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Resumen 

La investigación tuvo como objetivo: Realizar un diseño alternativo de una 

PTAR para mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores del distrito de 

Pomalca, Chiclayo. Esta investigación se fundamentó en un enfoque cuantitativo, 

de tipo aplicada y alcance correlacional, con diseño no experimental, transversal, 

con una muestra de 43 viviendas particulares ocupadas. Se usó a la encuesta como 

técnica y como instrumento se usó al cuestionario, mismo que fue validado por 

expertos y sometidos a la prueba de confiabilidad. Entre sus resultados se 

mencionó que existe posibilidad de sismos de mediana intensidad, con un perfil de 

suelo SM, sin plasticidad, poco húmedo, sin riesgo de que los sulfatos dañen el 

concreto de cimentación, no hay peligro de corrosión del acero ni pérdidas de 

resistencia mecánica, el agua contiene valores de DBO5 y DQO que superan los 

máximos permisibles. Se concluyó que la mitad de los pobladores encuestados 

considera tener una calidad de vida entre mala y muy mala, asimismo, más del 34% 

considera tener una calidad de vida regular, debido principalmente a la 

contaminación que producen la falta de tratamiento de las aguas residuales vertidas 

en la acequia Cachaza del distrito de Pomalca.  

Palabras clave: Planta de tratamiento de aguas residuales, calidad de vida, tanque 

Imhoff, tanque Dortmund.   
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Abstract 

The objective of the research was: To carry out an alternative design of a 

WWTP to improve the quality of life of the inhabitants of the district of Pomalca, 

Chiclayo. This research was based on a quantitative approach, of an applied type 

and correlational scope, with a non-experimental, cross-sectional design, with a 

sample of 43 occupied private homes. The survey was used as a technique and the 

questionnaire was used as an instrument, which was validated by experts and 

submitted to the reliability test. Among its results, it was mentioned that there is a 

possibility of medium intensity earthquakes, with an SM soil profile, without 

plasticity, little humidity, without risk of sulfates damaging the foundation concrete, 

there is no danger of corrosion of the steel or loss of resistance. Mechanical, the 

water contains BOD5 and COD values that exceed the maximum allowable. It was 

concluded that half of the people surveyed consider having a quality of life between 

bad and very bad, likewise, more than 34% consider having a regular quality of life, 

mainly due to the pollution caused by the lack of treatment of the wastewater 

discharged. In the Cachaza ditch in the district of Pomalca. 

Keywords: Wastewater treatment plant, quality of life, Imhoff tank, Dortmund 

tank. 
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I. INTRODUCCIÓN

Actualmente se ha evidenciado un crecimiento económico y poblacional en 

donde la demanda de agua es cada vez mayor, llegando a tener escases para el 

36% de la población mundial, sin embargo, más del 80% de las aguas residuales 

son arrojadas al medio ambiente sin tener algún tipo de tratamiento previo, a pesar 

de que esas aguas pueden recuperase en agua limpia, nutrientes o energía; todo 

este problema está afectando la calidad de vida de las personas, siendo muchas 

veces fuente de enfermedades (Banco Mundial, 2020). Esta coyuntura es similar 

tanto en Latinoamérica como en el Perú. 

Las condiciones económicas en los países en vías de desarrollo dificultan el 

avance tecnológico para la construcción de obras de plantas de tratamiento de 

aguas residuales o cualquier obra de saneamiento debido a que son muy costosas, 

por lo tanto, en estos países las aguas residuales municipales son vertidas a las 

diferentes corrientes urbanas ocasionando altos niveles de contaminación y 

degradación de la calidad de vida y salud urbana pública (Salazar, 2019). Estas 

aguas residuales contienen elevados niveles de compuestos patógenos, 

antropogénicos, materia orgánica y hasta nutrientes; pudiendo llegar a ocasionar 

eutrofización contaminado las fuentes hídricas y la vida que se desarrollan en estas, 

por lo tanto, es necesario que se construyan sistemas de tratamiento sostenibles 

de bajo costo de ejecución y mantenimiento (Gandarillas, 2017). 

En el Perú se ha evidenciado que, del total de aguas residuales vertidas en 

ríos y quebradas, solo se reutiliza un 32%, aun así, está sirviendo para la 

agricultura, trayendo como consecuencia mejoras en las condiciones de salud, 

mayor ahorro económico por parte de los agricultores, es decir una mejora general 

en la calidad de vida de las personas (Macedo y Vela, 2020). Se ha demostrado 

que las aguas contaminadas están causando muchas enfermedades y muertes, 

ante esta situación la Autoridad Nacional del Agua (ANA) ha propuesto reformas en 

los sistemas de saneamientos sobre todo en las ciudades más grandes del país, a 

fin de que se haga un adecuado tratamiento de las aguas residuales a través del 

programa de adecuación de. vertimientos y reúsos; sin embargo aún no tienen 
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resultados eficientes en el tratamiento de sus aguas residuales debido a una falta 

de propuestas técnicas de P.TAR viables (Bendezu y Martinez, 2017).  

En el distrito de Pomalca lugar donde se realizó la investigación fue creado 

en 1998, se ha observado que el mayor porcentaje de población es urbano, en este 

lugar su economía se basa en la agroindustria, comercio y agricultura artesanal; 

donde su principal cultivo es la caña de azúcar, acá se encuentra la Empresa 

Agroindustrial Pomalca; en los últimos años su población y comercio ha ido 

creciendo sin embargo se ha olvidado el tema del tratamiento de aguas residuales 

que actualmente se vierten a un dren público o a la acequia Cachaza, ocasionado 

contaminación y pérdida del recurso hídrico, dado que estas aguas pueden ser 

reutilizadas tanto para la agricultura o como para generar energía; se ha intentado 

ejecutar un proyecto de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), 

sin embargo la obra ha quedado paralizada. Por lo tanto, en la presente 

investigación se propone un diseño alternativo de una PTAR a fin de que se mejore 

la calidad de vida de las personas del distrito de Pomalca. 

De lo mencionado se formula el siguiente problema general: ¿El diseño 

alternativo de una PTAR mejorará la calidad de vida de los pobladores del distrito 

de Pomalca, Chiclayo?  

Este estudio se justifica por los siguientes componentes: (a) Teórico, porque 

con el estudio se tendrá un conocimiento más amplio sobre las variables, para lo 

cual se cita a autores representativos. (b) Práctico, porque con el diseño de la 

propuesta las autoridades podrán tener una alternativa de solución para tratar las 

aguas residuales. (c) Social, porque los resultados permitirán beneficiar a toda la 

población del distrito de Pomalca y autoridades de la municipalidad del distrito, dado 

que, al conocer la importancia de una PTAR y tener disponible el diseño de dicha 

planta podrán ejecutarla mejorando la calidad de vida de la población. (d) 

Metodológico, porque se crearon instrumentos, los cuales están validados y son 

confiables sirviendo de referencia para otras investigaciones. 

Esta investigación buscó como objetivo general: Realizar un diseño 

alternativo de una PTAR para mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores 

del distrito de Pomalca, Chiclayo. Para poder alcanzar este objetivo general, se 
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buscó los siguientes objetivos específicos: OE1: DIAGNOSTICAR la situación de la 

calidad de vida de los pobladores del distrito de Pomalca, Chiclayo. OE2: 

DESCRIBIR los resultados de los estudios básicos de topografía, mecánica de 

suelos para mejorar la calidad de vida de los pobladores del distrito de Pomalca, 

Chiclayo. OE3: PLANTEAR hidráulica y estructuralmente la PTAR, aprovechando 

los lodos residuales como fertilizante para mejorar la calidad de vida de los 

pobladores del distrito de Pomalca, Chiclayo. OE4:  EVALUAR los costos y 

planificación del diseño alternativo de una PTAR para mejorar de la calidad de vida 

de los pobladores del distrito de Pomalca, Chiclayo. OE5:  EVALUAR la Ingeniería 

económica del diseño alternativo de una PTAR para mejorar de la calidad de vida 

de los pobladores del distrito de Pomalca, Chiclayo.  

Finalmente, se consideró como hipótesis general: Si se realiza un diseño 

alternativo de una PTAR, es posible mejorar la calidad de vida de los pobladores 

del distrito de Pomalca, Chiclayo.
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II. MARCO TEÓRICO

Respecto a los antecedentes internacionales se tiene a Ordoñes y Rivas 

(2021) su investigación tuvo como proposito proponer una PTAR para un municipio 

de Colombia; tesis con enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, nivel descriptivo 

propositivo y diseño no experimental transversal, su muestra estuvo representada 

por el total de aguas evacuadas por la municipalidad estudiada, para lo cual 

utilizaron como instrumentos al análisis documental y fichas de observación; 

obteniendo entre sus resultados que las aguas provenientes de las plantas de 

tratamiento tenían contaminantes que sobrepasaban los límites máximos 

permitidos, evidenciándose la necesidad de un tratamiento más eficiente; sin 

embargo, las PTAR correctamente diseñadas generan residuos aprovechables 

para las diferentes actividades agrícolas; se concluyó que la propuesta de una 

PTAR busca disminuir la cantidad de contaminantes de las fuentes hídricas, 

logrando mejorar las condiciones ambientales y de salud de la población aledaña.  

Asimismo, Méndez (2019) en su investigación tuvo como objetivo efectuar 

una propuesta de mejora de una PTAR; dicha tesis tuvo un enfoque cuantitativo, 

de nivel descriptivo explicativo, con una muestra representada por el total de aguas 

residuales del lugar de estudio, de una funcionaria del municipio y de un lugareño 

del sector; a quienes se les aplicó instrumentos como la guía de observación, 

entrevista y análisis documental. Entre sus resultados se halló que es necesario 

que se mejore la oxidación biológica del agua a fin de que se alcance mejores 

resultados, dado que solo se trata menos del 50% de las aguas residuales 

generando una contaminación, el lodo generado por el filtro percolador puede ser 

utilizados como fertilizantes de suelos. Se concluyó que las PTAR aportan 

beneficios significativos en el medio ambiente, mejoras en la calidad de salud y vida 

de las personas, siempre que sus procesos se ajusten a las normativas que las 

regulan. 

