proporcion como longitud/ancho, se recomienda una proporcion de 2:1 0 4:1
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Teniendo:
A, = Areadel humedal = 10 390.00

R, = Eslaproporcion como longitud/ancho, sera 2:1

W = (4s/R)Y? == W = (10390.00/2)2
W=72.08mM === Ancho del Humedal

Ecuacion n°06: Célculo de la L. Longitud del Humedal

L = (As/W)

donde:

L = Longitud del Humedal (m)
A, = Areadel Humedal

w= Ancho del Humedal (m)

Teniendo:
A = Area del Humedal = 39 434
w= Ancho del Humedal = 72.08 m

L= (A/W) == L=(10390/72.08)

L=144.15m =P Longitud del Humedal
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ANEXOS DE PLANOS TOPOGRAFICOS
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ANEXOS PLANOS DE PROPUESTA
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ANEXOS METRADOS DE PROPUESTAS
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HOJA DE METRADOS DE TRATAMIENTO PRELIMINAR
PROYECTO: “Disefio de un Sistema de T i para Aguas Residuales con la Aplicacion de T I Limpias en el Vivero Forestal de Chimbote - 2019”
TRATAMIENTO PRELIMINAR - CAMARA DE REJAS Y DESARENADOR
PARTIDA DESCRIPCION UNID.| VECES | LONG. | ANCHO | ALTURA BUB-TOTAl TOTAL
A TR ey
S
—_ R
P
01.01 TRATAMIENTO PRELIMINAR
01.01.01 CAMARA DE REJAS Y DESARENADOR
01.01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO MANUAL, e=5cm m2 4.48 4.48
1 area 448 4.48
01.01.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 4.48 4.48
1 area 4.48 4.48
01.01.01.02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
01.01.01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 34.91 34.91
segun plano de movimiento de tierras 1 Volumen 34.906 34.91
01.01.01.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 6.23 6.23
segun plano de movimiento de tierras 1 Volumen 6.234 6.23
01.01.01.02.03 ACARREOQ Y ELIMINACION DE MAT. EXCEDENTE Dmax=30m m3 28.68 28.68
Volumen de excavacion Volumen 34.91
Volumen de relleno Volumen 6.23
Volumen a eliminarse 28.68
01.01.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.01.03.01 SOLADO fc=100 kg/cm2, e=10 cm m2 4.48 4.48
1 area 448 4.48
01.01.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.01.01.04.01 CONCRETO fc=210 kg/cm2 m3 3.47 347
Losa Inferior
Losa Inferior 1 area 448 0.15 0.67
Muro de Bay Pass
1 area 0.1 1.35 0.14
Muros laterales
muro lareteral 1 Derecho 1 0.62 0.15 12 0.1
muro lareteral 2 Derecho 1 0.23 0.15 1.25 0.04
muro lareteral 3 Derecho 1 0.19 0.15 1.3 0.04
muro lareteral 4 Derecho 1 2.52 0.15 1.35 0.51
muro lareteral 5 Derecho 1 0.82 0.15 1.49 0.18
muro lareteral 6 Derecho 1 13 0.15 1.65 0.32
muro lareteral 1 lzquierdo 1 0.7 0.15 1.2 0.13
muro lareteral 2 Izquierdo 1 0.32 0.15 125 0.06
muro lareteral 3 lzquierdo 1 0.24 0.15 1.3 0.05
muro lareteral 4 Izquierdo 1 2.74 0.15 1.35 0.55
muro lareteral 5 lzquierdo 1 0.82 0.15 1.49 0.18
muro lareteral 6 Izquierdo 1 1.24 0.15 1.65 0.31
Muro central
Muro central 1 11 0.1 148 0.16
Plataforma
Plataforma 1 0.4 0.3 0.15 0.02
01.01.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 40.21 40.21
Muro de Bay Pass 1 143 1.35 1.93
Muros laterales
muro lareteral 1 Derecho interior 1 0.62 1.2 0.74
muro lareteral 1 Derecho exterior 1 0.62 1.35 0.84
muro lareteral 2 Derecho interior 1 l0x 1.25 0.29
muro lareteral 2 Derecho exterior 1 0.23 14 0.32
muro lareteral 3 Derecho interior 1 M 019 13 0.25
muro lareteral 3 Derecho exterior 1 0.19 145 0.28
muro lareteral 4 Derecho interior 1 M 25 1.35 3.40
muro lareteral 4 Derecho exterior 1 2.52 15 3.78
muro lareteral 5 Derecho interior 1 M08 1.49 122
muro lareteral 5 Derecho exterior 1 0.82 1.64 1.34
muro lareteral 6 Derecho interior 1 M3 1.65 215
muro lareteral 6 Derecho exterior 1 13 18 2.34
muro lareteral 1 lzquierdo interior 1 roor7 1.2 0.84
muro lareteral 1 Izquierdo exterior 1 0.7 1.35 0.95
muro lareteral 2 lzquierdo interior 1 M o032 1.25 0.40
muro lareteral 2 Izquierdo exterior 1 0.32 14 0.45
muro lareteral 3 Izquierdo interior 1 M 024 13 0.31
muro lareteral 3 Izquierdo exterior 1 0.24 1.45 0.35
muro lareteral 4 Izquierdo interior 1 r274 1.35 3.70
muro lareteral 4 Izquierdo exterior 1 2.74 1.5 411
muro lareteral 5 Izquierdo interior 1 [ 082 1.49 1.22
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HOJA DE METRADOS DE TRATAMIENTO PRELIMINAR

