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RESOLUCION DECANAL N° 1374-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 28 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU - 10190 presentado por el (la) Bachiller: JHON
PAUL QUISOCCALA HILARI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JHON PAUL QUISOCCALA HILARI, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA CAPITAL DE
LA PROVINCIA DE MELGAR PUNO 2025, la misma que pertenece a la linea de investigacién
SANEAMIENTO AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resoluciéon N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art, 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente : Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
* ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA
CARDENAS.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: JHON PAUL QUISOCCALA HILARI; del informe final de la
investigacion (tesis) titulada: PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PARA LA CAPITAL DE LA PROVINCIA DE MELGAR PUNO 2025 para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : lunes 03 de noviembre del 2025
* HORA : 15:00 horas
*  LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigaciéon, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.
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RESOLUCION DECANAL N° 1092-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 7740, presentado por el sefior (a) JHON PAUL
QUISOCCALA HILARI solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, el Proveido del
Director de la Unidad de Investigacién de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N° 416-2025-D-Ul-
FICP-UANCV  Aprobacion de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION RESOLUCION DECANAL N° 760-
2025-D-UI-FICP-UANCV Aprobaciéon del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
TESIS), para optar el titulo profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JHON PAUL QUISOCCALA HILARI ha presentado cambio de
asesor de tesis del tema investigaciéon Titulada: PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES PARA LA CAPITAL DE LA PROVINCIA DE MELGAR PUNO 2025, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI no tiene vinculo laboral en la facultad
de ingenierias y ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N° 416-2025-D-UL-FICP-
UANCV  Aprobacion de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION RESOLUCION DECANAL N° 760-2025-
D-UI-FICP-UANCV Aprobacion del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS).

Estando, a la solicitud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacion Dr. Fritz Willy
Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio
de asesor de investigacién del tema titulada: PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PARA LA CAPITAL DE LA PROVINCIA DE MELGAR PUNO 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacién,
segan el area o grado.

Estando, con la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°
24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO _ PRIMERO.- APROBAR, el CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a): JHON PAUL QUISOCCALA HILARI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulada: PROPUESTA DE UNA PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA CAPITAL DE LA PROVINCIA DE MELGAR
PUNO 2025 correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL, se le asigna
como:

ASESOR: Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la) docente Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 760-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 24 de julio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 5633 por el sefior (a)) JHON PAUL
QUISOCCALA HILARI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 562- 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 031 - 2025 del
integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JHON PAUL QUISOCCALA HILARI, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: PROPUESTA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA CAPITAL DE LA PROVINCIA DE MELGAR
PUNO 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion MSe. Jesus Esteban Castillo
Machaca de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 031 - 2025 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA CAPITAL
DE LA PROVINCIA DE MELGAR PUNO 2025, Correspondiente a la linea de investigacion
SANEAMIENTO AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCYV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTIiCULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
JHON PAUL QUISOCCALA HILARI, para optar el Titulo Profesional de I ngeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulado: PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PARA LA CAPITAL DE LA PROVINCIA DE MELGAR PUNO 2025 correspondiente a la
linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTiCULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ” = UNYERSIOAD AR ESTOR
FACULTAD DEINGENIER[E‘A REgs.PURAs e

Archivo S
interesado (a)

Jr. Loreto N° 450 - Central Telefonica: (051) 321142 - Juliaca - Puno - Perii - Pag. Web: www.uancv.edu.pe

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 416-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de junio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 3169, presentado por el sefior (a) JHON PAUL
QUISOCCALA HILARI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 306-2025-U1-FICP—UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 023 -2025 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JHON PAUL QUISOCCALA HILARI ha presentado su propuesta
de investigacion Titulada: PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PARA LA CAPITAL DE LA PROVINCIA DE MELGAR PUNO 2025, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion MSc. Jesus Esteban Castillo Machaca
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emitié la ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 023 -2025- aprobando
la propuesta de investigacion titulada: PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PARA LA CAPITAL DE LA PROVINCIA DE MELGAR PUNO 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segln el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): JHON PAUL QUISOCCALA HILARI, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulada: PROPUESTA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA CAPITAL DE LA PROVINCIA DE MELGAR
PUNO 2025 correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANL.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la Tesis

PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA LA CAPITAL DE LA PROVINCIA DE MELGAR PUNO 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos

JHON PAUL QUISOCCALA HILARI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 73878018

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0007-3961-9205

Datos de asesor

Nombres y apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 02383061

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0008-8660-8733

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02441152

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento DNI
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

vé JHON PAUL QUISOCCALA HILARI

, identificado con DNI
Nro. /3678018

..en mi condicion de egresadode:

X Escuela Profesional
O Programa de Scgunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

"INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL"

informo que he elaborado el/la &) Tesis o O Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico
denominada:
“PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA

LA CAPITAL DE LA PROVINCIA DE MELGAR PUNO 2025
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RESUMEN

El analisis se desembolvio bajo un enfoque de investigacion aplicada,
orientado a proponer soluciones para la reduccion y el procesamiento de las
aguas remanentes que afectan la oquedad del lago Titicaca y el cauce del rio
Ayaviri.

Se valoraron diversos indicadores microbiologicos y fisico-quimicos,
entre ellos: temple, pH, sélidos suspendidos totales, grasas y aceites, fosfatos,
nitratos, DQO, DBO y coliformes fecales. Para la obtencion de los indicadores
de disefo, se efectuaron muestreos en el punto de ingreso de la PTAR
existente de Ayaviri, localizada en los ejes UTM zona 19L: 330251.47 mEy
8353026.44 m S. Las muestras fueron trasladadas bajo cadena de custodia
al resinto de Condicion Ambiental de la UANCV. Los analisis mostraron
concentraciones que exceden los LMP precisados en el D.S. N.° 003-2010-
MINAM.

Con estos resultados se efectu6 el balance de masas, con el fin de
establecer el nivel de procesamiento requerido para cumplir con los ECA de
clase 3: agua destinada al regadio de cultivos de tallo corto.

Para la propuesta de la nueva PTAR, se tomaron como referencia los
niveles de tratamiento establecidos en la 0S.090 “PTAR del D.S. N.° 022-
2009. En base a ello, se definieron los procesos y operaciones unitarias
necesarios, conformados por: un canal de ingreso, un desarenador, un canal
Parshall, seis tanques Imhoff, seis lechos de secado, seis filtros percoladores
y una camara de contacto con cloro. La incorporacion de estas unidades
permitird reducir significativamente las concentraciones de contaminantes del

afluente, garantizando el cumplimiento de la normativa vigente.
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El sistema propuesto permitird obtener valores tratados de 11.61 mg/L
de DBOs, 0.89 mg/L de sélidos en suspencion, 1.96x103 NMP/100 mL de col.
termotolerantes y 7 mg/L de oxigeno disuelto, asegurando asi la viabilidad del
reuso del agua procesada para el regadio de cultivos de tallo corto.

Palabras clave: Disefio hidraulico, Tratamiento de aguas residuales, DQO,

DBO.
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ABSTRACT

The analysis was carried out using an applied research approach, aimed
at proposing solutions for the reduction and treatment of residual water
affecting Lake Titicaca and the Ayaviri River.

Various microbiological and physical-chemical indicators were assessed,
including: temperature, pH, total suspended solids, fats and oils, phosphates,
nitrates, COD, BOD, and fecal coliforms. To obtain the design indicators,
samples were taken at the point of entry of the existing Ayaviri WWTP, located
at UTM zone 19L: 330251.47 m E and 8353026.44 m S. The samples were
transferred under chain of custody to the UANCV Environmental Conditioning
Center. The analyses showed concentrations exceeding the MPCs specified
in Supreme Decree No. 003-2010-MINAM.