También Riffo (2017) buscó en su investigación analizar el ciclo de vida de 

una PTAR y su impacto en el medio ambiente. Tesis de enfoque cuantitativo, diseño 

preexperimental. Su muestra estuvo representada por la PTAR de Talagante, en 

donde se utilizó como instrumento a la ficha de observación. Entre sus resultados 
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se halló que al combustionar el 100% del biogás en un motor de cogeneración 

produciendo energía eléctrica para la planta y para el biodigestor, se pudo ver que 

se emite 17% menos de emisiones de CO2 al año (4233 tCO2); y al ampliar la planta 

en un módulo de línea de agua, se obtiene 5000 toneladas de CO2. Se concluyó 

que la planta actualmente trata 0,6 m3 /s de aguas residuales, teniendo emisiones 

significativas de óxido nitroso (70% del total de emisiones); este gas es más dañino 

en 298 veces mayor que el dióxido de carbono. 

Además, Muyón (2017) buscó en su tesis diseñar una PTAR para una junta 

administradora de agua potable, a fin de reutilizar el agua y bajar los límites de 

contaminación; su estudio fue de tipo aplicada, diseño preexperimental, en una 

muestra conformada por el total de aguas residuales vertidas, y para recoger 

información se utilizó ficha de observación. Entre sus resultados se halló que las 

aguas residuales superan los límites de contaminación permisibles, con una DBO 

de 690 mg/L, además una DQO de 978 mg/L, concentración de detergentes de 19 

mg/L, de aceites 58 mg/L; asimismo, la planta se diseñó con un caudal de 0,063 

m3s, para una población futura de 27,683 habitantes con una duración de 20 años. 

Se concluyó que al aplicar análisis de laboratorio se obtuvo niveles de remoción de 

98% de DBO, 96% de DQO, remoción de detergentes al 97%; la ejecución de dicha 

planta requiere de una inversión de 23 millones de dólares.  

Finalmente, Klarián (2017) en su investigación realizada en España buscó 

diagnosticar los factores sociales, de salud y calidad de vida en un lugar con medio 

ambiente deteriorado, la tesis tuvo un enfoque mixto, de nivel descriptivo-

explicativo, con diseño no experimental transversal, en una muestra de 105 

personas a quienes se les aplicó encuestas. Sus resultados evidenciaron que existe 

malestar general por la contaminación del agua, del aire, problemas en las áreas 

verdes, mala calidad en los servicios de salud y muchas personas con altos niveles 

de estrés; es decir con el estudio se pudo evidenciar la necesidad de dar prioridad 

y atender de una manera planificada los temas de contaminación ambiental, 

comunitarios, los cuales son causantes de disminuir los niveles de vida y de salud. 

Se concluyó que las personas que viven en lugares urbanos precarios y con 

carencias de equipamiento urbano tienen una percepción de mala calidad de vida.   
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En los antecedentes nacionales se mencionó a Azañedo et al. (2020) los 

cuales en su investigación buscaron determinar alternativa de solución tecnológica 

para la Construcción de una PTAR en Cajamarca. Estudio de tipo aplicada, no 

experimental, descriptivo-propositivo, su muestra fue el total de las aguas 

residuales depuestas de la ciudad y la población al 2019; se utilizó a la observación 

como técnica de recolección de datos. Entre sus resultados se halló que el 

presupuesto para la ejecución de la PTAR es de S/. 86,634,096.49, además se 

halló que VACS fue de 75’975,950.40; C/E de 340.86; CAE de 11’322,657; un costo 

por habitante de 394.50 soles y un Costo por capacidad de producción de 83241.74 

soles. Se concluyó que el diseño fue elaborado teniendo en cuenta la capacidad 

para evitar el volteo, debido a la fuerza de empuje del terreno, asimismo, también 

se tuvo en cuenta la norma técnica para tener una infraestructura segura ante los 

sismos, por lo tanto, el agua obtenida de la PTAR es utilizada para el riego de áreas 

verdes.  

Asimismo, Torre (2018) en su investigación buscó diseñar una PTAR en la 

ciudad de Huaraz. Tesis de tipo aplicada, diseño no experimental, de nivel 

descriptivo propositivo; en una muestra conformada por el total de aguas residuales 

de la ciudad en estudio; para la recolección de información se utilizó como 

instrumentos fichas de observación y el BioWin. Entre sus resultados se halló que 

con la elaboración de la PTAR se reduciría en 55% el nivel de eutrofización en la 

temporada de estiaje y un 13% en épocas de lluvia. Se concluyó que con el diseño 

de la planta los niveles de calidad de agua mejoraron de manera significativa, dado 

que los niveles de remoción alcanzados fueron de DQO 89%, DBO5 90% y SST 

100%; es decir los resultados obtenidos con el diseño de la planta son 

satisfactorios. 

De igual manera, Pineda (2018) en su investigación tuvo como objetivo 

diseñar de forma integral una PTAR en la ciudad de Huañipo, tesis de tipo aplicada, 

diseño no experimental transversal, de nivel descriptivo propositivo; con una 

muestra conformada por el total de residuos procedentes de las aguas residuales 

de la ciudad estudiada; se utilizó análisis documental y ficha de observación como 

instrumentos. Entre sus resultados se halló que el terreno si es apto para la 

propuesta planteada, diseñándose una cámara de rejas con una Qmáx. de 0.62 
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m3/s para un caudal de agua de 0.40 m/s, el tanque Himhoff con un volumen de 

digestión de 70L /hab. a 15°C; el volumen de lodos en el digestor es de 73 m3; el 

lecho de secado tiene una densidad de los lodos de 1.04 kg/l, con un volumen de 

lodos de 19 m3, la cámara de bombeo de lodos con volumen de 2.83 m3; además 

el presupuesto total de la propuesta es de S/. 2, 165, 527.20 soles. Se concluyó 

que los componentes estructurales cumplen con los estándares establecidos en las 

normativas, garantizando la disminución de la contaminación de las aguas 

residuales de la ciudad, misma que puede ser reutilizada.   

Además, Risco (2019) en su investigación buscó realizar un estudio de 

impacto ambiental de una PTAR teniendo en cuenta el ISO 14001; tesis de tipo 

aplicada, enfoque cuantitativo, diseño no experimental transversal, en una muestra 

conformada por 241 personas del Anexo San Francisco- Cañete y por el total de 

aguas residuales evacuadas de este lugar, a quienes se les aplicó cuestionarios y 

ficha de análisis documental. Entre sus resultados se halló que en el lugar de 

estudio los pobladores sufren de enfermedades parasitarias, a causa del 

incremento de insectos provenientes de las aguas residuales sin tratar, la PTAR 

propuesta es de 3600 m2; entre sus impactos positivos se evidenció la generación 

de puestos de trabajo, mejora de la salud y calidad de vida. Se concluyó que el 

proyecto de construcción de una PTAR mejoraría la calidad del medio ambiente, 

así como las condiciones de salud y calidad de vida de los pobladores. 

Finalmente, Anticona (2018) en su estudio buscó proponer un diseño de 

servicios de saneamiento para mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes 

de Ancash; esta tesis fue de tipo aplicada, diseño no experimental de nivel 

descriptivo-propositivo; se trabajó en una muestra de 45 jefes de familia a quienes 

se les aplicó encuestas y fichas de observación. Entre sus resultados se encontró 

que el caserío estudiado tiene una calidad de vida con niveles muy bajos, dado que 

no cuentan con servicios de saneamiento y agua potable, además, el agua tiene 

niveles altos de contaminación calificándose no apta para el consumo.  Se concluyó 

que la propuesta del diseño de servicios de saneamiento mejorará los niveles de 

calidad de vida de las personas, dado que accederán a un agua potable de calidad, 

por ende, a una mejor salud y bienestar general.  
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Asismimo se mencionan las teorias relacionadas al tema; teniendo en cuenta 

en prime lugar las teorías respecto a la PTAR: El tratamiento de aguas residuales 

es un conjunto de procedimientos de carácter físico, biológico y hasta químico 

(Machado et al., 2018), a fin de purificar aguas contaminadas procedentes de 

desechos humanos (Benítez, 2021). El fin de este tratamiento es eliminar los 

elementos que contaminan las aguas (Osli, et al., 2019), dichos elementos se hallan 

suspendidos o disueltos en estas aguas vertidas (Noyola, Morgan y Guereca 2013).  

Una PTAR son estructuras encargadas de purificar las aguas que han sido 

contaminadas, separando de forma parcial todo tipo de partículas sólidas (Silva, et 

al., 2018); dicha purificación depende de la tipología utilizada en el tratamiento 

(Enger, 2018). Diseñar una PTAR consiste en establecer un conjunto de 

operaciones a fin de purificar las aguas contaminadas teniendo en cuenta criterios 

como la calidad del agua a purificar o la fuente (Almeida, et al., 2017), estableciendo 

los equipos para eliminar los residuos que contaminan las aguas (Superintendencia 

Nacional de Servicios de Saneamiento [SUNASS], 2016).  

Dimensión 1: Diagnóstico del estado situacional. Descripción de las 

condiciones actuales de los pobladores del área de estudio (Instituto Interamericano 

de Cooperación para la Agricultura [IICA], 2012). Teniendo como indicadores a: 

evaluación situacional: identificación de problemas potenciales de la localidad 

enfatizando el tratamiento de aguas residuales (IICA, 2012). Estado del terreno: 

identificación de categorías de los terrenos con los que se cuentan (Tafur, 2020). 