PROYECTO: “Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas R con la Apli gias Limpias en el Vivero Forestal de Chimbote - 2019”
TRATAMIENTO PRELIMINAR - CAMARA DE REJAS Y DESARENADOR
PARTIDA DESCRIPCION UNID.| VECES | LONG. | ANCHO | ALTURA FUB-TOTA TOTAL
muro lareteral 5 lzquierdo exterior 1 0.82 1.64 1.34
muro lareteral 6 Izquierdo interior 1 1.24 1.65 2.05
muro lareteral 6 lzquierdo exterior 1 1.24 1.8 223
Muro central
Muro central 2 11 1.48 3.26
Plataforma
Plataforma 1 0.4 0.3 0.12
01.01.01.04.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 Kg [4] NVarillas Long. kg/m 143.23 143.23
Losa de fondo
Armadura acero trasnversal L=0.49m 3/8 2 0.49 0.56 0.55
Armadura acero trasnversal L=0.65m 3/8 1 0.65 0.56 0.36
Armadura acero trasnversal L=0.84m 3/8 1 0.84 0.56 0.47
Armadura acero trasnversal L=0.92m 3/8 5 0.92 0.56 2.58
Armadura acero trasnversal L=0.75m 3/8 1 0.95 0.56 0.53
Armadura acero trasnversal L=0.56m 3/8 1 0.56 0.56 0.31
Armadura acero trasnversal L=0.46m 3/8 4 0.46 0.56 1.03
Armadura acero trasnversal L=0.61m 3/8 1 0.61 0.56 0.34
Armadura acero trasnversal L=0.90m 3/8 6 0.9 0.56 3.02
Armadura acero trasnversal L=0.84m 3/8 1 0.84 0.56 0.47
Armadura acero trasnversal L=0.62m 3/8 1 0.62 0.56 0.35
Armadura acero trasnversal L=0.46m 3/8 1 0.46 0.56 0.26
Armadura acero longitudinal L=2.08 3/8 1 2.08 0.56 1.16
Armadura acero longitudinal L=5.04 3/8 2 5.04 0.56 5.64
Armadura acero longitudinal L=1.50 3/8 1 1.5 0.56 0.84
Armadura acero longitudinal L=1.07 3/8 1 1.07 0.56 0.6
Armadura acero longitudinal L=1.57 3/8 1 1.57 0.56 0.88
Muro de Bay Pass
Armadura acero horizontal L=0.60 3/8 8 0.6 0.56 2.69
Armadura acero vertical L=52 3/8 4 1.52 0.56 34
Muro lateral
Armadura acero horizontal L=2.82 3/8 16 2.82 0.56 25.27
Armadura acero horizontal L=0.71 3/8 16 0.71 0.56 6.36
Armadura acero horizontal L=1.52 3/8 18 1.52 0.56 15.32
Armadura acero horizontal L=0.71 3/8 20 0.71 0.56 7.95
Armadura acero Vertical L=1.27 3/8 2 127 0.56 1.42
Armadura acero Vertical L=1.30 3/8 2 13 0.56 1.46
Armadura acero Vertical L=1.36 3/8 4 1.36 0.56 3.05
Armadura acero Vertical L=1.45 3/8 2 1.45 0.56 1.62
Armadura acero Vertical L=1.46 3/8 24 1.46 0.56 19.62
Armadura acero Vertical L=1.62 3/8 8 1.62 0.56 7.26
Armadura acero Vertical L=1.77 3/8 10 1.77 0.56 9.91
Muro central
Armadura acero Vertical L=1.65 3/8 6 1.65 0.56 5.54
Armadura acero Horizontal L=1.03 3/8 8 1.03 0.56 4.61
Plataforma
Armadura acero horizontal L=0.40m 3/8 3 0.4 0.56 0.67
Armadura acero fransversal L=0.44 3/8 4 0.44 0.56 0.99
Muros de entrada y salida
Armadura acero horizontal L=0.69m 3/8 10 0.69 0.56 3.86
Armadura acero vertical L=1.27m 3/8 4 127 0.56 2.84
01.01.01.05 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
01.01.01.05.01 TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZNATE C:A 1:2, e=1.5cm m2 24.47 24.47
Pared interior
muro lareteral 1 Derecho interior 1 0.62 1.20 0.74
muro lareteral 2 Derecho interior 1 0.23 125 0.29
muro lareteral 3 Derecho interior 1 0.19 1.30 0.25
muro lareteral 4 Derecho interior 1 252 1.35 3.40
muro lareteral 5 Derecho interior 1 0.82 1.49 1.22
muro lareteral 6 Derecho interior 1 1.30 1.65 2.15
muro lareteral 1 Izquierdo interior 1 0.70 1.20 0.84
muro lareteral 2 Izquierdo interior 1 0.32 1.25 0.40
muro lareteral 3 Izquierdo interior 1 0.24 1.30 0.31
muro lareteral 4 Izquierdo interior 1 2.74 1.35 3.70
muro lareteral 5 Izquierdo interior 1 0.82 1.49 1.22
muro lareteral 6 lzquierdo interior 1 1.24 1.65 2.05
Piso de Losa Fondo 1 Area 2.7 2.7
Muro Central 2 1.10 1.48 3.26
Muro By Pass 1 143 1.35 1.93
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HOJA DE METRADOS DE TRATAMIENTO PRELIMINAR