Based on these results, a mass balance was performed to establish the
level of treatment required to comply with Class 3 ECA: water intended for
irrigation of short-stem crops.

For the new WWTP proposal, the treatment levels established in 0S.090
“WWTP of D.S. No. 022-2009” were taken as a reference. Based on this, the
necessary processes and unit operations were defined, consisting of: an inlet
channel, a sand trap, a Parshall flume, six Imhoff tanks, six drying beds, six
trickling filters, and a chlorine contact chamber. The incorporation of these
units will significantly reduce the concentrations of pollutants in the effluent,
ensuring compliance with current regulations.

The proposed system will achieve treated values of 11.61 mg/L of BODs,

0.89 mg/L of suspended solids, 1.96x103% NMP/100 mL of thermotolerant
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coliforms, and 7 mg/L of dissolved oxygen, thus ensuring the viability of reusing
the treated water for irrigating short-stem crops.

Keywords: Wastewater treatment, hydraulic design, DBO, DQO.
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INTRODUCCION

La depuracién de las aguas remanentes en entornos urbanos constituye
un desafio de escala global y es un componente critico para el resguardo de
la salubridad publica y la integridad de los ecosistemas. En el marco del Dia
Mundial del Agua, Guy Ryder, director de ONU-Agua, enfatiz6 que los
efluentes remanentes representan un recurso estratégico, particularmente
frente al incremento sostenido de la demanda hidrica y la creciente escasez
de H20 apta para ingesta humana.

Durante las ultimas décadas, las extracciones y el consumo de H20
dulce han superado de forma sistematica la capacidad natural de recarga de
los sistemas hidricos. Esta sobreexplotacion ha generado efectos adversos
significativos, entre ellos la pandemia de males de origen hidrico, la migracién
forzada de poblaciones afectadas y la intensificacion de conflictos
socioambientales en diversas regiones del mundo.

Sin embargo, (RETEMA, 2020), a nivel mundial, cerca del 80 % de las
aguas remanentes generadas en entornos urbanos se liberan sin ningun
proceso de procesamiento, lo que representa una preocupacion ambiental
considerable. En América Latina, esta realidad es aun mas critica, ya que la
descarga de efluentes sin depuracion constituye la principal causa de polucién
de recursos del H20 de la region.

La brecha en el procesamiento de aguas remanentes entre los diferentes
grupos de paises es marcada: las naciones de bajos ingresos solo tratan cerca
del 8% de sus efluentes, en tanto que las patrias de accesos medios alcanzan
aproximadamente el 38% vy los de ingresos altos alrededor del 70%. No

obstante, algunos paises de la regiébn han mostrado avances significativos en
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saneamiento y practicas de reutilizacion. México, Brasil y Uruguay presentan
tasas de reutilizacién superiores al 50%, mientras que Chile sobresale por
depurar practicamente la totalidad de sus aguas remanentes.

Segun el (SINIA, 2022), en el Peru persiste una limitacion significativa
en el procesamiento de los efluentes liquidos, ya que una parte considerable
de estos es descargada sin ningun tipo de depuracion, generando polucion en
las entidades de H20 y afectando directamente la salubridad publica. Esta
situacion se explica por la presencia de infraestructura obsoleta, deficiencias
en las operaciones y la preservacion de las plantas de procesamiento,
insuficiencia de recursos financieros y vacios normativos vinculados con el
reuso de aguas remanentes.

En consecuencia, se producen impactos ambientales adversos entre
ellos, la degradacién de la calidad del agua y riesgos sanitarios e incluso, en
determinados contextos, el colapso de los sistemas de procesamiento
existentes.

En ambos lados de la frontera entre Bolivia y Perd, el lago Titicaca
presenta un grave problema de polucion por descargas liquidas remanentes.
Esta situacién esta asociada a la ausencia de procesos adecuados para el
manejo de aguas servidas municipales, a las gestiones deficiente de restos
sélidos, a las diligencias extractivas y al deterioro de la infraestructura
sanitaria existente. Urbes como Puno y Juliaca evacuan sus efluentes
directamente hacia el lago o a los cursos de agua que lo alimentan,
intensificando los procesos de eutrofizacion y generando riesgos significativos
para la salud de las poblaciones locales, ademéas de afectar la integridad

ecoldgica del ecosistema lacustre.
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Por ello, resulta indispensable implementar sistemas efectivos de control
y procesamiento de efluentes en todas las localidades rurales y urbanas de la
cuenca del Titicaca.

En esa misma linea, (Mamani, 2023) sefiala que en Ayaviri las aguas
remanentes procedentes de diligencias municipales y productivas son
descargadas al afluente Ayaviri sin un procesamiento adecuado. Un estudio
realizado en 2023 evidenci6 que la PTAR de Ayaviri registrd concentraciones
de solidos suspendidos totales (SST) de 1379,50 mg/L y valores de DQO de
416,15 mgl/L, los cuales exceden los limites maximos permisibles sefalados

por la norma vigente.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El H20 constituye un recurso de vital importancia que esta integrado en la
existencia del ser humano, destinAndose a mudltiples fines como el
abastecimiento, la higiene corporal, el esparcimiento y el turismo, entre otros.

El liquido de suministro hogarefio, tras su uso, se transforma en un compuesto
que contiene elevados niveles de material organico, gérmenes dafinos,
elementos metalicos pesados, particulas en suspension, sustancias
vaporizables y otros componentes que, al ser vertidos a la red de desagule sin
un proceso de depuracion previo, ocasionan un dafio al medio ambiente.
Frecuentemente, estos efluentes son descargados en un afluente natural,
modificando sus caracteristicas y generando dificultades ecoldgicas de tal
magnitud que el recurso hidrico queda inservible.

En el territorio peruano se registran 143 PTAR, de las cuales Unicamente el 4.9%
(siete instalaciones) funcionaban con rendimiento adecuado, evidenciando una
carencia en la supervision, seguimiento operativo y aplicacion de metodologias
de procesamiento mas eficientes. EI mismo documento sefiala que, como la
Direccion General de Gestidn de la Calidad de los Recursos Hidricos, los cauces

fluviales de Loreto, Piura, Pasco, Arequipa, Moquegua, Puno, Ucayali y Madre
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de Dios presentan polucion por vertidos de aguas remanentes urbanas sin
depurar. (Villanueva, 2017)

En la region de Puno operan actualmente cinco Empresas Prestadoras de
Servicios de Saneamiento (EPS): EMSAPUNO S.A., SEDAJULIACA S.A,
EMAPAY SRL, EPS NORPUNO S.Ay EPS AGUAS DEL ALTIPLANO SRL, las
cuales atienden a una poblacion de 1'389,684 habitantes (censo 2013)
distribuidos en trece provincias. Segun el Instituto Peruano de Economia (IPE)
para el ailo 2012, la cobertura de servicios era de 63.2% en agua potable y 41.0%
en alcantarillado. De acuerdo con investigaciones del PNUMA, en la region de
Puno se ubican mas de veinte lagunas de estabilizacién distribuidas en diversas
localidades. Para el afio 2018, esta tecnologia resultaba ya insuficiente para el
volumen de agua a tratar, presentando diversas problematicas: algunas
unidades colapsadas y otras con graves fallas operativas debido a que reciben
cargas superiores a sus caudales de disefio y a la ausencia de programas de
mantenimiento. En consecuencia, todas las aguas remanentes generadas por la
poblacion son descargadas directamente a la Cuenca del lago Titicaca y a otros
cuerpos de agua a través de los rios, por tratarse de una cuenca endorreica.
(Chambi, 2019)

El rio Ayaviri se localiza en la subcuenca Santa Rosa - Ayaviri - Pucara, zona
gue presenta 21 descargas de efluentes de origen municipal, minero e industrial,
ademas de tres depositos de residuos sélidos urbanos. Los analisis de calidad
del agua superficial en los rios Llallimayo, Santa Rosa, Ayaviri y Pucara
determinan que las aguas del Ayaviri muestran polucién por manganeso (Mn) y

arsénico (As), mientras que en el sector aguas arriba, antes de la formacién del
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rio, se registra una alta concentracion de sodio (Na). (Autoriodad Nacional de
Agua, 2018)

La localidad de Ayaviri posee una planta depuradora de aguas remanentes
ineficiente, que produce emanaciones fétidas causando molestias en los
habitantes, siendo esta problematica el motivo de investigacién del presente

estudio desde un enfoque general.