Cantidad de pobladores beneficiarios: población que se beneficiarán directa e 

indirectamente con la PTAR (Tafur, 2020). Área para construir: disponibilidad de 

terreno con el que se cuenta para construir la PTAR (Tafur, 2020).  

Dimensión 2: estudios básicos de ingeniería. Acá se recopila la 

documentación en base a las especificaciones técnicas de los equipos que se van 

a adquirir (Tafur, 2020). Se mencionan a los siguientes indicadores: Estudios de 

topografía: se determina la expansión del terreno a utilizar, se realizan 

excavaciones que permitan un análisis directo del suelo a estudiar (Gómez, 2015). 

Estudios de mecánica de suelos: se evidencian las propiedades del suelo, a través 

de muestras que se analizan en laboratorio (Arana, 2021). Estudios de hidrología e 
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hidráulica: dimensionan las estructuras hidráulicas en base al caudal del agua, la 

presión, intensidad, etc. (Arana, 2021). 

Dimensión 3: diseño. Hace referencia al diseño estructural de los 

componentes de la PTAR (Pineda, 2018). Indicadores: Diseño de la cámara de 

rejas: separa los residuos sólidos a través de acción mecánica, constituyendo el 

primer filtro de la PTAR (Torre, 2018). Diseño del Tanque Imhoff: integra el agua 

sedimentada y la digestión del lodo que se encuentra asentado dentro de esta 

unidad (Chávez, 2016). Diseño del Filtro Percolador: mantiene activo un ambiente 

biológico, en donde el agua residual se mezcla con el lodo aireado (Mayorga y 

Carrera, 2015). Diseño del tanque Dortmund: Separa sustancias líquidas de las 

sólidas de los lodos fecales (Vesga, et al., 2018) para lo cual se hace uso de la 

gravedad (Arana, 2021). Diseño de la Cámara de Bombeo de lodos: Se halla la 

piscina sumidero con las bombas que van a impulsar el lodo fecal (Arana, 2021). 

Diseño del lecho de secado de lodos: acá se retira la mayor cantidad posible de 

agua a través de elevadas temperaturas (Arana, 2021).  

Dimensión 4: costos y presupuestos. Cantidad de recursos y la asignación 

de estos para dar cumplimiento a ciertos objetivos (Tafur, 2020). Se tiene en cuenta 

indicadores como: El Metrado: se mide la longitud, área y volumen de diferentes 

obras de construcción, estableciendo el costo parcial y total (Cámara Peruana de 

la Construcción [CAPECO], 2003). Análisis de costos unitarios: permite conocer el 

costo demando en una determinada actividad (Silva, 2020). Presupuesto base: 

precio general del proyecto, que comprende las partidas, alcances y unidades de 

medida (CAPECO, 2003). Ingeniaría económica: se analiza el valor actual de los 

costos futuros (VAC) en que incurrirá la obra, analizando el costo por habitante y el 

costo por m2 del área intervenida (CAPECO, 2003). 

Respecto a la teoría de la Calidad de Vida se menciona que es el nivel de 

satisfacción de aspectos económicos, de salud (Pinto, et al., 2018), satisfacción de 

necesidades, calidad de medio ambiente (Carvalho et al., 2017) o de la calidad de 

aspectos sociales (Mendoza, 2021). También hace referencia a una definición 

subjetiva, en base al nivel de alegría (Lobos et al., 2021), sensación de éxito o 

prosperidad que logran las personas (Rojas, 2018). 
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Por otro lado, la calidad de vida es definida como el fin supremo del gobierno 

(Inácido et al, 2020) como responsable de garantizar el bienestar y satisfacción de 

necesidades básicas de los ciudadanos (Rodrigues et al., 2018), a través del 

acceso universal a los bienes y servicios públicos (Valdivia, Peña y Huaco, 2020). 

También hace referencia al nivel de satisfacción por la calidad de atención de sus 

servicios básicos (López et al., 2017), económicos u otros de vital importancia que 

garanticen condiciones adecuadas para la supervivencia de las personas (Diario 

Oficial el Peruano, 2021). 

Dimensión 1: Económica. Forma como las ciudades incrementan sus 

ingresos independientemente del sector productivo (Miranda, 2013). Teniendo 

como indicadores: Nivel de producción agrícola: cantidad de producción que las 

personas obtienen de sus diferentes cultivos (Arias et al., 2020), en base a la 

calidad de agua (Miranda, 2013). Calidad de cultivos: es un producto que cumple 

los estándares de calidad y salubridad (Miranda, 2013). Cantidad de comercios: 

incremento de empresas cuando las condiciones son apropiadas para atraer 

nuevas inversiones (Miranda, 2013). Ingresos que gastan en medicina: pérdidas 

económicas que enfrentan las personas a causa del tratamiento de enfermedades 

(Miranda, 2013). Apoyo del gobierno: ayudas económicas o en especies que brinda 

el gobierno a las personas, compensando las brechas de servicios que no son 

atendidas (Miranda, 2013). 

Dimensión 2: Salud. Las ciudades que no cuentan con sistemas de 

saneamiento y agua potable de calidad no garantizan a sus pobladores una mejor 

calidad de vida y salud (Miranda, 2013). Esto se evidencia en los siguientes 

indicadores: Nuevas enfermedades: el mal estado de las aguas residuales provoca 

un daño en la salud de las personas, generando nuevas enfermedades (Miranda, 

2013). Nuevas plagas o insectos: las aguas residuales provocan nuevas plagas o 

hasta nuevos insectos (Miranda, 2013). Incremento del estrés: las personas no 

toleran los malos olores que generan las aguas residuales (Miranda, 2013). Pérdida 

del apetito para comer: las personas pierdan el apetito para comer, generando 

desnutrición y otras complicaciones más (Miranda, 2013).  
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Esta investigación tuvo un enfoque cuantitativo y de tipo aplicada; dado que 

para el análisis de información se utilizó una medición numérica y estadística, 

además los resultados ayudan a resolver un problema de la sociedad en el corto 

plazo.  

Tuvo un diseño no experimental de corte transversal con un nivel descriptivo-

propositivo; debido a que la variable independiente no sufrió cambios 

intencionalmente, sino que solo se realizó un diagnóstico situacional de cada 

variable en un momento específico, además se planteó una propuesta de solución. 

Por consiguiente, el esquema que sintetiza el diseño del estudio es el que 

se muestra a continuación: 

Donde: 

Rx= Diagnóstico situacional de la calidad de vida, así como estudios de suelo y 

aguas residuales vertidas en el distrito de Pomalca.  

T = Teoría que respalda la realidad problemática y la propuesta. 

P = Propuesta de un diseño alternativo de una PTAR. 

Rx

T

P
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3.2. Variables y operacionalización 

Variable Independiente: Diseño alternativo de una PTAR. 

Definición conceptual: Según la SUNASS (2016) se define como un conjunto 

de procedimientos de carácter biológico, físico o químico a fin de purificar las aguas 

contaminadas teniendo en cuenta criterios como la calidad del agua a purificar, 

estableciendo los equipos, soluciones a utilizar para eliminar los residuos que 

contaminan las aguas. 

Definición operacional: Según Tafur (2020) esta variable se midió a través 

de la observación, además se hizo uso del método del flotador y las secciones 

transversales, estudios básicos de suelos y de aguas residuales. 

Variable Dependiente: Calidad de Vida. 

Definición conceptual: Según Valdivia et al. (2020) se define como el fin 

supremo del gobierno dado que es el responsable de garantizar el bienestar y 

satisfacción de necesidades básicas de los ciudadanos, a través del acceso 

universal a los bienes y servicios públicos. 

Definición operacional: Según Miranda (2013) esta variable se midió 

utilizando un cuestionario de preguntas, dirigido a los pobladores, a fin de conocer 

la situación actual de la calidad de vida (Miranda, 2013). 

La ficha completa de operacionalización se encuentra en el anexo 2. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

La población estuvo conformada por el total de viviendas particulares 

ocupadas de la ciudad capital del distrito de Pomalca, que según los Censos 

Nacionales de Población y Vivienda-2017 ascienden a 5,423 viviendas (Instituto 

Nacional de Estadística e Informática [INEI], 2018); además la población estuvo 

conformada por el total de aguas residuales evacuadas por esta ciudad capital.  

Criterios de inclusión: Pobladores comprendidos entre las edades de 18 y 65 

años que deseen participar de forma voluntaria. 
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Criterios de exclusión: Personas que presenten alguna habilidad diferente 

que les impida responder las preguntas de manera autónoma. Pobladores que se 

encuentren de viaje. 

La muestra estuvo conformada por 43 viviendas particulares ocupadas de la 

ciudad capital del distrito de Pomalca, además de la totalidad de aguas residuales 

evacuadas por el centro poblado.   

Para la muestra del total de viviendas particulares ocupadas, se utilizó un 

muestreo probabilístico simple utilizando la fórmula estadística (anexo 3).  

                                 𝐧 =  𝐙𝟐𝐩 𝐪 𝐍

𝐄𝟐(𝑵−𝟏)+𝐙𝟐𝐩 𝐪
 

Donde, n = Muestra, Z = Nivel de confianza (90%), Coeficiente del nivel de 

confianza Z = 1.65, p = Grado de certeza (posibilidad de que los instrumentos han 

sido respondidos adecuadamente, q = 0.8), q = Probabilidad de fracaso (posibilidad 

de que los instrumentos no han sido respondidos adecuadamente, q = 0.2), E = 

Margen de error muestral aceptado (10%), N = Población (5,423 viviendas 

particulares de la ciudad capital de Pomalca). 