PROYECTO: “Disefio de un Sistema de Tratami para Aguas Resid con la Aplicacion de T logias Limpias en el Vivero Forestal de Chimbote - 2019”
TRATAMIENTO PRELIMINAR - CAMARA DE REJAS Y DESARENADOR
PARTIDA DESCRIPCION UNID.| VECES | LONG. | ANCHO | ALTURA FUB-TOTA TOTAL
01.01.01.05.02 TARRAJEO INTERIOR Y EXTERIOR C:A 1:4, e=1.5 cm m2 18.45 18.45
Pared exterior
muro lareteral 1 Derecho exterior 1 0.62 1.35 0.84
muro lareteral 2 Derecho exterior 1 0.23 1.40 0.32
muro lareteral 3 Derecho exterior 1 0.19 1.45 0.28
muro lareteral 4 Derecho exterior 1 2.52 1.50 3.78
muro lareteral 5 Derecho exterior 1 0.82 1.64 1.34
muro lareteral 6 Derecho exterior 1 1.30 1.80 2.34
muro lareteral 1 Izquierdo exterior 1 0.70 1.35 0.95
muro lareteral 2 Izquierdo exterior 1 0.32 1.40 0.45
muro lareteral 3 lzquierdo exterior 1 0.24 1.45 0.35
muro lareteral 4 lzquierdo exterior 1 2.74 1.50 411
muro lareteral 5 lzquierdo exterior 1 0.82 1.64 1.34
muro lareteral 6 lzquierdo exterior 1 1.24 1.80 2.23
Plataforma 1 0.40 0.30 0.12
01.01.01.05.03 MORTERO PARA PENDIENTE DE FONDO 1:5 m2 27 27
1 Area 27 2.7
01.01.01.06 PINTURA
01.01.01.06.01 PINTURA LATEX EN EXTERIORES (DOS MANOS) m2 18.45 18.45
De la partida 03.01.04.02 1 18.45
01.01.01.07 INSTALACION DE REDES
01.01.01.07.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01.07.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO MANUAL, e=5 cm m2 0.97 0.97
1 1.62 0.60 0.97
01.01.01.07.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 0.97 0.97
1 1.62 0.60 0.97
01.01.01.07.02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL DE ZANJA DE 0.60 x HASTA H=1.50m m
01.01.01.07.01.01 P/TUBERIA 1.62 1.62
1 1.62 1.62
01.01.01.07.01.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO PARA ZANJA DE 0.60m P/TUBERIA m 1.62 1.62
1 1.62 1.62
CAMA DE APOYO PARA TUBERIA CON MAT. PROPIO ZARANDEADO e=0.1m m
01.01.01.07.01.03 b=0.60m 1.62 1.62
1 1.62 1.62
PRIMER RELLENO COMPACTADO DE ZANJA, CON MAT. PROPIO ZARANDEADO m
01.01.01.07.01.04 €=0.3m b=0.60m 1.62 1.62
1 1.62 1.62
SEGUNDO RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO ZARANDEADO m
01.01.01.07.01.05 CADA e=0.3m b=0.60m 1.62 1.62
1 1.62 1.62
01.01.01.07.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
01.01.01.07.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ISO 4435 DE DN 200 MM S 20 m 1.62 1.62
1 1.62 1.62
01.01.01.08 VARIOS
01.01.01.08.01 REJILLA MET. DE 1" x 1/4" und 1 1
1 1
01.01.01.08.02 PLANCHA ESTRIADA 1/4" CON ORIFICIOS DE 1/4" und 1 1
1 1
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HOJA DE METRADOS DE TRATAMIENTO PRIMARIO