1.1. PLANTEAMIENTO del problema

1.1.1. Problema general o pregunta general

¢,Cual es la propuesta de una planta de tratamiento de aguas residuales para la
capital de la Provincia de Melgar Puno 20257

1.1.2. Problemas especificos

e (Cual es caudal de disefio?

e (Cual es la Caracterizacion de las aguas residuales?

e ¢ Queé tipo de tratamiento preliminar, primario, secundario se requieren?

e ¢Qué métodos de dimensionamiento se aplican?

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. Objetivo general.

Proporcionar una propuesta de una planta de tratamiento de aguas residuales
para la capital de la Provincia de Melgar Puno 2025

1.2.2. Objetivos especificos.

e Determinar el caudal de disefio.

e Determinar la Caracterizacion de las aguas residuales.

e Determinar el Nivel de tratamiento preliminar, primario, secundario y terciario
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e Aplicar los métodos de dimensionamiento. Calcular el predimensionamiento
del tratamiento preliminar, primario, secundario y terciario.

1.2.3. Justificacion del estudio

1.2.3.1. Justificacion Practica

El actual trabajo de tesis ayudara a ejecutar un estudio de las diversas unidades

de procesamiento de aguas remanentes para solucionar la problematica de las

aguas remanentes domésticas y mejorar la salubridad de la urbe de Ayauviri.

1.2.3.2. Justificacién Metodolégica

El presente trabajo de tesis ayudara a ejecutar un estudio de las diversas

unidades de procesamiento de aguas remanentes para solucionar las

problematicas de las aguas remanentes domésticas y mejorar la salubridad de

la urbe de Ayaviri.

1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipé6tesis general

La propuesta de una planta de tratamiento de aguas residuales para la capital

de la Provincia de Melgar Puno 2025, garantiza la reutilizacién del agua del

afluente para riego de cultivos de tallo corto.

1.3.2. Hipotesis especifica

e La determinacion del caudal para el disefio de la planta de tratamiento de
aguas residuales facilita informacion suficiente para elegir los tipos de
tratamiento.

e La determinacion de la Caracterizacion de las aguas residuales facilita

informacion suficiente para elegir los tipos de tratamiento.
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e La Determinacion el Nivel de tratamiento preliminar, primario, secundario y
terciario atreves del balance de masas cumplen con la normativa vigente.
e EIl calculo del predimencionamiento preliminar, primario y secundario y

terciario cumplen con la normativo vigente.

1.4. VARIABLES

Definicion operacional.

Segun (Kerlinger & Lee, 2002) es el conjunto de pautas para medir una variable
determinada conceptualmente. Kerliger afirma que el axioma de operacién
puede ser de experimental o medida. La inicial indica la forma en que sera
valorada. La variable de andlisis y la segunda detallan como se manipul6 la
variable independiente y como se aplicara a los colaboradores o individuos

estudiados.

1.5. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
VARIABLE DEPENDIENTE: Propuesta de la P.T.A.R. para la capital de la

Provincia de Melgar Puno 2025

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

Propuesta de la

P.T.A.R. para la capital _ .. LMP (limites Maximos
o Porcentaje de remocion o

de la Provincia de Permisibles)

Melgar Puno 2025

VARIABLES INDEPENDIENTE:
e Demanda bioquimica de oxigeno DBO5 (mg/l)
e Solidos Suspendidos (mg/l)

e Oxigeno Disuelto (mg/l)
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e Coliformes Termo tolerantes NMP/100ml)

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
Demanda bioquimica de  Cantidad de oxigeno en la mg/I

oxigeno DBO5 oxidacion bioquimica

Solidos Suspendidos Cantidad de solidos totales mg/l

Coliformes Termo Cantidad de Escherichia coli NMP/100ml
tolerantes

Oxigeno Disuelto Cantidad de Oxigeno mg/|
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Rikeros y Felix (2022) desarrollaron un estudio de titulacion en el que
formularon una disyuntiva integral para el procesamiento de las descargas
remanentes del cantén Durdn. Para estimar las dimensiones del sistema
propuesto, procesaron informacién poblacional del INEC y, a partir de las
proyecciones demograficas, establecieron un caudal de disefio cercano a 0,48
m3/s.

La caracterizaciéon del agua se realizé siguiendo normas técnicas
ecuatorianas, obteniéndose valores representativos de sélidos, materia organica
y compuestos nitrogenados. Con esta base, se configuré un esquema de
depuracion estructurado en tres niveles: sedimentacion primaria, proceso
biolégico mediante lodos activados y una etapa final de desinfeccion para
garantizar un efluente apto para su disposicion.

Macloni (2021) desarroll6 un estudio orientado a definir la infraestructura
necesaria para procesar las aguas remanentes generadas en San Juan
Chamelco. Para seleccionar el sistema adecuado, se caracterizo el efluente

mediante analisis fisicoquimicos y microbiolégicos —incluyendo parametros
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organicos, nutrientes, solidos y cargas bacterianas— obtenidos mediante
muestreos tanto en campo como en recinto. Con estos datos se preciso la carga
contaminante y se eligio el esquema de procesamiento mas eficiente.

El disefio final incorpord una linea completa de procesos preliminares,
primarios y biolégicos, complementada con unidades para estabilizaciéon y
manejo de lodos. Todo el sistema fue dimensionado y plasmado en planos
constructivos. La propuesta cumple los limites de descarga determinados en la
normativa nacional (Acuerdo Gubernativo 236-2006), constituyendo asi una
solucién para disminuir la polucion que afecta a los afluentes Chiché y Chio.

Bautista (2015) elaboro el disefio de un centro de procesamiento de aguas
remanentes para Santiago de Chuco, siguiendo los criterios del RNE (O0S.090) y
del RAS-2000. Para ello realizé una proyeccion poblacional a 20 afios basada
en el Censo 2007 del INEI y calcul6 un caudal de disefio de 44 L/s mediante el
método de Nanning, la caracterizacion del efluente incluydé analisis
fisicoquimicos y microbiolégicos, cuyos resultados indicaron que el sistema mas
adecuado era el de lodos activados. Con este proceso seleccionado, se
dimensionaron las unidades de la planta: pre procesamiento (canal de llegada,
rejillas y desarenador), sedimentacion primaria y procesamiento secundario
mediante reactor de lodos activados y lechos de secado.

Casanova y Huamani (2014) llevaron a cabo un estudio titulado Disefio
de una planta de procesamiento para los efluentes liquidos domésticos de
Chancay, desarrollado en la UNC. La investigacién se oriento a la formulacion
del disefio de una PTAR destinada a atender las descargas domésticas del
distrito. Para ello, se implement6é una metodologia basada en la delimitacion de

zonas de vertimiento y en la posterior caracterizacion de los efluentes,
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obteniéndose caudales de 0,066 m3/s y 30,088 md/s, junto con valores
fisicoquimicos de 561 mg/L para la DBOs, 22 mg/L de NAG, 60 mg/L de SSTy
16 x 10* NMP/100 mL de col. Estos resultados permitieron definir los criterios de
dimensionamiento de la planta, calculdndose caudales maximos horario de
308,568 L/s y proyectdndose una tasa de desarrollo poblacional del 1,1 %. En
funcién de dichas proyecciones se optd por un sistema de procesamiento de tipo
aerobio. Como hallazgo, se establecio un tren de procesamiento integrado por
unidades de cribado, desarenado, sedimentacién, aireacion y lagunas de
estabilizacidn en sus variantes de operacion completa y parcial.