Para determinar el tamaño de muestra del total de aguas residuales 

evacuadas por el centro poblado se utilizó un muestreo no probabilístico por 

conveniencia, dado que se tuvo en cuenta el criterio del investigador en base a la 

realidad problemática y marco teórico; es decir se calculó realizando el método del 

flotador y las secciones transversales.   

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se usó como técnica a la encuesta para medir la calidad de vida de los 

pobladores del distrito de Pomalca. Esta técnica es utilizada cuando los datos que 

se necesita provienen de las vivencias cotidianas de los encuestados, por lo tanto, 

se tiene que preguntar sobre eso (Hurtado, 2010). 

Se utilizó como instrumento a un cuestionario para medir la variable calidad 

de vida (Anexo 4). Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) este 
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instrumento consta de una serie de interrogantes relacionadas a la realidad 

problemática y los objetivos del estudio. 

La validez según Hernández et al. (2014), mencionan que es la propiedad 

de un instrumento para hacer mediciones de variables y hallar de forma precisa lo 

que se está averiguando. En esta investigación la validez se realizó a través del 

criterio de 3 expertos sobre Ingeniería Civil, Metodología y estadística, los cuales 

evaluaron la coherencia entre ítems, indicadores y dimensiones. Luego de la 

evaluación los expertos determinaron la aplicabilidad del cuestionario (Anexo 5). 

La confiabilidad es la propiedad de un instrumento para reproducir resultados 

coherentes en momentos diferentes aplicados a un mismo grupo de personas 

teniendo en cuenta situaciones análogas (Hernández et al.,2014). En esta 

investigación para determinar la confiabilidad del cuestionario se realizó una 

muestra piloto y luego se midió con el Coeficiente de Alfa de Cronbach; la prueba 

piloto fue dirigida a 20 viviendas particulares ocupadas de la ciudad capital de 

Pomalca, en la que el Alfa de Cronbach es de 0.927, evidenciando que el 

cuestionario es confiable (Anexo 6).   

3.5. Procedimientos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 1. Diagrama del procedimiento 
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3.6. Método de análisis de datos 

Fuente: Elaboración propia 

3.7. Aspectos éticos 

Figura 3. Principios éticos 

 Fuente: Elaboración propia 

Análisis

Datos

Estudios básicos

Tipo de proyecto
Diseño 

Hidrauico y 
Saneamiento

Topografía

Pendiente 
(%), perfiles, 

etc.

Estadística 
Descriptiva

Hidrología

Id (mm/h), 
Q(m3/s)

Estadística 
inferencial

Mecánica de 
Suelos

Ip, CBR.

Estadística 
inferencial

Figura 2. Diagrama del análisis de datos 
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IV. RESULTADOS  

Resultados para el OE1: Diagnóstico de la situación de la calidad de vida 

de los pobladores del distrito de Pomalca, Chiclayo. 

Tabla 1. Nivel de calidad de vida de los pobladores del distrito de Pomalca 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

 

 

Válido 

Buena 4 9,3 9,3 

Regular 15 34,9 34,9 

Mala 12 27,9 27,9 

Muy mala 12 27,9 27,9 

Total 43 100,0 100,0 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados procesados en SPSS v.a. 

Figura 4. Nivel de calidad de vida de los pobladores del distrito de Pomalca 

 
Fuente. Figura extraída del procesamiento de resultados en SPSS v.a.  

Según la tabla 1 y figura 4 se puede observar que del total de viviendas 

encuestadas más del 34% de encuestados considera que tiene una calidad de vida 

regular, asimismo, más del 27% de encuestados considera que su calidad de vida 

es mala y otro 27% del total de encuestados considera que su calidad de vida es 

muy mala; toda esta situación tiene como causante principal la falta de tratamiento 

de las aguas residuales las cuales ocasionan contaminación en la zona 

disminuyendo el nivel de producción de los agricultores, pérdidas económicas por 

cultivos dañados, riesgo de que inversionistas no ingresen a ese lugar, mayores 
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gastos por compra de medicamentos o tratamientos de enfermedades, además que 

estas aguas generan nuevas plagas, generan malos olores causando malestar, 

estrés o hasta pérdida de apetito para alimentarse; es decir su calidad de vida de 

los pobladores actualmente está en una situación deteriorada. 

Resultados para el OE2: Descripción de los resultados de los estudios 

básicos de topografía, mecánica de suelos para mejorar la calidad de vida de los 

pobladores del distrito de Pomalca, Chiclayo.   

              Tabla 2. Estudios básicos de topografía y mecánica de suelos 

Indicador Detalle 

Ubicación Distrito: Pomalca Provincia: Chiclayo Región: Lambayeque 

Territorio  7,800 hectáreas Relieve del terreno 

es plano 

  

Sismicidad  Zona 4 Posibilidad de sismos de mediana intensidad 

Factor de Suelo “S” de 1.05 TP (s): 0.6 TL (s): 2.0  

Calicatas (C-1) Profundidad:  

0.50 m – 3.00 m 

Coordenadas: Norte (9250725.95), Este (637068.15)  

Granulometría (%) Grava: 29.60 Arena: 54.32  Finos: 19.09  

Límites de 

Atterberg 

Límite líquido: 23 Límite plástico: NP Índice Plástico: NP  

Contenido de 

Humedad 

3.95    

Clasificación de 

Suelos – SUCS  

SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo 

Análisis químicos 

de suelos  

Concentración de 

Sales Solubles 

Totales: 55.36 

(ppm) 

Concentración de 

Cloruros: 52.48 

Concentración 

de Sulfatos: 

160.54 (ppm) 

 

Tipo de 

cimentación  

Recomendado: 

Rectangular por 

resistencia  

Profundidad: 1.50 

m. 

Presión 

Admisible: 

1.09 Kg/cm2 

Factor de 

Seguridad por 

Corte: 3 

Fuente: Elaboración propia a partir del estudio de suelos por LABSUC. 

Según la tabla 2 se puede evidenciar que en el lugar donde se pretende 

realizar la propuesta alternativa de una PTAR existe posibilidad de sismos de 

mediana intensidad, dado que el Distrito de Pomalca se encuentra en la zona de 

Sismicidad 4; además respecto al perfil del suelo se aprecia que se tiene un perfil 

S2, denominado suelos intermedios; con un factor de suelo “S” de 1.05, periodo TP 

(s): 0.6, periodo TL (s): 0.6; se ejecutó 1 calicata ubicada convenientemente a fin 

de determinar el perfil estratigráfico del suelo, en donde se halló que de 0.00 m. a 

0.50 m. es una capa de material inadecuado, sin embargo de 0.50 m.  a 3.00 m. 
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existe arena Limosa (SM), exenta de plasticidad, de color amarillo claro, mezclada 

con apreciable cantidad de grava TM. 1 1/2" (29.60 %). El estrato se encuentra 

medianamente denso, poco húmedo (3.95%); sin olor, y bajo contenido de sales 

sulfatadas; esta baja concentración de sulfatos no ocasiona daños al concreto de 

cimentación, por lo tanto, se debe utilizar cemento Tipo I para todas las estructuras; 

asimismo, la baja concentración de cloruros no ocasionará un ataque por corrosión 

del acero del concreto de cimentación; finalmente la baja concentración de sales 

no ocasionará problemas de pérdidas de resistencia mecánica por problemas de 

lixiviación. 

Tabla 3. Análisis físicos y químicos del agua de la acequia Cachaza-Pomalca 

Parámetro Valor del Análisis en 

laboratorio 

Valores Máximos Admisibles 

para descargas 

Temperatura °C 28.9 <35 

PH 7.16 6-9

Sulfatos(mg/L) 82.98 1000

DBO5 (mg/L) 1267 500

DQO (mg/L) 2636 1000

Sólidos suspendidos totales 850 500

Sólidos sedimentable (mg/L) 24 8.5

Plomo(mg/L) 0.0021 0.5

Cadmio(mg/L)  0.0000 0.2

Caudal 1.8 m3/s ----

Fuente: Elaboración propia 

Según la tabla 3 se evidencia que la temperatura promedio del agua de la 

acequia Cachaza del distrito de Pomalca es de 28°C, con un color marrón oscuro, 

un olor desagradable ligeramente ácido, respecto a los sólidos totales se considera 

alto, por ende, el agua se debe tratar para su reutilización, se evidencia también 

valores DBO5 (mg/L) superiores al máximo admisible demostrando que existe alta 

concentración de contaminantes orgánicos, asimismo se evidencian niveles de 

DQO (mg/L) superiores a los permitidos por la norma, demostrando con ello un alto 

contenido de sustancias reductoras presentes en el agua. Asimismo, se calculó el 

caudal del agua obteniendo como resultado 1.8 m3/s. 
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Resultados para el OE3: Planteamiento hidráulica y estructural de un 

PTAR, aprovechando los lodos residuales como fertilizante para mejorar la calidad 

de vida de los pobladores del distrito de Pomalca, Chiclayo. 