PROYECTO: “Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales con la Aplicacion de Tecnologias Limpias en el Vivero Forestal de Chimbote - 2019”
TARTAMIENTO PRIMARIO - TANQUE SEPTICO
PARTIDA DESCRIPCION UNID. | VECES LONG. ANCHO | ALTURA | SUB-TOTAL | TOTAL
o—n
f—— o—p I
o
01.01.02 TANQUE SEPTICO
01.01.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO MANUAL, e=5¢cm m2 19.05 19.05
1 7.56 2.52 19.05
01.01.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 19.05 19.05
1 7.56 252 19.05
01.01.02.02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
01.01.02.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 87.27 87.27
segun plano de movimiento de tierras 1 Volumen 87.265 87.27
01.01.02.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 1247 12.47
segun plano de movimiento de tierras 1 Volumen 12.468 1247
01.01.02.02.03 ACARREOQ Y ELIMINACION DE MAT. EXCEDENTE Dmax=30m m3 74.80 74.80
Volumen de excavacion Volumen 87.27
Volumen de relleno Volumen 12.47
Volumen a eliminarse 74.80
01.01.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.02.03.01 SOLADO fc=100 kg/cm2, =10 cm m2 23.24 23.24
1 7.96 2.92 23.24
01.01.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.01.02.04.01 CONCRETO fc=210 kg/cm2 m3 16.23 16.23
Losa Fondo
Losa Inferior 1 8.36 3.32 0.20 5.55
Losa Superior
Losa Superior 1 7.56 2.52 0.15 2.86
Muros
Muro longitudinal 2 8.36 0.2 1.65 5.52
Muro transversal 3 2.32 0.2 1.65 2.30
01.01.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 79.93 79.93
Losa Superior
Losa Superior 1 7.16 2.12 15.18
Muros
Muro longitudinal Interior 2 7.16 1.65 23.63
Muro longitudinal exterior 2 8.36 1.85 30.93
Muro Tranversales Exterior 2 2.72 1.85 10.06
Muro Tranversales Interior 4 2.32 1.65 15.31
01.01.02.04.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 Kg ) N°Varillas Long. kg/m 484.9 484.9
Losa de fondo
Armadura acero trasnversal L=3m 3/8 39 3 0.56 65.52
Armadura acero longitudinal L=7.8m 3/8 15 7.8 0.56 65.52
Losa Superior
Armadura acero transversal L=1.72m 38 37 2.76 0.56 57.19
Armadura acero longitudinal L=7.46m 3/8 13 7.46 0.56 54.31
Muros
Armadura acero horizontal L=7.57 3/8 20 7.57 0.56 84.78
Armadura acero horizontal L=2.71 38 30 21 0.56 45.53
Armadura acero vertical L=2.3 38 74 2.3 0.56 95.31
Armadura acero vertical L=2.3 3/8 13 23 0.56 16.74
01.01.02.05 VARIOS
01.01.02.05.01 JUNTA WATER STOP NEOPRENE 6" m 1 19.76 19.76 19.76
01.01.02.05.02 JUNTA EPOXICA PARA UNION DE CONCRETO m2 1 19.76 0.2 395 3.95
01.01.02.05.03 PRUEBA HIDRAULICA DE ESTANQUEIDAD EN ESTRUCTURA m3 1 7.16 2.32 15 24.92 24.92
01.01.02.05.04 ASA DE FIERRO CORRUGADO @ 3/8" und 3 3
3 3
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HOJA DE METRADOS DE TRATAMIENTO PRIMARIO

PROYECTO: “Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales con la Aplicacion de Tecnologias Limpias en el Vivero Forestal de Chimbote - 2019”
TARTAMIENTO PRIMARIO - TANQUE SEPTICO
PARTIDA DESCRIPCION UNID. [ VECES LONG. ANCHO ALTURA | SUB-TOTAL | TOTAL
o—p
o o—p ==
o=
01.01.02.06 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
01.01.02.06.01 TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE C:A 1:2, e=1.5cm m2 55.55 55.55
Pared interior
Muro longitudinal Interior 2 7.16 1.65 23.63
Muro Tranversales Interior 4 2.32 1.65 15.31
Piso de Losa Fondo 1 7.16 2.32 16.61
01.01.02.06.02 TARRAJEO INTERIOR Y EXTERIOR C:A 1:4, e=1.5cm m2 61.55 61.55
Pared exterior
Muro Tranversales Exterior 2 2.72 1.85 10.06
Muro longitudinal exterior 2 8.36 1.85 30.93
Losa Superior
Losa Superior 1 7.56 2.72 20.56
01.01.02.06.03 MORTERO PARA PENDIENTE DE FONDO 1:5 m2 16.61 16.61
1 7.16 2.32 16.61
01.01.02.07 PINTURA
01.01.02.07.01 PINTURA LATEX EN EXTERIORES (DOS MANOS) m2 61.55 61.55
De la partida 01.01.02.06.02 1 61.55
01.01.02.08 INSTALACIONES HIDRAULICAS
01.01.02.08.01 SUMINISTRO E INST. DE ACCESORIOS DE INGRESO DE TANQUE SEPTICO Und 1 1
Tuberia PVC - SAL @ 200mm ml 1
Tee 200m x 160mm x 160mm und 1
Tuberia PVC - SAL @ 160mm ml 0.5
Tapon de @ 160mm und 1
Und
01.01.02.08.02 SUMINISTRO E INST. DE ACCESORIOS DE PASE DE TANQUE SEPTICO 1 1 1
Tuberia PVC - SAL @ 160mm L=0.40 m Und 3
01.01.02.08.03 SUMINISTRO E INST. DE ACCESORIOS DE SALIDA DE TANQUE SEPTICO Und 1 1 1
Tuberia PVC - SAL @ 200mm ml 1
Tee 200m x 160mm x 160mm und 1
Tuberia PVC - SAL @ 160mm ml 0.5
Tapon de @ 160mm und 1
SUMINISTRO E INST. DE ACCESORIOS DE VENTILACION DE TANQUE Und
01.01.02.08.04 SEPTICO 1 1 1
Tuberia PVC - SAL @ 160mm L=0.40 m und 2
Codo PVC SAL 90° @=160mm und 2
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RESUMEN DE METRADOS DEL DISENO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