Bendezu y Martinez (2017) llevaron a cabo un proyecto denominado
“Disefio de una estacién depuradora de aguas remanentes mediante el uso de
filtros percoladores y lodos anaerobicos sostenibles para el distrito de Huancayo,
provincia de Huancayo — Junin”. Su trabajo se centr0 en disefiar una
infraestructura de procesamiento de aguas remanentes para una urbe de 116
953 individuos, tomando como base un caudal estimado de 245.6 L/s. Para
sustentar el disefio, se realizé una caracterizacion de las descargas domeésticas
mediante la medicion de indicadores fisico-quimicos y microbiologicos, entre
ellos el potencial de hidrégeno (pH), la temperatura, la concentracion de col
termotolerantes, la DBOs, la DQO y los SST. Con los hallazgos de dicha
caracterizacion se determinaron los procesos y operaciones mas adecuados
para la linea de procesamiento, seleccionAndose como unidades principales:
rejas gruesas Yy finas, un desarenador rectangular, un canal Parshall, un tanque
Imhoff, lechos de secado, un filtro percolador de configuraciéon circular,
sedimentadores primarios redondo y una cdmara destinada al proceso de

desinfeccién o contacto final.
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Canahua y Saravia (2021) desarrollaron un estudio orientado al disefio de
una planta de procesamiento para reducir la carga polucionante de las aguas
remanentes que afectan a Juli y al lago Titicaca, bajo un enfoque aplicado. Los
analisis en la estacion PTARO1 mostraron que la mayoria de parametros
fisicoquimicos cumplen los LMP, excepto los coliformes fecales, que superan los
valores del D.S. N.° 003-2010-MINAM. EI estudio geotécnico clasifico el suelo
como arenoso pobremente graduado (SP), con recomendacion de cimentar a
1.20 m y una capacidad portante de 0.98 kg/cm2.

El proyecto contempla un sistema mixto (procesos aerdbicos y
anaerdébicos), integrando un tanque Imhoff como procesamiento primario, filtros
percoladores y sedimentacion secundaria, ademas de una camara de cloracion
como etapa final. Todas las unidades fueron duplicadas para asegurar
continuidad operativa. El esquema disefiado permite obtener efluentes con bajos
niveles de SST y DBO, y lograr alrededor del 90% de reduccion de coliformes

totales.

2.2. BASES TEORICAS

2.1.1. Aguas Residuales Municipales.

Las H20 remanentes de origen municipal perciben los caudales creados por
diligencias domeésticas, institucionales y comerciales, en los que se incorporan
excretas humanas. Estos aportes se producen en zonas urbanas y viviendas,
donde suelen mezclarse con vertimientos industriales y escorrentias pluviales,
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021)

Las H20 remanentes presentan propiedades caracteristicas que sirven como

referencia fundamental para identificar los parametros relevantes a analizar y su
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rango tipico. Sin embargo, es crucial considerar que cada efluente posee una
composicién especifica, por lo que los indicadores de polucién deben
determinarse mediante andlisis de laboratorio para cada caso particular. Estas
propiedades se clasifican principalmente en fisicas, quimicas y microbioldgicas.
(Romero Rojas, 2000)

2.1.2. Caracteristicas de las Aguas Remanentes

Del mismo modo que ocurre con los cuerpos de H20 naturales, en los efluentes
remanentes se analizan sus indicadores biolégicos vy fisico-quimicos con el fin
de determinar, de manera preliminar, las cargas de materia organica y de sélidos
presentes. Esta etapa de caracterizacion resulta fundamental para prever los
efectos de su vertimiento en los sistemas hidricos receptores y elegir las
operaciones unitarias y tecnologias de procesamiento que ofrezcan mayor
eficacia y viabilidad econémica. (Noriega, 1999)

Las H20 remanentes presentan propiedades caracteristicas que sirven como
referencia fundamental para identificar los parametros relevantes a analizar y su
rango tipico. Sin embargo, es crucial considerar que cada efluente posee una
composicion especifica, por lo que los indicadores de polucién deben
determinarse mediante analisis de laboratorio para cada caso particular. Estas
propiedades se clasifican principalmente en fisicas, quimicas y microbiolégicas.

(Romero Rojas, 2000)
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Tabla 1. Caracteristicas Fisicas y quimicas de las aguas residuales domésticas.

Caracteristicas Fisicas Catacten'sticas Cars{cteﬁsticas
Quimicas Biolbdgicas
-Conductividad Eléctrica - Acidez -Bacterias
-Color -Alcalinidad -Algas
-Olor -DBO -Hongos
-Turbiedad -DQO -Coliformes Totales
-pH -Fosforo -Coliformes fecales
-Solidos Totales cov
-Temperatura -Oxigeno disuelto
-Nitrageno, Sulfuros
Metano

Fuente: Jairo Romero Rojas — Tratamiento de Aguas Residuales

Las fluctuaciones en las reuniones de los indicadores quimicos, fisicos y
microbiolégicos estan determinadas por el sistema de alcantarilla implementado,
la contribucion per capita de la poblacién, las condiciones climaticas, entre otros
factores. Los caudales de aguas remanentes presentan amplias oscilaciones a
lo largo del afio, experimentan modificaciones diarias y varian incluso
horariamente. Todos estos elementos mencionados deben considerarse al
proyectar las diferenciaciones de caudal y, en consecuencia, de la reunién de
aguas remanentes que ingresan a una planta de procesamiento. (Romero Rojas,
2000)

2.1.3. Tratamiento de las Aguas Residuales

El proceso de depuracion de aguas remanentes comprende una serie de
procedimientos fisicos, biol6gicos y quimicos destinados a remover la maxima
cantidad de poluciones previo a su descarga. El objetivo es que los niveles de

impurezas remanentes en el efluente tratado se ajusten a la normativa vigente y

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

puedan ser absorbidos sin impacto por los cuerpos receptores. (Alianza por el

Agua, 2020)

La eleccién de una tecnologia para el procesamiento de aguas remanentes, o de

la combinacion 6ptima de procesos, esta determinada fundamentalmente por las

propiedades del agua sin tratar, los estdndares de calidad exigidos para el
efluente, la superficie disponible, la inversién en construccion y los gastos
operativos y de mantenimiento, la confiabilidad del sistema y la cabida de

adaptaciéon a normativas futuras mas rigurosas. (Contento Rubio, 2015)

2.1.4. Principios de Disefio de una P.T.A.P.

La depuracién de aguas remanentes abarca un espectro muy amplio al incluir

diversos tipos de afluentes, asi como requisitos de vertido y métodos de

eliminacion muy variados. El factor mas relevante para elegir el sistema de
procesamiento lo constituye la composicion del agua contaminada y las
exigencias de uso o disposicion del efluente. Para abordar esta complejidad,

normalmente se plantean cinco fases. (Romero Rojas, 2000)

e Elaboracion del disefio conceptual de los sistemas de depuracion
propuestos, lo cual incluye la seleccion de las tecnologias para cada
esquema, los parametros de disefio y la evaluacion econdmica de las
opciones contempladas.

e Analisis de las propiedades del agua sin tratar y establecimiento de los
estandares de descarga.

e Fase de edificacion e implementacion fisica.

e Proyecto ejecutivo de la opcion mas eficiente en coste.

e Gestion operativa y conservacion del sistema implementado.
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2.1.5. Caracterizacion del agua cruda y definicion de las normas de
vertimiento.
2.1.5.1. Caracterizacién del agua cruda