Figura 5. Diagrama de flujo y componentes del diseño alternativo de la PTAR 

Fuente. Elaboración propia 

Acero 

3/8 @ 0.20m f´c 

210 kg/cm2 

Acero 1/2, 

3/8 @ 0.25m f´c 

210 kg/cm2 

Pantalla: 

1/2, 3/8 @ 0.25, 

0.2m f´c 210 

kg/cm2, losa 

3/8@0.15m 

Pantalla: 

1/2, 3/8 @ 0.15, f´c 

210 kg/cm2, 

losa:1/2, 3/8@0.2m 

Pantalla: 

1/2, 3/8 @ 0.2, f´c 

210 kg/cm2, 

Pantalla: 

1/2, 3/8 @ 0.25, f´c 

210 kg/cm2, losa: 

3/8@0.15m 
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 Figura 6. Planos del diseño hidráulico y estructural de la PTAR 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados en Microsoft Excel. V.a 

Cámara de rejas, planta 

Tanque Imhoff 

Tanque de contacto cl. 
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Figura 7 Diagrama de flujo de la reutilización de los lodos residuales en fertilizantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Fuente: Elaboración propia.  
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Resultados para el OE4: Evaluación de los costos y presupuestos del 

diseño alternativo de una PTAR para mejorar de la calidad de vida de los 

pobladores del distrito de Pomalca, Chiclayo 

            Tabla 4. Presupuesto del diseño alternativo de la PTAR 

Partidas Unidad Monto Porcentaje 

Obras Provisiónales y Preliminares  m2 , m3 , kg, m, unid  S/ 
304,503.80 

10.23% 

Cámara de Rejas m2 , m3 , kg, m, unid S/ 51,394.89 1.73% 

Tanque Imhoff m2 , m3 , kg, m, unid S/ 
802,464.26 

26.96% 

Filtros Percoladores m2 , m3 , kg, m, unid S/ 77,459.22 2.60% 

Tanque Dortmund m2 , m3 , kg, m, unid S/ 
406,666.09 

13.66% 

Cámara de bombeo m2 , m3 , kg, m, unid S/ 
1,182,999.77 

39.75% 

Lecho de Secado de Lodos m2 , m3 , kg, m, unid S/ 
150,610.86 

5.06% 

Costo Directo 
 

S/ 2,976,098.89 

Gastos Generales 9% 
 

S/ 267,848.90 

IGV 18% 
 

S/ 583,910.60 

Total Presupuesto 
 

S/ 3,827,858.39 

Operación y Mantenimiento  
 

S/ 17,769.30 

  O.M  de la reutilización del lodo como fertilizantes                                                     S/ 215,580.00   

Fuente. Elaboración propia  

Según la tabla 4 se evidencian los costos y el presupuesto total relacionados 

a la implementación del diseño alternativo de la PTAR, dichos costos están en 

función de los metrados de cada componente con su respectivo sustento, teniendo 

un presupuesto para la implementación de la PTAR de S/ 3,827,858.39 (tres millones 

ochocientos veintisiete mil ochocientos cincuenta y ocho  y 39/100 nuevos soles), 

dicho presupuesto es parecido al de otras plantas de tratamiento, sin embargo, este 

diseño alternativo es más eficiente y no necesita un lugar amplio para su ejecución. 

El costo del terreno no se ha considerado dado que existe un terreno disponible 

donado por la Municipalidad distrital de Pomalca.  
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Tabla 5. Costos de la reutilización de los lodos en fertilizantes calculado para 10 años. 

transformación del lodo residual a fertilizante, COSTOS POR CADA 
MES 

ÍTEMP cantidad en kg y unid COSTO PARCIAL COSTO EN 
10 AÑOS 

IMSUMOS 

papel de 
prensa 

1000 1 1000 

 podas de 
césped 

2000 2 4000 

urea 
(costales) 

15 85 1275 

TRANSPORTE 

volquete 15M3 
(Gbl) 

1 1260 1260 

MANO DE 
OBRA 

operario 
capacitado 

2 2000 4000 

asistentes 4 1100 4400 

 S/    15,935.00  S/ 
1,912,200.00 

COSTO TOTAL EN 10 AÑOS  S/ 
2,155,800.00 

  Fuente. Elaboración propia 

En el siguiente cuadro se observa el costo que se necesitaría para tratar los 

lodos sobrantes de la PTAR convirtiéndolos en fertilizantes, costo evaluado para 10 

años. 

transformación del lodo residual a fertilizante, COSTOS POR 
CADA AÑO 

ÍTEM CANTIDAD COSTO PARCIAL COSTO EN 10 
AÑOS 

MAQUINARIAS 
Y EQUIPOS 

Trituradora 2 2500 5000 

equipo menor 

carretillas 6 260 1560 

palas 6 50 300 

báscula 3 1500 4500 

otros 1 1000 1000 

medidores de 
variables (T, 
%H, Ph, CO2) 

2 6000 12000 

 S/    24,360.00  S/ 
243,600.00 



25 

Resultados para el OE5: Evaluación de la Ingeniería económica del diseño 

alternativo de una PTAR para mejorar de la calidad de vida de los pobladores del 

distrito de Pomalca, Chiclayo. 

   Tabla 6. Evaluación costo efectividad con alternativa única 

Fuente. Elaboración propia 

En la tabla 5 se evidencia que sin proyecto no existen costos de 

mantenimiento, dado que no se encuentra en funcionamiento ninguna PTAR, en el 

2022 se propone un diseño alternativo de una PTAR la cual demanda de una 

inversión de S/ 3,827,858.39 (tres millones ochocientos veintisiete mil ochocientos 

cincuenta y ocho  y 39/100 nuevos soles), con un costo de mantenimiento anual de 

S/ 233349.30 por un periodo de vida útil de 10 años, por lo tanto, los costos 

incrementales son iguales a los costos que se incurren con proyecto; además, se 

tienen en cuenta una población que cada año crece 1.11%, misma que sirve para 

hallar los indicadores de costos efectividad. 

Tabla 6. Indicadores de costo efectividad del diseño alternativo de la PTAR 

INDICADOR 
EVALUACIÓN PP 

(S/./HÁB) (S/./M2) 

VAC 
 S/ 

5,393,651.19 
 S/ 

5,393,651.19 

IE  49,059    7,000 

ICE S/. 109.94  S/  770.52 

Fuente. Elaboración propia 

Según la tabla 6 se puede evidenciar que el valor actual de los costos es de 

S/ 5393651.19; lo cual al relacionarlo con la población promedio beneficiaria y con 

el área intervenida (m2) se obtiene que el índice costo efectividad por habitante es 

de S/ 109.94, es decir que por cada persona del distrito de Pomalca se gasta en el 

diseño alternativo de la PTAR un monto de S/ 109.94; asimismo, teniendo en cuenta 

que el área a intervenir es de 7000 m2 y al relacionarlo con el VAC se obtiene que 

por cada metro cuadrado intervenido se gasta S/ 770.52.   
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V. DISCUSIÓN

Respecto al diagnóstico de la calidad de vida de los pobladores del distrito 

de Pomalca, en la tabla 1 se evidenció que, del total de encuestados, más del 34% 

respondió que su calidad de vida es regular, sin embargo, más de la mitad de 

pobladores considera que su calidad de vida está entre mala y muy mala, debido 

principalmente a la contaminación que viven cada día a causa de la falta de 

tratamiento de las aguas residuales, mismas que reducen los niveles de producción 

de los agricultores, produciendo pérdidas en la economía al dañar sus cultivos, 

además con esta contaminación muchos inversionistas trasladan su capital a otro 

lugar, existe también el riesgo de mayores gastos por la compra de medicamentos 

para tratar las enfermedades ocasionado por los malos olores, falta de apetito para 

alimentarse; es decir se evidencia que la calidad de vida de los pobladores se 

encuentra deteriorada. 

Estos resultados coinciden con lo hallado por Klarián (2017), el cual en su 

estudio evidenció que las personas encuestadas tienen una percepción de una 

mala calidad de vida de su población, debido a que no se atiende de manera 

planificada al problema de la contaminación ambiental, la cual causa deterioro en 

las áreas verdes de los agricultores o hasta deterioro en la salud, ocasionando 

muchas veces estrés en las personas. 

De lo mencionado Mendoza (2021) ha teorizado que la calidad de vida es 

aquel resultado proveniente del nivel de satisfacción de aspectos económicos, de 

salud, satisfacción de necesidades, calidad de medio ambiente o de la calidad de 

aspectos sociales. 

Con relación  a  los estudios básicos de topografía y mecánica de suelos  en 

la tabla 2 se evidenció que en el área de influencia de la propuesta existe la 

posibilidad de ocurrencia de sismos de mediana intensidad  dado que se encuentra 

en la Zona 4 de sismicidad, además se evidenció que se cuenta con un perfil de 

suelo intermedio (S2), se ejecutó una calicata a fin de hallar el perfil estratigráfico 

del suelo, hallándose que se cuenta con un suelo de arena Limosa (SM), exenta de 

plasticidad, de color amarillo claro, mezclada con apreciable cantidad de grava con 

un estrato medianamente denso, poca humedad, sin olor y con una concentración 
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de sulfatos mínima, la cual no ocasiona daños al concreto de cimentación, siendo 

necesario utilizar cemento Tipo I para las estructuras; asimismo, de acuerdo a los 

estudios se recomienda realizar una cimentación rectangular a una profundidad de 

1.50 m. con una presión admisible de 1.09 Kg/cm2, con la ventaja de que no existe 

riesgo de asentamientos. De igual modo, de acuerdo a los estudios físicos y 

químicos del agua de la acequia Cachaza se halló que la mayoría de parámetros 

superan los límites máximos admisibles para descargas de aguas residuales, tales 

como el DBO5 (mg/L) y el DQO (mg/L), tienen un valor que es más del doble del 

límite máximo permitido, respecto a los sólidos sedimentables (mg/L) superan a 

más del triple del valor máximo permitido, evidenciándose la necesidad urgente de 

tratar estas aguas contaminadas, a fin de que sean reutilizadas, dado que tiene un 

caudal significativo (1.8 m3/s) que podría servir para la agricultura de los 

pobladores. 

Estos resultados coinciden con lo hallado por Muyón (2017), quien en su 

estudio evidenció que las aguas residuales superan los límites de contaminación 

permisibles, dado que se halló una DBO5 (mg/L) de 690 mg/L, un DQO (mg/L) de 

978 mg/L, sin embargo, si se cumpliera con ejecutar la planta de tratamiento se 

lograría niveles de remoción de 98% de DBO, 96% de DQO y hasta 97% de 

detergentes. 