PARTIDA | DESCRIPCION .| UNIDAD | METRADO,
01.01 TRATAMIENTO PRELIMINAR
01.01.01 CAMARA DE REJAS Y DESARENADOR
01.01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO MANUAL, e=5cm m2 4.48
01.01.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 4.48
01.01.01.02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
01.01.01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 34.91
01.01.01.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 6.23
01.01.01.02.03 ACARREOQ Y ELIMINACION DE MAT. EXCEDENTE Dmax=30m m3 28.68
01.01.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.01.03.01 SOLADO fc=100 kg/cm2, e=10 cm m2 4.48
01.01.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.01.01.04.01 CONCRETO fc=210 kg/cm2 m3 3.47
01.01.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 40.21
01.01.01.04.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 Kg 143.23
01.01.01.05 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
01.01.01.05.01 TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZNATE C:A 1:2, e=1.5cm m2 24.47
01.01.01.05.02 TARRAJEO INTERIOR Y EXTERIOR C:A 1:4, e=1.5cm m2 18.45
01.01.01.05.03 MORTERO PARA PENDIENTE DE FONDO 1:5 m2 2.71
01.01.01.06 PINTURA
01.01.01.06.01 PINTURA LATEX EN EXTERIORES (DOS MANOS) m2 18.45
01.01.01.07 INSTALACION DE REDES
01.01.01.07.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01.07.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO MANUAL, e=5cm m2 0.97
01.01.01.07.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 0.97
01.01.01.07.02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
01.01.01.07.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL DE ZANJA DE 0.60 x HASTA H=1.50m P/TUBERIA m 1.62
01.01.01.07.01.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO PARA ZANJA DE 0.60m P/TUBERIA m 1.62
01.01.01.07.01.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA CON MAT. PROPIO ZARANDEADO e=0.1m b=0.60m m 1.62
01.01.01.07.01.04 PRIMER RELLENO COMPACTADO DE ZANJA, CON MAT. PROPIO ZARANDEADO e=0.3m b=0.60m m 1.62
01.01.01.07.01.05 SEGUNDO RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO ZARANDEADO CADA e=0.3m b=0.60n m 1.62
01.01.01.07.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
01.01.01.07.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ISO 4435 DE DN 200 MM S 20 m 1.62
01.01.01.08 VARIOS
01.01.01.08.01 REJILLA MET. DE 1" x 1/4" und 1.00
01.01.01.08.02 PLANCHA ESTRIADA 1/4" CON ORIFICIOS DE 1/4" und 1.00
01.01.02 TANQUE SEPTICO
01.01.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO MANUAL, e=5cm m2 19.05
01.01.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 19.05
01.01.02.02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
01.01.02.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 87.27
01.01.02.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 12.47
01.01.02.02.03 ACARREOQ Y ELIMINACION DE MAT. EXCEDENTE Dmax=30m m3 74.80
01.01.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.02.03.01 SOLADO fc=100 kg/cm2, =10 cm m2 23.24
01.01.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.01.02.04.01 CONCRETO fc=210 kg/cm2 m3 16.23
01.01.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 79.93
01.01.02.04.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 Kg 484.90
01.01.02.05 VARIOS
01.01.02.05.01 JUNTA WATER STOP NEOPRENE 6" m 19.76
01.01.02.05.02 JUNTA EPOXICA PARA UNION DE CONCRETO m2 3.95
01.01.02.05.03 PRUEBA HIDRAULICA DE ESTANQUEIDAD EN ESTRUCTURA m3 24.92
01.01.02.05.04 ASA DE FIERRO CORRUGADO @ 3/8" und 3.00
01.01.02.06 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
01.01.02.06.01 TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE C:A 1:2, e=1.5cm m2 55.55
01.01.02.06.02 TARRAJEO INTERIOR Y EXTERIOR C:A 1:4, e=1.5cm m2 61.55
01.01.02.06.03 MORTERO PARA PENDIENTE DE FONDO 1:5 m2 16.61
01.01.02.07 PINTURA
01.01.02.07.01 PINTURA LATEX EN EXTERIORES (DOS MANOS) m2 61.55
01.01.02.08 INSTALACIONES HIDRAULICAS
01.01.02.08.01 SUMINISTRO E INST. DE ACCESORIOS DE INGRESO DE TANQUE SEPTICO Und 1.00
01.01.02.08.02 SUMINISTRO E INST. DE ACCESORIOS DE PASE DE TANQUE SEPTICO Und 1.00
01.01.02.08.03 SUMINISTRO E INST. DE ACCESORIOS DE SALIDA DE TANQUE SEPTICO Und 1.00
01.01.02.08.04 SUMINISTRO E INST. DE ACCESORIOS DE VENTILACION DE TANQUE SEPTICO Und 1.00
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S10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 0301288  “Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales con la Aplicacion de Tecnologias Limpias en el
Vivero Forestal de Chimbote - 2019”
Subpresupuesto 00 SISTEMA DETRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Cliente JEIDY PAMELA RONCAL KANAQUE Costoal 141212019
Lugar CHIMBOTE - ANCASH
Ptem Descripcién Und. Metrado PrecioS/. Parcial S/.
2.05 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 76,461.42
02.05.01 CAMARA DE REJAS Y DESARENADOR 6,707.40
02.05.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 11.60
02.05.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO MANUAL, e=5cm m2 448 078 349