La produccién de aguas remanentes constituye un resultado inherente a
las acciones antropogénicas, por lo que su depuracién exige el conocimiento de
sus atributos quimicos, fisicos y biolégicos, asi como de los impactos que pueden
generar en el medio receptor. En este marco, se establecen los principios
esenciales para su adecuada caracterizacién. (Romero Rojas, 2000)

La caracterizacion de un efluente requiere aplicar protocolos analiticos
estandarizados y ejecutar un muestreo técnicamente riguroso que asegure la
representatividad del flujo total de H20 servidas. Para ello, suelen seleccionarse
zonas de fuerte mezcla y turbulencia; no obstante, la localizacion éptima del
punto de muestreo depende de las condiciones especificas de cada sistema
evaluado. (Romero Rojas, 2000)

La frecuencia de muestra debe concordar a la variabilidad del caudal y a
los objetivos del monitoreo. Como las muestras puntuales no siempre reflejan el
comportamiento real del sistema, se recomiendan muestras compuestas para
lograr una caracterizacion mas representativa del efluente. (Romero Rojas,
2000)

El estudio preliminar de las usanzas del H20 y de los focos contaminantes
mediante la creacion de diagramas de pleamar facilita el disefio mas adecuado
de un programa de muestra. (Romero Rojas, 2000)

Los muestreos puntuales se usan cuando el flujo es irregular o estable, y

permiten medir parametros que cambian rapidamente, como oxigeno disuelto,
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cloro, temperatura, pH y microorganismos, ademas de grasas y aceites. (Romero

Rojas, 2000)

Los muestreos integrados permiten obtener valores medios
representativos combinando muestras tomadas periddicamente y en proporcién
al caudal, conservadas adecuadamente y correctamente etiquetadas para
asegurar la trazabilidad del proceso.:

e Establecer la finalidad concreta del muestreo.

e Examinar los datos disponibles acerca del agua a analizar.

e Determinar los focos de polucion.

o Especificar el grado de fluctuacion de las muestras.

e Elegir el punto de toma mas significativo.

e Fijar el periodo de muestreo que refleje la variabilidad del efluente.

e Definir los protocolos necesarios para alcanzar la meta establecida.

e Consensuar con el laboratorio el volumen de muestra y los agentes
conservantes necesarios.

e Analizar conjuntamente con el personal del laboratorio los resultados
obtenidos y el posible requerimiento de muestras complementarias.

e Redactar sistematicamente un reporte conciso que permita cumplir el
objetivo establecido y relacione las concentraciones analizadas con los
caudales registrados.

El método méas usado para reflejar diferenciaciones de caudales y
particularidades del agua remanente, y reducir costos analiticos, es el muestreo
compuesto. Esta combina mdultiples muestras individuales, obteniendo
resultados equivalentes a los de un tanque de mezcla completa. La

representatividad depende de la frecuencia de muestreo y puede realizarse por
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tiempo o por caudal, ajustando el volumen de cada muestra segun el criterio

elegido. (Romero Rojas, 2000)

volumen total muestra compuesta

Volumen necesario = -
caudal promedio x numero de muestras

Fuente: (Romero Rojas, 2000)

2.1.5.2 definicion de las normas de vertimiento.

Para definir la sisteméatica de depuracion de aguas remanentes destinadas a la

proteccion de ecosistemas marinos, es necesario establecer los parametros de

calidad del efluente basados en criterios que aseguren el amparo ambiental y la
salubridad publica, es necesario establecer los parametros de calidad del

efluente requeridos conforme a:

e Ley General de recursos Hidricos (Ley N°29338).

e Constitucion Politica del Pert 1993.

e Ley General del Ambiente- Ley N° 28611.

e Decreto N° O0O2 — 2008 — MINAM.

e Decreto N° O03 — 2010 - MINAM.

e Estandar Técnica OS.090 Centro de procesamiento de Aguas remanentes,
del Reglamento Nacional de Edificaciones, apta por medio de D.S. N° 011-
2006-VIVIENDA y cambiada por D.S. No 022-2009-VIVIENDA.

a. Estandares de Calidad Ambiental.

Los ECA constituyen paradmetros de medicion ambiental que cuantifican la
reunién de compendios, sustancias u demas componentes en la corriente,
H20 o superficie. Su propésito es establecer metas que demarcen el limite
a partir del cual puede generarse un efecto relevante en el ecosistemay el

bienestar humano. Por este motivo, no apalean caracter vinculante, sino que
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se utilizan para la elaboracion de directrices de gestion ambiental. Se
entiende que existe un ECA adecuado cuando la reunién o intensidad de los
componentes.

b. Limites Maximos Permisibles.
Los LMP representan los niveles maximos o rangos de concentracién de
indicadores quimicos, fisicos y bioldgicos en descargas liquidas o gaseosas,
cuyo exceso puede afectar la salubridad humana, el bien social o la
proporcién ecoldgico. Su cumplimiento es obligatorio por ley.
A diferencia de los ECA, los LMP fijan limites especificos para emisiones
atmosféricas, efluentes liquidos o descargas, diferenciados segun el sector
productivo, y son exigibles para todas las personas naturales o juridicas
involucradas. Por ello, cada operador debe implementar medidas que
aseguren que sus actividades no superen estos umbrales.
En esta investigacion, se aplican los LMP establecidos en el D.S. O03-
2010-M.1.N.A.M, que regulan los efluentes de centros de procesamiento de
aguas remanentes domésticas o municipales.

2.1.6. Disefio conceptual de los sistemas de tratamiento de liquidos

remanente.

2.1.6.1. Operaciones fisicas unitarias

Las operaciones unitarias fisicas usan fuerzas fisicas para depurar aguas

remanentes y fueron las primeras técnicas desarrolladas. Incluyen cribado,

mezcla, sedimentacion, floculacion, flotacion, filtracion y transferencia de gases

(Metcalf & Eddy, 1995).
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Tabla 2.

Operaciones unitarias aplicables al tratamiento de aguas residuales.

OPERACKON
MEDICION DE CAUDAL

DESBA STE
DILA CERACION
HOMOGENEFACIKON  DEL

CAUDAL

MEZCLA DO

FLOCULA CION

SEDIMENTACION

FLOTACION

FILTRACION

MICROT OMIZA DO

TRANSFEREMCIA DE GA SE 5

VOLATILZACION ¥
ARRASTRE DE GASES

APLICA CION

Control v seguimienio de prooesos, informes de
descangas

Elimin scicn de sofid os gruesos y sedimentsbles
porinErcep Gon reenson en suparics)

Triturscion de solidos gruesos hasts conseguir
un tamano mas o menos uniforms

Homogenezacion del caudal y de las cangas de
D8O ysolidos en suspensicn

Mezclado de productos quimico s ygasss con el
agua residual, manenimiente de los solides en
SUSpENSIon .

Frowoca la segregacion de peguedias parfculas
sumentands el tamana de lz= mizmas, para
mejorar su eiminacion por sedimentacion por
grawedad.

Eliminacion de solidos sedimenables v
espesados de fangos.

Elimin acion de solidosen suspension fnaments
divdidos y de pariculszs con  densidades
cercanas 3 la del agua. Tambien espesa ko=
fangos bicks gicos.

Eliminacion de ks s=olidos en  suspension
resduslkes presentes despuss del tratamiento
quimico bickgioo.

Mizmas funciones que la fltracion. Tambign la
eliminacion dz 3= algas de kos efusntes de las
lzgunas de estbilizacon.

Adigon yeliminacion de gases.
Emision de compussios organicos wilafles v

s=mi
volatiles del agua residual

Nota: Metcalf & Eddy (1995).

a. Desbaste.