De lo mencionado Gómez (2015) ha teorizado que en los estudios básicos 

de topografía se realizan excavaciones que permitan un análisis directo del suelo a 

estudiar. Existe una secuencia topográfica conformado por la planimetría, perfiles 

y calicatas; asimismo, Arana (2021) menciona que en el estudio de mecánica de 

suelos se evidencian las propiedades del suelo, a través de muestras que se 

analizan en laboratorio teniendo en cuenta las características mecánicas y físicas, 

finalmente, este autor también menciona que en los estudios de hidrología e 

hidráulica es necesario conocer el caudal del agua, mismo que puede variar en 

base a la topografía del terreno.  

En función del planteamiento hidráulico y estructural del diseño alternativo 

de la PTAR, se evidenció en el diagrama de flujo de la figura 5 que el diseño 

propuesto consta de 6 componentes clave, teniendo en primer lugar el diseño de la 
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cámara de rejas, misma que está en base a la Normas técnicas de Edificación 

OS.090 (NTE), por tal motivo de acuerdo a los estudios realizados se recomienda 

usar barandas de seguridad de Ø 1 a 1/2", una losa de drenaje de 1.20 m con Ø 

3/8" C/0.05, la reja manual de acero inoxidable de 1/4 C/30mm y tubo de impulsión 

de 300 mm. Luego se diseñó el Tanque Imhoff, el cual ofrece grandes ventajas 

debido a que en una misma área se pueden hacer tres procesos, su diseño estuvo 

en base a la Norma Técnica OS.090 especificando que se utilice tubos de drenaje 

de lodos de Ø 6" y la malla simple de Ø 3/8" @0.20; se diseñó también el filtro 

percolador, para remover la materia orgánica a través de la metabolización, 

recomendándose según la NTE OS.090 que se use tuberías PVC, transición HFC, 

tubería HFD con codo pie de 90cm., luego se realizó el diseño del tanque Dortmund 

el cual se propone tenga un diámetro de 7 m. y 4.60 m. de alto, en base las NTE 

OS.090 también se recomienda que se tenga 2 válvulas compuerta, además 2 junta 

de desmontaje de acero de Ø 6", tubo de PVC con DN 800 mm, drenaje de aceros 

de Ø 150 mm y tubería de agua tratada de acero con Ø 8”; también se diseñó la 

cámara de bombeo de lodos con una altura de 4.20 m y una anchura de 2.10 m, 

recomendándose en base a la NTE OS.090 que la tubería de impulsión tenga una 

dimensión de DN 150 mm, la tubería de ventilación húmeda con una dimensión de 

Ø 4" PVC, la tubería de ventilación seca con Ø 100 mm y los tubos de agua de

acero inoxidable para izaje de bombas con Ø 2”; finalmente se diseñó el lecho de 

secado de lodos, teniendo como dimensiones 6.00 m. por 10.00 m. a fin de 

deshidratar el lodo, retirando el agua casi en su totalidad, dicho lodo se extiende 

sobre una capa hecha de arena con una dimensión de 25 cm en base a la NTE 

0S.090, además el costo de la reutilización de los lodos a fertilizantes es de 

2155800.00 nuevos soles evaluado por 10 años. 

Estos resultados se asemejan a los que encontró Pineda (2018) en su 

estudio, dado que se diseñó una cámara de rejas con una Qmax. de 0.62 m3/s para 

un caudal de agua de 0.40 m3/s, además el tanque Imhoff con un volumen de 

digestión de 70L /hab. a 15°C; el volumen de lodos en el digestor es de 73 m3; el 

lecho de secado tiene una densidad de los lodos de 1.04 kg/l, con un volumen de 

lodos de 19 m3, la cámara de bombeo de lodos con volumen de 2.83 m3; en dónde 
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todos los componentes estructurales cumplen con los estándares establecidos en 

las normativas. 

De lo mencionado Torre (2018) ha teorizado que la cámara de rejas tiene 

como función principal separar los residuos sólidos a través de acción mecánica, 

constituyendo el primer filtro de la PTAR; Chávez (2016) menciona que el Tanque 

Imhoff permite integrar el agua sedimentada y la digestión del lodo que se 

encuentra asentado dentro de esta unidad; Mayorga y Carrera (2015) afriman que 

el Filtro Percolador mantiene el agua residual mezclado con el lodo aireado; Arana 

(2021) menciona que el tanque Dortmund separa las sustancias líquidas de las 

sólidas de los lodos fecales haciendo uso de la gravedad, la Cámara de Bombeo 

de lodos impulsan el lodo fecal, hacia el lecho de secado de lodos en donde se dan 

los últimos puntos de depuración de aguas residuales. 

Respecto a la evaluación de costos y presupuesto del diseño alternativo de 

la PTAR en la tabla 4 se evidenció que para el diseño propuesto se necesita un 

presupuesto de S/ 3,827,858.39 (tres millones ochocientos veintisiete mil 

ochocientos cincuenta y ocho  y 39/100 nuevos soles), dicho presupuesto está en 

función del metrado de cada componente debidamente sustentado, además el 

presupuesto es parecido al de otras plantas de tratamiento, sin embargo, nuestro 

diseño alternativo es más eficiente y no necesita un lugar amplio para su ejecución. 

Estos resultados han aumentado con los resultados hallado por Pineda 

(2018), quien para el diseño que proponía fue necesario un presupuesto de S/. 2, 

165, 527.20 soles, mismo que estuvo en función del metrado de cada componente 

de la PTAR, a precios privados y a precio de mercado, todo esto debido a la 

situación actual que estamos atravesando con el tema de la pandemia, los precios 

de cada partida a aumentado. 

De lo mencionado la CAPECO (2003) ha teorizado que el metrado es el 

procedimiento para medir la longitud, área y volumen de diferentes obras de 

construcción civil, a fin de establecer el costo parcial y total, asimismo, el 

presupuesto es el precio general del proyecto, que comprende las partidas 

genéricas y específicas, alcances y unidades de medida que van acorde con las 

partidas. 
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Finalmente, respecto a la evaluación de la ingeniería económica del diseño 

alternativo de la PTAR, en la tabla 5 se ha evidenciado que la inversión necesaria 

asciende a S/ 3,827,858.39 (tres millones ochocientos veintisiete mil ochocientos 

cincuenta y ocho  y 39/100 nuevos soles), con un costo de mantenimiento anual de 

S/ 233349.30 por un periodo de vida útil de 10 años; en donde los costos 

incrementales son iguales a los costos con proyectos, dado que no se encuentra 

en funcionamiento ninguna PTAR al 2022, ante esta situación se halló un VAC de 

S/ 3827858.39; además el costo por cada habitante asciende a S/ 109.94; 

asimismo, el costo por cada m2 intervenido es de S/ 770.52.     

Estos resultados coinciden con lo hallado por Azañedo et al. (2020), quienes 

hallaron que es necesario para la ejecución de la PTAR el VACS que es fue de 

75’975,950.40; C/E de 340.86; CAE de 11’322,657; un costo por habitante de 

394.50 soles y un costo por capacidad de producción de 83241.74 soles. 

Al respecto, de lo mencionado CAPECO (2003) ha teorizado que la 

ingeniería económica de la PTAR es un indicador que analiza el valor actual de los 

costos futuros (VAC) en que incurrirá la obra, analizando el costo por habitante y el 

costo por metro cuadrado del área intervenida. 
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VI. CONCLUSIONES

- Se concluye que con el diseño alternativo de una PTAR es posible el

mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores del distrito de Pomalca.

- A partir de los resultados del diagnóstico se concluye que más de la mitad

de los pobladores encuestados considera tener una calidad de vida entre

mala y muy mala, asimismo, más del 34% considera tener una calidad de

vida regular, debido principalmente a la contaminación que producen la falta

de tratamiento de las aguas residuales vertidas en la acequia Cachaza del

distrito de Pomalca.

- Los hallazgos revelaron que el relieve del terreno es plano, que existe

posibilidad de sismos de mediana intensidad, con un perfil de suelo SM, sin

plasticidad, poco húmedo, sin riesgo de que los sulfatos dañen el concreto

de cimentación, no hay peligro de corrosión del acero ni pérdidas de

resistencia mecánica, no se presentan problemas de asentamientos.

- Con el diseño alternativo de la PTAR se concluye que cada uno de sus partes

de la PTAR fueron diseñados en base a las NTE OS.090, con la finalidad de

no tener problema en el momento de su ejecución, con una ubicación mayor

a 100 m desde la última casa del distrito según la norma técnica OS 070.

- El estudio reveló que el diseño alternativo de la PTAR requiere un

presupuesto de S/ 3,827,858.39, en base al costo de los metrados de cada

componente sustentado adecuadamente, ya que cuenta con componentes

más eficientes en su funcionamiento a diferencias de otras PTARs.

- Sé concluye que el diseño alternativo de una PTAR tiene VAC de S/

3,827,858.39; asimismo, teniendo una población promedio de 49,059

habitantes, se obtuvo que por cada habitante del distrito de Pomalca se

gasta S/ 109.94 y de los 7,000 m2 intervenidos se obtuvo que por cada m2

intervenido se gasta S/ 770.52.
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VII. RECOMENDACIONES

- Se recomienda a otros investigadores que diseñen plantas de tratamientos

con el único objetivo de mejorar la calidad de vida, disminuir el nivel de

enfermedades y estrés que causan los malos olores de las aguas residuales

no tratadas.