02.05.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 448 181 811
02.05.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,652.46
02.05.01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 34.91 26.09 $10.80
02.05.01.02.02 RELLENOCOMPACTADOCON MATERIAL PROPICSELECCIONADO m3 623 42.92 26739
02.05.01.02.03 ACARREOY ELIMINACION DE MAT. EXCEDENTE Dmax=30m m3 28,68 13.05 37427
02.05.01.03 OBRAS DE CONCRETOSIMPLE 1747
02.05.01.03.01 SOLADOf'c=100 Kglem2, e=10cm m2 448 26.22 1747
02.05.01.04 OBRAS DE CONCRETOARMADO 3,226.36
02.05.01.04.01 CONCRETO fc=210kglem2 m3 347 433.94 1505.77
02.05.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 40.21 27.58 1,108.89
02.05.01.04.03 ACERO fy=4200kg/cm2 kg 143.23 427 611.59
02.05.01.05 REVOQUES, ENLUCIDOS YMOLDURAS 1,027.61
02.05.01.05.01 TARRAJEOQINTERIORCON IMPERMEABILIZANTEC:A1:2,e=15cm m2 244 25.80 631.33
02.05.01.05.02 TARRAJEQINTERIOR Y EXTERIORC:A1:4,e=1.5cm m2 18.45 18.67 344.46
02.05.01.05.03 MORTERO PARA PENDIENTE DE FONDOC:A1:5 m2 2n 19.12 51.82
02.05.01.08 PINTURA 119.19
02.05.01.06.01 PINTURALATEX EN EXTERIORES (DOS MANOS) m2 18.45 6.46 118.19
02.05.01.07 INSTALACIONES DE REDES 147.4
02.05.01.07.01 TRABAJOS PRELIMINARES 252
02.05.01.07.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO MANUAL, e=5cm m2 097 078 076
02.05.01.07.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 097 181 176
02.05.01.07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 65.76
02.05.01.07.02.01 EXCAVACION MANUALENTERRENONORMAL DEZANJADEQ.60x HASTA m 1.62 23.50 38.07
H=1.50m P/TUBERIA '
02.05.01.07.02.02 REFINE Y NIVELACIONDEFONDOPARAZANJA DE0.60m P/TUBERIA m 162 072 147
02.05.01.07.02.03 CAMADE APOYCPARA TUBERIACON MAT. PROPIOZARANDEADO 2=0.10 m 162 172 279
m b=0.60 m
02.05.01.07.02.04 PRIMER RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO m 1.62 589 854
ZARANDEADO e=0.30m b=0.60m
02.05.01.07.02.05 SEGUNDO RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO m 162 8.75 1418
ZARANDEADO CADA e=0.30 b=0.60
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 79.47
02.05.01.07.03.01 SUMINISTROE INSTALACION DE TUBERIA PVC 1SQ 4435 DN 200 MM S-20 m 162 48.87 7947
02.05.01.08 VARIOS §05.28
02.05.01.08.01 REJILLA MET.DE 1"x 1/4" und 1.00 182.64 182.64
02.05.01.08.02 PLANCHA ESTRIADA 1/4" CON ORIFICIOS DE 1/4" und 1.00 322.64 32264
02.05.02 TANQUE SEPTICO 21,481,582
02.05.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 53.25
02.05.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO MANUAL, e=5cm m2 2056 078 16.04
02.05.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 20.56 181 37.21
02.05.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,788.22
02.05.02.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENC NORMAL m3 &7 26.09 2,276.87
02.05.02.02.02 RELLENOCOMPACTADOCON MATERIAL PROPIOSELECCIONADO m3 1247 4292 535.21
02.05.02.02.03 ACARREQ Y ELIMINACION DE MAT. EXCEDENTE Dmax=30m m3 74.80 13.05 976.14
02.05.02.03 OBRAS DE CONCRETOSIMPLE 651.30
02.05.02.03.01 SOLADOf¢c=100 Kg/cm2, e=10cm m2 24.84 26.22 651.30
11,560.84
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$10 Pégina 2
Presupuesto
Presupuesto 0301288 + “Disefio de un Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales con la Aplicacion de Tecnologias Limpias en el
Vivero Forestal de Chimbote - 2019”
Subpresupuesto 00 SISTEMA DETRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Cliente JEIDY PAMELA RONCAL KANAQUE Costoal 1411212019
Lugar CHIMBOTE - ANCASH
fitem Deseripcion Und. Metrado PrecioS/. Parcial S/,
02.05.02.04 OBRAS DE CONCRETOARMADO
02.05.02.04.01 CONCRETO fc=210kg/em?2 m3 16.79 43394 7,285.85
02.05.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 79.93 2758 2,204.47
02.05.02.04.03 ACERO fy=4200kg/cm2 kg 484.90 427 2,070.52
02.05.02.05 VARIOS 1,667.51
02.05.02.05.01 JUNTA WATER STOP NEOPRENO 6" m 19.76 27.64 §46.17
02.05.02.05.02 JUNTA EPOXICA PARA UNION DE CONCRETO m2 395 204.49 807.74
02.05.02.05.03 PRUEBA HIDRAULICA DE ESTANQUEIDAD EN ESTRUCTURA m3 249 7.86 195.87
02.05.02.05.04 ASA DE FIERRO CORRUGADO @3/8" und 3.00 591 1773
02.05.02.06 REVOQUES, ENLUCIDOS YMOLDURAS 2,899.91
02.05.02.06.01 TARRAJEQINTERIOR CON IMPERMEABILIZANTEC:A1:2,6=1.5¢m m2 55.55 25.80 1,433.19
02.05.02.06.02 TARRAJEQ INTERIOR Y EXTERIOR C:A 1:4,e=1.5cm m2 61.55 18.67 1,149.14
02.05.02.06.03 MORTERO PARA PENDIENTE DEFONDOC:A 1:5 m2 16.61 19.12 317.58
02.05.02.07 PINTURA 397.61
02.05.02.07.01 PINTURALATEX EN EXTERIORES (DOS MANOS) m2 6155 6.46 397.61
02.05.02.08 INSTALACIONES HIDRAULICAS 562.88
02.05.02.08.01 SUMINISTROEINST. DE ACCESORIOS DEINGRESO DE TANQUE SEPTICO und 1.00 154.96 154.96
02.05.02.08.62 SUMINISTROE INST. DEACCESORIOSDE PASEDE TANQUESEPTICO und 100 9592 %.92
02.05.02.08.03 SUMINISTROEINST. DEACCESORIOS DE SALIDADETANQUE SEPTICO und 100 155.16 155.16
02.05.02.08.04 SUMINISTROE INST. DEVENTILACION DE TANQUE SEPTICO und 1.00 156.84 156.84
02.06 NEAMIENTO
02.08.01 FLETE TERRESTRE SISTEMA DE SANEAMIENTO GLB 100 1394179 13.941.79
Costo Directo 42,130.73