La etapa inicial de procesamiento en las instalaciones de depuracion es el

proceso de cribado. Una verja es un mecanismo con orificios, normalmente

de dimensiones constantes, disefiado para capturar los materiales solidos

de gran dimension existentes en el H20 remanente (Metcalf & Eddy, 1995).
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b. Homogeneizacién de Caudales
Metcalf & Eddy (1995) Sefiala que la homogenizacién reside, basicamente,
en atenuar mediante expoliacién las fluctuaciones de caudales, con el fin de
obtener un flujo constante o practicamente uniforme. Este método puede
implementarse en diversos contextos, segun las particularidades del sistema
de alcantarilla. Sus primordiales diligencias estan disefladas para la
uniformizacion de:

1. Caudales en periodo de estiaje.

2. Flujos hidricos provenientes de sistemas de alcantarilla separativo durante
temporadas de precipitacion.

3. Caudales originados en redes de alcantarilla unitario, que constituyen una
mezcla de H20 pluviales y aguas remanentes domésticas.

c. Mezclado.
Metcalf & Eddy (1995) menciona que la agitacién constituye una operacion
unitaria fundamental en numerosas etapas del procesamiento de aguas
remanentes, entre las cuales se incluyen:

e combinacién consuma de una sustancia con otra

e union de liquidos miscibles

e miscelanea de suspensiones liquidas

e formacion de floculos,

e intercambio térmico.

d. Sedimentacién Acelerada
La decantacion ocurre por efecto de la fuerza gravitatoria adentro de un
campo de prontitudes firme. La remocion de atomos con capacidad de

sedimentar también puede realizarse esgrimiendo las patrimonios de un
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campo de prontitudes variable. Especificamente, el propésito de las
subsiguientes secciones es presentar de manera resumida la separacion de
sélidos mediante la aplicacion de campos de aceleracion mas complicados
que el gravitatorio (Metcalf & Eddy, 1995).
Para la eliminacion de atomos arenosas de aguas remanentes se han creado
diversos dispositivos que utilizan tanto las fuerzas gravitatorias como la
fuerza centrifuga y las prontitudes generadas. Los fundamentos de uno de
estos mecanismos, denominado separador tipo taza de té, igualmente se
analiza otro equipo que promueve los procesos de separacién por medio de
prontitudes incitadas. Externamente, el separativo presenta una forma
cilindrica achatada. El agua residual ingresa tangencialmente cerca de la
base del rollo y es evacuada por la parte mayor del mismo, asimismo de
manera tangencial. La arena es removida mediante una grieta situada en el
base del dispositivo. (Metcalf & Eddy, 1995).

e. Flotacién.
El uso concreto del flote en las estaciones depuradoras de H20 remanentes
urb. se circunscribe hoy dia a la utilizacion de corriente como agente
generador del anémalo. Los burbujeos se introducen, o se estimula su
creacion, por medio de alguno de los subsiguientes procedimientos:

1. Incorporacion de corriente en el fluido bajo presiones y posterior
descompresion del liquido presurizado (flotacion por aire disuelto).

2. lrrigacion de aire en condiciones atmosféricas (flotacion por aireacion).

3. Saturacién con aire a presion ambiental, continua de la aplicacién de presion

negativa al liquido (flotacion por vacio).
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En los diversos métodos, es posible optimizar la eficiencia de separacion y
el rendimiento por medio de la adicibn de agentes quimicos auxiliares
(Metcalf & Eddy, 1995).

f. Filtracion en Medio Granular.
El ciclo completo de infiltracién consta de dos fases: la separacion de sélidos
y la regeneracion del medio filtrante (cominmente llamada retrolavado).
Aunque la descripcion de los fenémenos durante la etapa de separacion es
fundamentalmente analoga en los diversos sistemas de filtracion empleados
para H20 remanentes, la fase de regeneracion difiere sustancialmente
segun el filtro opere de manera continua o semi-continua. Como lo sugieren
sus nombres, en los filtros semi-continuos la separacion y la regeneracion
son etapas que se alternan secuencialmente, mientras que en los filtros
continuos ambos procesos se desarrollan de forma concurrente (Metcalf &
Eddy, 1995).

g. Transferencia de Gases.
En los procesamientos biolégicos aerbébicos de aguas remanentes, el
oxigeno se introduce por medio de burbujas, microgotas o agitacion
superficial con difusores, optimizando su disolucién y distribuyéndolo de
manera uniforme dentro del reactor. (Metcalf & Eddy, 1995).

2.1.6.2. Operaciones Quimicas Unitarias

La coagulacion quimica en aguas remanentes utiliza reactivos para formar

floculos que facilitan la sedimentacion. Combinada con procesos fisicos, permite

procesamiento secundario, eliminando nitrégeno y fésforo, y se integra con

meétodos de precipitacion quimica para optimizar la eficacia del procesamiento

biologico.
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Tabla 3.

Aplicaciones de los procesos quimicos unitarios en el tratamiento de las aguas

residuales

PROCESO

APLICACION

PRECIPITACION QUIMICA

ADSORCION

DE SINFECCION

DE SINFECCION CON
CLORD

DECLARACION

DESINFECCION CON
DIOXIDO DE CLORO

DE SINFECCION CON
BROMO

DE SINFECCION CON
0ZONO

DE SINFECCION CON LUZ
ULTRAVIOLETA

OTROS

Eliminacion de fosforo v mejora de la eliminaci
solidos en  suspensidn en  las  instalacione
sedimentacidn primaria empleadas en tratan
fisicoguirmicos.

Eliminacion de mateda organica no eliminad:
métodos convendonales de tratamiento quim
bioldgico. También se emplea para declorar &l
residual antes de su vertido final

Destruccidn selediva de organismos causante
enfermedades (puede realzarse de diversas man

Destruccidn selediva de organismos causante
enfermedades. El cloro es el producto quimico
wilzado.

Eliminacién del cloro combinado residual total de
de la cloracion (Puede Realizarse de diversas man

Destruccidn selectiva de organismos causante
enfermedades. El cloro es el produdo quimico
Ltilzado.

Destruccidn seledtiva de organismos causante
enfermedades.

Destruccidn selediva de organismos causante
enfermedades.

Destruccidn selediva de organismos causante
enfermedades.

Para alcanzar objetivos especificos en el tratamier
las aguas residuales se puede emplear
compuestos quimicos.

Nota: (Metcalf & Eddy, 1995).

a. Adsorcion.

La adsorcidon constituye un fenbmeno mediante el cual componentes

disueltos se fijan a la superficie de separacion entre dos fases,

particularmente en la interfase liquido-sélido, Aunque también ocurre en la

interfase aire-liquido, aqui se aborda solo la adsorcién liquido-sélido. Su uso

ha sido limitado, pero la necesidad de optimar la condicién de los efluentes
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ha impulsado el analisis del carbon activado como adsorbente. En el
procesamiento de aguas remanentes, el carbon activado se emplea
principalmente como etapa de pulimiento después del tratamiento biolégico,
removiendo MOD vy, segun el modo de contacto, también parte del material
particulado.

b. Desinfeccion
La despolucién microbiana implica la eliminacion especifica de los agentes
patégenos. No todos los microorganismos son erradicados durante este
procedimiento, aspecto que constituye la primordial discrepancia con la
emasculacién, procesos que resulta en la aniquilacién completa de todos los
seres vivos. En el campo de las H20 remanentes, los tres grupos de
microorganismos entéricos de procedencia humana con mayor relevancia en
la aparicion de patologias son los microbios, los quistes amebianos y los
virus. Los padecimientos bacterianos frecuentemente diseminadas mediante
el H20O incluyen: colera, fiebre tifoidea, shigelosis y paratifoidea, mientras
que las afecciones virales abarcan, entre otras, la poliomielitis y la hepatitis.
Dentro de las modalidades de desinfeccion se encuentran: procesamiento
con cloro, decloracion, empleo de diéxido de cloro, bromocloruro,
ozonizacién y aplicacion de radiacion ultravioleta.