- Se recomienda que, en poblaciones con problemas de condiciones

inadecuadas de calidad de vida o salubridad por la falta de tratamiento de

aguas residuales, se debe diseñar una planta de tratamiento.

- Para la construcción de una PTAR se recomienda que la ubicación sea en

un relieve plano con suelo de tipo (SM), donde la característica de agua sea

de DBO5 (mg/L) y DQO superiores al máximo admisible permitidos por la

norma.

- Se recomienda que la Unidad Formuladora y Ejecutora correspondiente

tengan en cuenta los componentes de la PTAR diseñados en esta propuesta,

debido a que son modernos y eficientes, además se debe supervisar el

estricto cumplimiento de las normativas técnicas.

- Se sugiere al área de presupuesto de la entidad correspondiente antes de

aprobar el monto solicitado, revisar cuidadosamente los metrados y los tipos

de equipos necesarios para cada componente, dado que existen equipos

modernos y más eficientes como los propuestos y a pesar de ello el

presupuesto es similar al de otros proyectos.

- Se recomienda al área supervisora y al ingeniero residente que lleven un

registro adecuado de los gastos dado que ya se tiene un promedio por cada

habitante y por cada m2 intervenido, a fin de que los avances físicos

coincidan con los avances financieros de la obra.
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ANEXOS  

Anexo 1: Matriz de Consistencia 
TÍTULO PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

Problema 

General: 

¿El diseño 

alternativo de 

una PTAR 

mejorará la 

calidad de vida 

de los 

pobladores del 

distrito de 

Pomalca, 

Chiclayo? 

Objetivo General: 

Realizar un diseño alternativo de 
una PTAR para mejoramiento de la 
calidad de vida de los pobladores del 
distrito de Pomalca, Chiclayo.  

Objetivos específicos: 

1. DIAGNOSTICAR la situación de
la calidad de vida de los pobladores
del distrito de Pomalca, Chiclayo.

2. DESCRIBIR los resultados de los
estudios básicos de topografía,
mecánica de suelos para mejorar la
calidad de vida de los pobladores
del distrito de Pomalca, Chiclayo.

3. PLANTEAR hidráulica y
estructuralmente la PTAR para
mejorar la calidad de vida de los
pobladores del distrito de Pomalca,
Chiclayo.

4. EVALUAR los costos y
planificación de la propuesta
integral de una PTAR para mejorar
de la calidad de vida de los
pobladores del distrito de Pomalca,
Chiclayo.

5. EVALUAR la Ingeniería
económica de la propuesta integral
de una PTAR para mejorar de la
calidad de vida de los pobladores
del distrito de Pomalca, Chiclayo.

Hipótesis 

General: 

Si se realiza 

un diseño 

alternativo de 

una PTAR, es 

posible 

mejorar la 

calidad de vida 

de los 

pobladores del 

distrito de 

Pomalca, 

Chiclayo. 

Diseño 

alternativo de 

una PTAR 

Calidad de Vida 

Diagnóstico del 

estado 

situacional 

Estudios 

básicos de 

ingeniería 

Diseño 

Costos y 

Presupuestos 

Económico 

Salud 

- Evaluación Situacional

- Estado del terreno (Categoría)

- Pobladores beneficiados (%)

- Área a construir (m2)

- Topografía.

- Estudios de suelos.

- Hidrología e hidráulica.

- Diseño de la cámara de rejas (m2).

- Diseño del Tanque Imhoff (m3).

- Diseño del Filtro Percolador (m2).

- Diseño del tanque Dortmund (m3).

- Diseño de la Cámara de Bombeo (m2).

- Diseño del secado de lodos (m2).

- Diseño lecho de secado de lodos (m2).

- Metrado.

- Análisis de costos unitarios.

- Presupuesto base.

- Ingeniaría económica.

- Nivel de producción agrícola.

- Calidad de Cultivos

- Cantidad de comercios.

- Ingresos que gastan en medicina.

- Apoyo del gobierno.

- Nuevas enfermedades.

- Nuevas plagas o insectos.

- Incremento del estrés.

- Pérdida de apetito para comer.

Fuente: Elaboración propia0
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Anexo 2: Tabla de operacionalización de variables 

Fuente: Elaboración propia 

Variables 
Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

medición 

Técnica/ 

Instrumento 

Diseño 

alternativo 

de una 

PTAR 

 

Conjunto de 

procedimientos de 

carácter biológico, 

físico o químico a 

fin de purificar las 

aguas 

contaminadas 

teniendo en cuenta 

criterios como la 

calidad del agua a 

purificar, 

estableciendo los 

equipos, soluciones 

a utilizar para 

eliminar los 

residuos (SUNASS, 

2016). 

 

 

Esta variable se 

medirá a través de 

la observación, 

además se hará uso 

del método del 

flotador y las 

secciones 

transversales, 

análisis de suelos y 

aguas residuales 

(Tafur, 2020).   

Diagnóstico del 

estado situacional 

Evaluación Situacional                                                    

 

 

 

 

 

 

 

Escala: Razón 

   

 

 

 Estado del terreno (Categoría)  

Pobladores beneficiados ( %)  

Área  a construir ( m2)  

Estudios básicos de 

ingeniería 

Topografía  

Estudios de suelos  

Hidrología e hidráulica 

Diseño 

Diseño de la cámara de rejas (m2)  Observación/ 

Ficha de 

Observación 

Diseño del Tanque Imhoff (m3)  

Diseño del Filtro Percolador (m2) 

Diseño del tanque Dortmund (m3)  

Diseño de la Cámara de Bombeo (m2) 

Diseño del lecho de secado de lodos (m2)   

Costos y 

Presupuestos 

Metrado 

Análisis de costos unitarios 

Presupuesto base 

 Ingeniaría económica  

Calidad de 

Vida 

Fin supremo del 

gobierno como 

responsable de 

garantizar el 

bienestar y 

satisfacción de 

necesidades 

básicas de los 

ciudadanos 

(Valdivia et al., 

2020). 

 

Esta variable se 

medirá utilizando un 

cuestionario de 

preguntas, dirigido a 

los pobladores, a fin 

de conocer la 

situación actual 

(Miranda, 2013).  

Económico 

Nivel de producción agrícola   

Escala: Ordinal 

 

Nunca (1) 

Rara vez (2) 

Algunas Veces (3) 

Frecuentemente 

(4) 

Siempre (5) 

 

 

Encuesta/ 

Cuestionario 

Calidad de Cultivos 

Cantidad de comercios  

Ingresos que gastan en medicina 

Apoyo del gobierno 

Salud 

Nuevas enfermedades  

Nuevas plagas o insectos 

Incremento del estrés  

Pérdida de apetito para comer 



 

Anexo 3: Determinación del tamaño de la muestra  

 

Fórmula estadística:  

𝐧 =  
𝐙𝟐𝐩 𝐪 𝐍

𝐄𝟐(𝑵−𝟏)+𝐙𝟐𝐩 𝐪
 

 

Donde: 

n = Muestra. 

Z = Nivel de confianza (90%)  

Coeficiente del nivel de confianza Z = 1.65 

p = Grado de certeza (posibilidad de que los instrumentos han sido 

respondidos adecuadamente, q = 0.8).   

q = Probabilidad de fracaso (posibilidad de que los instrumentos no han sido 

respondidos adecuadamente, q = 0.2). 

E = Margen de error muestral aceptado (10%).  

N = Población (5,423 viviendas particulares de la ciudad capital de Pomalca).  

𝐧 =  
(𝟏.𝟔𝟓)𝟐(𝟎.𝟖) (𝟎.𝟐) (𝟓,𝟒𝟐𝟑)

(𝟎.𝟏𝟎)𝟐(𝟓,𝟒𝟐𝟑−𝟏)+(𝟏.𝟔𝟓)𝟐(𝟎.𝟖) (𝟎.𝟐)
= 43 

 

Por lo tanto, en esta investigación la muestra estuvo conformada por 43 

viviendas particulares de la ciudad capital de Pomalca.   

 

 

 

 



Anexo 4: Instrumentos de recolección de datos 

CUESTIONARIO SOBRE CALIDAD DE VIDA 

INSTRUCCIONES 

Presentamos una escala valorativa, para lo cual le solicitamos su 

colaboración, respondiendo todas las afirmaciones según su experiencia o 

percepción de esta problemática. Por favor contestar con la mayor sinceridad. Se 

garantiza total discreción y absoluta reserva. 

I. Datos sociodemográficos

▪ Sexo  ☐Hombre    ☐Mujer

▪ ¿Qué edad tiene? ____
▪ Nivel educacional:

☐Primaria    ☐Secundaria   ☐Superior técnica   ☐Superior universitaria

▪ Estado civil: ☐Soltero    ☐Casado

▪ Hijos: ☐No   ☐Si: ¿Cuántos?:____

II. Calidad de Vida de los Pobladores
Este cuestionario incluye 13 preguntas. Para responder elija una sola respuesta para cada
pregunta y marque con una X. Debe responder todas las preguntas.

Nº ÍTEMS 

OPCIÓN DE RESPUESTA 

Nunca 
Rara 

vez 

Algunas 

Veces 
Frecuentemente Siempre 

DIMENSIÓN ECONÓMICA 

1 

¿Considera que las aguas residuales no 

tratadas disminuyen la producción 

agrícola? 

2 

¿Las aguas residuales no tratadas dañan 

sus cultivos ocasionado pérdidas 

económicas?  

3 

¿Considera que su producción ha venido 

decreciendo con la expansión de la 

ciudad y de comercios? 

4 

¿Las aguas residuales no tratadas 

impiden que nuevos inversionistas 

lleguen a la ciudad de Pomalca? 

5 

¿Las aguas residuales no tratadas han 

disminuido sus ingresos por mayores 

gastos en medicamentos? 