SON: CUARENTA Y DOS MIL CIENTO TREITA Y 73/100 NUEVOS SOLES
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ANEXOS DE ENSAYOS
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N LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (@:; P

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 046

(*) Fuera del alcance de la acreditacién por vigencia de muestra.

METODOLOGIA EMPLEADA

Coliformes Totales: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 922-B,22nd Ed.2012. P4g.9-66 a 9-67.9221-C22nd Ed.2012 P&g. 9-59 a 9-73
D.B.0.5: SMEWW-APHA-AWWA-WEF . Part 5210-B,22nd Ed.2012.Biochemical Oxygen Demand (BOD) 5-Day BOD Test.

D.Q.0.: SMEWW-APHA-AWWA-WEF .Part 5220-D,23rd Ed.2017. Chemical Oxygen Demand (DQO) Closed Reflux. Titrimetric Method.
Aceites y Grasas: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220.D. 23RD Ed.2017. Oil and Grase Soxhel Extraction Method

pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF .Part 4500.H+B. 22nd Ed.2012. pH Value. Electrometric Method

NOTA:
»  Lamuestra fueron recepcionadas por Laboratorios COLECBI S.A.C.; sobre muestras ingresadas por el solicitante
+ Informe de ensayo emitido en base a resultados realizados por COLECBI S.A.C.
s Los resultados presentados comprenden solo a la muestra ensayada.
.

Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

e  No afecto al proceso de Diremencia por ser la muestra Producto Parecible.
Fechas de Emisién, Nuevo Chimbote, noviembre 19 del 2019.

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20191001-004 Pig. 1de:
SOLICITADO POR : JEIDY PAMELA RONCAL KANAQUE
§ DIRECCION : Panamericana Norte s/n — Chimbote
9 PRODUCTO DECLARADO : AGUA RESIDUAL
< CANTIDAD DE MUESTRAS : 04 muestras
:; PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frasco de Vidrio transparente con tapa
w FECHA DE RECEPCION :2019-11-14
& FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 2019-11-14
e FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 2019 -11-17
; CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado
= ENSAYO REALIZADO EN : Laboratorio de Microbiologia
g CODIGO COLECBI :8S 191001 -4
e RESULTADOS
'3 ENSAYO MICROBIOLOGICO
-3 MUESTRA
O ENSAYOS AGUA RESIDUAL
e COMPLEJO RECREATIVO
g Coliformes Totales (nmp/100 ml) 23 000
@  ENSAYO FisICO QuiMICO
(S
&>
S MUESTRA
(S ENSAYOS AGUA RESIDUAL
8 COMPLEJO RECREATIVO
S Aceites y Grasas (mg/L) 122
< D.B.0.5 (mg/L) 210
2 Ph (*) 7.48
iad D.Q.0. (mgiL) 354
g Solidos Sediméntales 228
v
o
-4
()
E .
(o]
S
w
o
=
Q
2
(=)
a.
a2
(@]
S ]

GYR/ms
.
/
A.Gustavo Var as Ramos
LC-MP-HRIE ratofios
Rev. 04 26

Fecha 2015-11-30

CIB'P.
=51 S.ALC,

PROHIBIDA LA REPRODUCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBI S.A.C.
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PROYECTO:

CALCLILD DE CALMDALES LISANDO EL CORRENTOMETRO

“Diseno de un Sictema de Tratamiento para Aguas Residuales con la Aplicancn de Tecnalogias
Limpias en el Viwero Forestal de Chimbene-20197

SOUIOTANTE: Alumna Ronml Kanague eidy Pameh

LLMGAR - Canal De Desgarga Del Yivero Forestal de Chimbore
SOMNDEDS CORRENTOMETRD SECOION
PROFUMDIDAD - DESCARGA
EI'I-E».I::.Il__HTI] PROFIAND. DE LA TIEMSPO: MEmIEIOHN ANCHD | PROFUND, | AREA FARLIAL
i ot T T
T m mi . my's i m md IEi's
- - 0
- - 0Aas £ L) 0.6 18 0 B0 0350 216.00
- - 014 H 0.7 18 0 B0 0200 140.00
- - 015 30 0& 18 D W} 0200 12000
0.6 3 0% 18 0N 0200 10 00
- - 0.1% ] 0.6 18 0200 0,200 120,00
04 3 n3 18 D ANE 0200 8l .00
- 013 aq 0z 18 0700 0200 &0 00
- - 01% aj 0.4 18 D200 0.200 &80.00
- - 15 X0 0.4 18 OO 0200 8000
- - 0as 30 07 18§ O 30k 0200 140.00
CALUDAL TOTAL 109,50
DESCARGA PARCIAL
240
200
1 ]
iy
| 1]
L 14
80
ab
o [N [N [*] m [ V] [ -] [ -] - u
i 0§ £ & 4 4 8 % % 5 :