2.1.6.3. Operaciones biologicas Unitarias

Las técnicas de procesamiento en la que la eliminacion de poluciones se efectia

mediante accion bioldgica se denominan operaciones biologicas unitarias. El

objetivo principal de los procesamientos bioldgicos es la eliminacion de

compuestos organicos biodegradables presentes en el agua residual, tanto en

estado coloidal como disuelto. Fundamentalmente, estas sustancias se
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transforman en gases que se liberan a la atmosfera y en biomasa celular,
separable mediante sedimentacion. Estos sistemas también se utilizan para
extraer el nitrégeno presente en las aguas servidas. Mediante el control
adecuado de las condiciones operativas, el agua residual puede ser procesada
biolégicamente en la mayoria de los casos. Por lo tanto, es responsabilidad del
ingeniero garantizar la idoneidad y operacion eficiente del sistema (Metcalf &
Eddy, 1995).
a. Procesos de Tratamiento Aerobio
Los primordiales sistemas de procesamiento bioldgico con biomasa
suspendida esgrimidos para la separacién de MOC son: (1) el método de
lodos activados; (2) los estanques aireados; (3) el reactor por lotes
secuenciales, y (4) el procedimiento de digestidon aerdbica. Entre todas estas
alternativas, la causa de fangos activados es, sin duda, el mas extendido en

la depuracion secundaria de H20 remanentes domésticas.
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Tabla 4.

Principales procesos biolégicos Aerobios utilizados en el tratamiento del agua

residual
TIFD HOMBRE COMUN APLICACHNN
PROCESD
AERDBIT
i ultie o &n Froceso de Fangoes Eliminacifin de la DBEO carbonosa
LU pEnSiGn activados (Mitrfiestion)
comvancional (Flujo an
pislan)
Mezcla compleda
Areadin graduads
Clasgénia puna
Reactor snlarmitents
seouancial
contacto y estabilzacidn
airgacin prolongada
canales de oxidacion
langues profundos 30)
Deep shafl
Hitrificacian de cultives en Mitrificaciin
suUspansion
Lagunas aireadas Bliminacién de la DBO carbonosa
(Hirificacidn)
ligestion asrobia Estabizacion, eliminacian de la DBED
carbonosa
Axe com e ncional
DEIERHD P
CULTRG Filtros peacoladores Eliminacitn de la DEO carbonasa
Flic (Mitrificsciin)
Baja carga
Alla carga
Filtros de deshaste Eliminacion de la DEQ carbonasa
Mitrificaciin)
Sistemas hiologicos Bliminaciton de la DEBO carbomosa
rotalivos de contscto ([RECH (Mirificscidn)
Foactores de bacho Eliminacitn de la DBO carbonasa
Camjpacts (Mirificaciin]
PROCESOS  Bisfilios actisados Eliminacitn de la DBO carbonoss
COMBIHAD (Mifrficaeion)
05

Fitros percolsdores con
contacts de sdlidos, procesos
de fangos activad oz con
binfitros, procesos de fillres
percoladones y fangos
achvados en serie

Nota: Metcalf & Eddy (1995).
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Tabla 5.
Principales procesos bioldgicos Anoxicos - Anaerobios Anoxico utilizados en el
tratamiento del agua residual

en el tratamients del agua residual

PO KOMEREC O APLICAC KON
PROCZERDE
A ROC0E
CuSvo en Suspension | DesrimEcacion con Ju o en Suspenson Desrimsmcion
C ulwo Sjo Desrimscacion de pekoui §a DesriTsmcion
PROCESDR
A MAFR OS2
CJhD g8 Supenson  Digeston aroermba
; Eimiracion de la DED
Eap crga, una etapa norom MTFCaEe)
Elimiracion de la DEO
Al @rga, ura etpa nonom (T FCE6n)
Eliminacion de la DEO
Dotile etpa oy D
= R —— Ei'li'un:;:ndenl::ﬂ::
Mario de fango anaembio de Sujo IsEn denie E"'ml-l:l-m"enm
Eimiracion de la DED
o So Fit o arcs o carbon o=, estabiizacion de
mq:aii:u:m
Elimiracion g2 la DED
Lecho expandios CADOn 05, estabiizacion de
PESiLE
PROCEZ0S ANAFROB S ANOMICDS O AFRDSI0E GOl BIMA DS
_ Eiminacion de DEO
- Proceso 52 Una 0 WS & s muspies cabonos, nirscacon,
Culivo g suspension pROCesos paeniaio s desnimisimcion y efminacon
de fsfora.
Elmiracion de la DED
FROCESDS B carbon oS, RrECacon,
A n0s Procesos 62 una O varios elpas iribcacion y elmiraciin
de frssoro
cultho fjo y en
Pr‘-:-:E:-'-s Eiminacion de la DED
en .
S S NOUES Lagunas aerobeas G0N 05
- - Eimiracion de la DED
ESan ques de maduracon (Eroaros) norom MTFCase]
Esarigues S oS ; E"Ehm
Eiminacion de laDBO
E'sian ques anasrohios carbonios (esiabiizacon de
PEs s

Nota: Ramalho (2003)
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b. Procesos Aerobios de Tratamiento de Cultivo Fijo.
Los sistemas aerobios de procesamiento con biopelicula fija se utilizan
comunmente para remover la materia organica presente en las aguas
remanentes. Ademas, pueden aplicarse para realizar el proceso de
nitrificacién (transformacion del amoniaco en nitrato). Las tecnologias de
biopelicula adherida incluyen los filtros percoladores, los filtros de desbaste,
los reactores biolégicos de contacto rotatorio (discos biolégicos) y los
reactores de nitrificacion con medio fijo.

c. Procesos de Tratamientos Anaerobios de Cultivos en Suspensién.
En la dltima década se han creado multiples métodos para procesar lodos y
desechos con alta concentracién de materia organica. Entre estas opciones,
el sistema anaerdbico con biomasa suspendida mas extendido es el digestor
de mezcla completa. Dado que la relevancia de los digestores de mezcla
total es crucial para estabilizar la materia organica y los sélidos biolégicos,
este serd el eje principal de estudio en esta seccion, aunque también se
describiran el proceso de contacto anaerobio y el reactor UASB.

d. Procesos Anaerobios de Tratamiento de Cultivo Fijo
Los dos sistemas anaerObicos de procesamiento mas utilizados para el
procesamiento de desechos organicos carbonosos son el biofiltro
anaerobico y el reactor de lecho fluidizado.

e. Eliminacion Biologica de Nutrientes
La extraccion de nutrimentos de las aguas remanentes resulta cada vez mas
imprescindible, dado que puede requerirse regular la descarga de nitrégeno

o fésforo por su posible efecto en la calidad de las entidades de agua
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recibidoras. Las alternativas de remocion de nutrimentos que deben
considerarse son las siguientes:

1. Eliminacién simultdnea de nitrégeno y fosforo.

2. Remocion de nitr6geno sin extraccién de fosforo.

3. Extraccion de fésforo con o sin remocion de nitrégeno.

4. Eliminacion permanente de fosforo con remocioén estacional de nitrégeno.

f. Proceso de tratamiento por lagunaje (Estanques).