6 

¿Ha realizado el gobierno alguna 

inversión para tratar las aguas 

residuales? 

7 
¿Ha recibido apoyo económico por el 

gobierno para compensar las pérdidas 



 

económicas que ocasionan las aguas 

residuales no tratadas? 

DIMENSIÓN SALUD 

8 

¿Considera que las aguas residuales no 

tratadas ocasiona daño en la salud de la 

población? 

     

9 

¿Se han presentado nuevas 

enfermedades contagiosas a causa de 

las aguas residuales no tratadas? 

     

10 

¿Con qué frecuencia sufren de 

enfermedades a causa de las aguas 

residuales no tratadas? 

     

11 
¿Las aguas residuales no tratadas han 

generado nuevas plagas o insectos?  

     

12 

¿Ha experimentado estrés a causa de 

los malos olores que emanan las aguas 

residuales no tratadas?  

     

13 

¿Ha experimentado estrés a causa de 

los malos olores que emanan las aguas 

residuales no tratadas?  

     

14 

¿Ha experimentado pérdida de apetito 

para comer sus alimentos a causa de las 

aguas residuales no tratadas? 

     

        

Gracias, por su colaboración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ficha técnica del cuestionario de calidad de vida 

El segundo cuestionario midió la variable calidad de vida, mismo que fue creado 

por los investigadores. Con rangos de porcentaje de Excelente 14 a 24; Buena 24 

a 34; Regular 35 a 45; Mala 46 a 56; Muy mala 57 a 70.   

Ficha técnica del cuestionario calidad de atención   

Nombre del cuestionario Cuestionario de calidad de vida  en los pobladores del distrito 

de Pomalca 

Adaptado No aplica, dado que fue creado por los investigadores.  

Lugar Ciudad capital del distrito de Pomalca. 

Fecha de aplicación Primera mitad de marzo de 2022 

Objetivo Diagnosticar la situación actual de la calidad de vida en los 

pobladores del distrito de Pomalca. 

Dirigido a Pobladores del distrito de Pomalca con edad entre 18-65 

años 

Tiempo estimado 15 minutos 

Margen de error 0,05 

Estructura Compuesto de 14 preguntas cerradas, conformada por 2 

dimensiones y medidas según la escala de Likert con 5 

criterios de evaluación: 1= Nunca, 2= Rara vez, 3= Algunas 

veces, 4= Frecuentemente, 5= Siempre.  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 5: Validez del instrumento de recolección de datos  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

Anexo 6: Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos 

 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,927 14 

 

 

Estadísticas de total de elemento 

 

Media de escala 

si el elemento 

se ha suprimido 

Varianza de 

escala si el 

elemento se ha 

suprimido 

Correlación total 

de elementos 

corregida 

Alfa de 

Cronbach si el 

elemento se ha 

suprimido 

ITEM 1 38,65 18,766 ,909 ,913 

ITEM 2 38,20 17,853 ,873 ,917 

ITEM 3 38,10 21,042 ,726 ,920 

ITEM 4 37,95 20,997 ,847 ,917 

ITEM 5 38,00 19,474 ,817 ,917 

ITEM 6 39,65 23,924 ,306 ,931 

ITEM 7 39,70 24,642 ,000 ,933 

ITEM 8 36,70 24,642 ,000 ,933 

ITEM 9 37,95 20,997 ,847 ,917 

ITEM 10 37,65 23,924 ,306 ,931 

ITEM 11 36,85 21,818 ,786 ,920 

ITEM 12 36,65 19,608 ,872 ,915 

ITEM 13 36,65 19,608 ,872 ,915 

ITEM 14 36,40 21,832 ,589 ,925 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7: Base de datos de la información recopilada con el cuestionario 

Variable Dependiente: Calidad de Vida.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D1 D2 V2

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 SUMA SUMA SUMA

1 1 1 2 2 1 1 1 4 2 3 3 3 3 4 9.00 22.00 31.00

2 1 1 2 2 1 1 1 4 2 3 3 3 3 4 9.00 22.00 31.00

3 1 1 2 2 2 1 1 4 2 3 3 3 3 4 10.00 22.00 32.00

4 1 1 2 2 2 1 1 4 2 3 4 4 4 4 10.00 25.00 35.00

5 2 2 2 2 3 1 1 4 2 3 4 4 4 4 13.00 25.00 38.00

6 2 2 2 3 3 1 1 4 3 3 4 4 4 4 14.00 26.00 40.00

7 2 3 2 3 3 1 1 4 3 3 4 4 4 4 15.00 26.00 41.00

8 2 3 2 3 3 1 1 4 3 3 4 4 4 4 15.00 26.00 41.00

9 2 3 3 3 3 1 1 4 3 3 4 4 4 4 16.00 26.00 42.00

10 2 3 3 3 3 1 1 4 3 3 4 4 4 4 16.00 26.00 42.00

11 2 3 3 3 3 1 1 4 3 3 4 4 4 4 16.00 26.00 42.00

12 2 3 3 3 3 1 1 4 3 3 4 4 4 4 16.00 26.00 42.00

13 2 3 3 3 3 1 1 4 3 3 4 4 4 4 16.00 26.00 42.00

14 2 3 3 3 3 1 1 4 3 3 4 4 4 4 16.00 26.00 42.00

15 2 3 3 3 3 1 1 4 3 3 4 4 4 5 16.00 27.00 43.00

16 3 3 3 3 3 1 1 4 3 3 4 4 4 5 17.00 27.00 44.00

17 3 3 3 3 3 1 1 4 3 3 4 5 5 5 17.00 29.00 46.00

18 3 3 3 3 3 1 1 4 3 3 4 5 5 5 17.00 29.00 46.00

19 3 3 3 3 3 1 1 4 3 3 4 5 5 5 17.00 29.00 46.00

20 3 3 3 3 3 2 1 4 3 4 4 5 5 5 18.00 30.00 48.00

21 3 3 3 4 3 2 1 4 3 4 4 5 5 5 19.00 30.00 49.00

22 3 3 3 4 3 2 1 4 3 4 5 5 5 5 19.00 31.00 50.00

23 3 3 3 4 3 2 1 4 4 4 5 5 5 5 19.00 32.00 51.00

24 3 3 3 4 3 2 1 4 4 4 5 5 5 5 19.00 32.00 51.00

25 3 3 3 4 3 2 1 4 4 4 5 5 5 5 19.00 32.00 51.00

26 3 4 3 4 3 2 1 4 4 4 5 5 5 5 20.00 32.00 52.00

27 3 4 4 4 4 2 1 4 4 4 5 5 5 5 22.00 32.00 54.00

28 3 4 4 4 4 3 2 5 4 4 5 5 5 5 24.00 33.00 57.00

29 3 4 4 4 4 3 2 5 4 4 5 5 5 5 24.00 33.00 57.00

30 3 4 4 4 4 3 2 5 4 4 5 5 5 5 24.00 33.00 57.00

31 3 4 4 4 4 3 2 5 4 4 5 5 5 5 24.00 33.00 57.00

32 4 4 4 4 4 3 2 5 4 4 5 5 5 5 25.00 33.00 58.00

33 4 4 4 4 4 3 2 5 4 4 5 5 5 5 25.00 33.00 58.00

34 4 4 4 4 4 3 2 5 4 4 5 5 5 5 25.00 33.00 58.00

35 4 4 4 4 4 3 2 5 4 4 5 5 5 5 25.00 33.00 58.00

36 4 4 4 4 4 3 2 5 5 4 5 5 5 5 25.00 34.00 59.00

37 4 4 4 4 4 3 3 5 5 4 5 5 5 5 26.00 34.00 60.00

38 4 4 4 4 4 3 3 5 5 4 5 5 5 5 26.00 34.00 60.00

39 4 5 4 4 4 3 3 5 5 4 5 5 5 5 27.00 34.00 61.00

40 4 5 4 4 4 3 3 5 5 4 5 5 5 5 27.00 34.00 61.00

41 4 5 4 4 4 4 3 5 5 4 5 5 5 5 28.00 34.00 62.00

42 4 5 4 4 4 4 3 5 5 4 5 5 5 5 28.00 34.00 62.00

43 4 5 4 4 4 4 3 5 5 4 5 5 5 5 28.00 34.00 62.00

N/Q
DIMENSIÓN ECONÓMICA DIMENSIÓN SALUD



 

Anexo 8: Informe de mecánica de suelos 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 9: Informe de impacto ambiental 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 10: informe de topografía 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 11: Planos del diseño hidráulico y estructural de la PTAR 

- Cámara de rejas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Diseño estructural (Cámara de rejas y desarenador) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Tanque Himhoff 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  Planta 
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                                     Distribución de acero 

- Filtro percolador  
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- Tanque Dormund 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                   Planta 

- Cámara de bombeo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

- Tanque contacto CL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

- Lecho de secados: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tubo  perforado

Tubo  perforado

1%1%

Losa Salpicadora

.60 x 1.00 m

5

1% 1%

Losa Salpicadora

.60 x 1.00 m

6.00 m 

5.00 m 5.00 m 



 

 

Anexo 12: Planilla de Metrados y presupuesto de la PTAR 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cálculo de gastos generales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 13: Costo para la transformación de los lodos residuales provenientes 

de la PTAR, para un periodo de 10 años. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 14: Índices de Costo Efectividad de la PTAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 15: Informe aprovechamiento de los lodos como fertilizante órgano-

mineral del diseño alternativo de un PTAR en el distrito de POMALCA-

CHICLAYO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ÁREA BENEFICIADA 

 

 

 

 

 

 

 

 

COSTO PARA UN PERIÓDO DE 10 AÑOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 16: panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

    

           (Realizando encuesta y calculando el caudal, Pomalca) 

 



 (realizando el estudio de suelos) 