R LT L ET R T T T

ing. Edgar 5. $pamow Alamo
CIF G031+
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ANEXOS REGLAMENTACION
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NORMA O5.030
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

los procesos de fratamiento para las aguas residuales y lodos. Se dara
especial consideracion a la remocion de parasios intestinales, en caso de
requerrse.  Se seleccionaran procesos que puedan ser construidos y
mantenidos sin mayor dificultad, reduciendo al minimo la mecanizacion y
automatzacion de las unidades y evwitando al maximo la importacion de partes
¥ equipos.

4.3.13 Para la seleccion de los procesos de fratamiento de las aguas residuales se
usara como guia los valores del cuadro siguiente:
. Remocion
. Remocion (%) {ciclos log,,)
Proceso de tratamiento —
peo | Selidesen | pocterias | Helmintos
SUSpension
Sedimentacion primaria 25-20 40-70 0-1 0-1
Lodos actvados (a) T0-85 T0-285 -2 0-1
Filiros percoladores (a) 5030 T0-20 -2 -1
Lagunas a=radas (&) 2020 {c] i-2 -1
Zanjas de oxidacion (d}) T0-85 BO-25 i-2 0-1
Lagunas de estabilizacion TiO-BS {c] & 4
(e)
{a) precedidos yseguidos de sedimentacion
it} incluye laguna secundaria
ic) dependiente del tipn de lagunas
(d) seguidas de sedimentacion
{e) dependiendo del nimeno de lagunas y otros factores comio: temperatura,
periodo de retencion y forma de las lagunas.

4314 Unavez selecconados los procesos de tratamiento para las aguss residualss
y lodos, se procedera al dimensionamiento de altemativas. En esta etapa se
determinara el nimero de unidades de los procesos que S& van a construiren
las diferentes fases de implementacion y ofros componentes de la planta de
tratamiento, como: tuberias, canales de interconexion, edificaciones para
operacion y control, ameglos exteriores, efc. Asimismo, se determinaran los
rubros de operacion y mantenimiento, como consumo de energia y personal
necesano para las diferentes fases.

4.3.15 En el estudio de factibilidad técnicoeconomica se analizaran las diferentes

altemativas en relacion con el tipo de tecnologia: reguerimisntos del termeno,
equipos, energia, necesidad de personal especializado para la operacion,
confiabilidad en operacicnes de mantenimienio comectivo y situaciones de
emergencia.  Se analizaran las condiciones en las que se admitra el
tratamiento de las aguas residuales industriales. Para el analisis economico se
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ANEXOS PANEL FOTOGRAFICO
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FIGURA N° 01: Lugar a intervenir — Poblacién: Vivero Forestal de Chimbote
FUENTE: Elaboracion Propia - 2019

FIGURA N° 02: Piscina Olimpica y Piscina de Nifios
FUENTE: Elaboracién Propia - 2019

FIGURA N° 03: Servicios Higiénicos de lo Piscina
FUENTE: Elaboracion Propia - 2019 126



FIGURA N° 04: Restaurante (area de cocina y lavatorio de manos de los servicios higiénicos)

FUENTE: Elaboracién Propia - 2019
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FIGURA N° 05: Servicios Higiénicos, rente-é mini zooldgico

FUENTE: Elaboracion Propia - 2019

FIGURA N° 06: Servicios Higiénicos, del ingreso vehicular

FUENTE: Elaboracion Propia - 2019
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FIGURA N° 08: levantamiento topografico, de area de ingreso peatonal (Estacion 01)
FUENTE: Elaboracion Propia - 2019
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FUENTE: Elaboracion Propia - 2019
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FIGURA N° 1: Ievanamento toogréfico, de area de los viveros (Est.acic’)n‘OG)
FUENTE: Elaboracion Propia - 2019

129



FIGURA N° 11: levantamiento topografico, de area de la laguna de botecitos y restaurante
(Estacion 08)

FUENTE: Elaboracién Propia - 2019

FIGURA N° 12: levantamiento topografico, de area de la laguna Tematica (Estacion 10)

FUENTE: Elaboracion Propia - 2019
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FIGURA N° 13: Aforo del canal de descarga del Vivero Forestal de Chimbote
FUENTE: Elaboracion Propia - 2019

FIGURA N° 14: Aforo del canal de descarga del Vivero Forestal de Chimbote
FUENTE: Elaboracion Propia - 2019
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FIGURA N° 15: Aforo del canal de descarga del Vivero Forestal de Chimbote (una de las
secciones del canal abierto)

FUENTE: Elaboracion Propia - 2019

FIGURA N° 16: Aforo del canal de descarga del Vivero Forestal de Chimbote (una de las
secciones del canal abierto)

FUENTE: Elaboracion Propia - 2019
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FIGURA N° 17: Toma de las muestras en el canal abierto de descarga

FUENTE: Elaboracion Propia - 2019

FIGURA N° 17: Tl
esterilizado

FUENTE: Elaboracion Propia - 2019
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