Los sistematicas de lagunas de procesamiento pueden categorizarse, segun
su condicidon oxigénica, en: (4) anaerObicas, (3) facultativas, (2) de
maduracion y (1) aerébicas.

e Aerobios: Las lagunas de estabilizacion aerobias preservan un medio
abundantemente oxigenado gracias a la interaccion sinérgica entre algas,
microorganismos Yy la transferencia natural de oxigeno desde la atmdsfera.
Pueden adoptar dos configuraciones principales: lagunas de escasa
profundidad, concebidas para potenciar el desarrollo algal, y lagunas mas
profundas, cuyo fin es maximizar la disponibilidad de oxigeno disuelto. En
ambos casos, la incorporacion de mezcla por bombeo o aireacion mecanica
incrementa notablemente el vigor del sistema.

En los estanques de fotosintesis, las algas producen el oxigeno necesario
para la descomposicion bacteriana de la materia organica; simultaneamente,
los nutrientes resultantes de este proceso son reutilizados por las algas,
completando un circuito biolégico de alta eficiencia. La comunidad
microbiana se modifica segun la carga organica, intensidad de agitacion, pH,
concentracion de nutrientes, radiacion solar y temple, constituyendo este

altimo factor determinante en zonas con climas gélidos.
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e Maduracién Terciaria: Las lagunas de estabilizacion terciarias o de
maduracion con baja carga orgédnica se proyectan para optimizar la
condicion de efluentes suplentes y para realizar nitrificaciones estacionales.
Los procesos biolégicos implicados son analogos a los de otros sistemas
aerobicos con biomasa suspendida. Su operacion comprende la fase
endogena de los sdlidos bioldgicos remanentes y la transformacion del
amonio en nitrato mediante el oxigeno proporcionado por la reoxigenacion
superficial y la fotosintesis. Se han establecido tiempos de retencion de 18 a
20 dias como periodo minimo requerido para alcanzar la fase enddgena total
de los solidos remanentes. Para conservar los contextos aerébicos, las

cargas organicas aplicadas deben ser considerablemente reducidas.

e Facultativos: Las lagunas de estabilizacion facultativas tratan aguas
remanentes mediante la accion conjunta de procesos aerodbicos,
anaeroébicos y facultativos. La capa superficial se mantiene oxigenada por la
fotosintesis algal, lo que permite la diligencia de bacterias aerobicos
encargados de degradar parte de la MO. En el fondo predomina un ambiente
anaerobio donde los solidos sedimentados se descomponen formando un
manto de lodos que libera gases y compuestos solubles. Entre ambas zonas
existe una franja intermedia con organismos facultativos capaces de
adaptarse a variaciones en la disponibilidad de oxigeno. Los productos
generados en la zona anaerobia pueden ser aprovechados por las algas en
la superficie. El suministro de oxigeno proviene de la fotosintesis o de
aireacion mecanica, permitiendo admitir cargas organicas mayores sin

exceder la capacidad del sistema.
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e Anaerobios: Las lagunas anaerobias se emplean para depurar aguas
remanentes muy cargadas de MO y sélidos suspendidos. Consisten en
cavidades de gran profundidad —en algunos casos cercanas a los 9
metros— cuya geometria favorece la retencion de calor y la conservacion de
un ambiente sin oxigeno. En su interior, los sélidos se colocan en el fondo y
la fraccidbn organica se descompone mediante rutas estrictamente
anaerobias que producen metano, dioxido de carbono, diversos gases
trazan, acidos organicos y nueva biomasa microbiana. La masa de agua
permanece practicamente anéxica, excepto por una franja superficial muy
delgada. El liquido tratado de forma preliminar suele derivarse a etapas
adicionales de depuracion. Bajo condiciones adecuadas, estas lagunas
logran eliminar mas del 70 % de la DBOs, pudiendo aproximarse al 85 % en
escenarios favorables.

3.2.5 Niveles y procesos de tratamiento de aguas residuales

3.2.5.1 Pretratamiento o Tratamiento preliminar de las aguas residuales.

La etapa preliminar de procesamiento de H20 remanentes se conceptualiza

como el procedimiento de remocion de aquellos mecanismos que pueden

generar problemas operativos y de sustento en los diversos procesos,
operaciones unitarias y sistemas complementarios. Como ilustraciones de
procesamientos preliminares se pueden mencionar el cribado y trituracién para
la exclusion de sdlidos voluminosos y textiles, el flote para la extraccion de
aceites y las grasas, y la desarenacion para la retirada de material suspendido
grueso que pueda ocasionar obstrucciones en los equipos y acelerar su

deterioro.
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El documento distingue el preprocesamiento convencional del pre
procesamiento industrial, donde los contaminantes se controlan en su origen. En
esta fase se retienen sélidos grandes con dispositivos como rejas o tamices, y la
ecualizacion estabiliza caudales y caracteristicas de efluentes irregulares para
proteger procesos posteriores.

3.2.5.2 Tratamiento primario de las aguas residuales.

Durante el procesamiento principal se remueve una porcion de los sélidos
suspendidos y de la MO contenida en H20 remanente.

El procesamiento primario elimina sélidos gruesos e inorganicos mediante
procesos fisicos y sedimentacién. Reduce turbidez, sélidos en suspensiones y
parte de la carga organica, ademas de airear el agua, uniformar el caudal y
remover una proporcién limitada de contaminantes microbiolégicos.

3.2.5.3 Tratamiento secundario convencional.

El procesamiento secundario se orienta a remover sélidos en suspensiones y
MO biodegradable mediante procesos bioldgicos y sedimentacion final, e incluye
por medio de desinfeccion. Abarca sistemas como fangos activos, biopeliculas,
lagunas y decantacion secundaria. En estos procesamientos aerodbicos, los
microorganismos degradan la materia organica soluble y coloidal, reduciendo la
DQO y DBO hasta alrededor de 100 mg/L.

3.2.5.4 Tratamiento Terciario.

Los procesamientos de depuracion avanzada complementan el saneamiento de
H20 remanentes cuando se requiere un nivel de purificacion superior al
alcanzado con los procesamientos secundarios y primarios.

Las filtraciones eliminan soélidos remanentes del efluente secundario y se aplican

en procesamientos especializados. Se emplean medios como arena, antracita o
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grava. El pulido biolégico usa filtros multimedia profundos. Los filtros de arena
destacan para fléculos quimicos, aunque requieren ciclos operativos mas cortos.
3.2.5.5 Control y eliminacién de nutrientes.

La extraccién de nutrimentos en las aguas remanentes es esencial para sortear
la eutrofizacién en entidades de H20, reducir la pérdida de oxigeno en rios por
nitrificacién y proteger acuiferos destinados al abastecimiento. Los principales
nutrimentos a remover son nitrégeno y fésforo, cuya eliminacién puede realizarse
mediante procesos quimicos, biolégicos o combinados. En muchos sistemas,
esta remocion se integra al procesamiento secundario: por ejemplo, adicionando
sales metalicas en los reactores biolégicos para precipitar fésforo durante la
decantacion, o incorporando etapas de desnitrificacion tras procesos de fangos

activos que generen efluentes previamente nitrificados (Metcalf & Eddy, 1995)

2.3. MARCO CONCEPTUAL

3.3.1 Sdlidos

Las aguas remanentes presentan diversas tipologias de materiales solidos que

abarcan a partir de fibras hasta particulas disueltas. En la determinacién de estos

efluentes, los componentes de mayor tamafio tipicamente son eliminados antes

del andlisis de sélidos (Ramalho, 2003)

e ST: Constituyen los residuos que permanecen luego de que el muestreo ha
sido sometido a evaporacién y secado a un temple determinada (103 a 105
°C) (Ramalho, 2003)

e SST: Constituyen una porcion de los ST que son discretos en un filtro de
tamafio especifico, cuantificados después de un proceso de secado a

temperatura controlada. (Ramalho, 2003)
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e SDT: corresponden a aquellos que atraviesan el filtro, los cuales son
volatilizados y secados a un temple determinada; la medicion incluye solidos
disueltos y coloides. (Ramalho, 2003)

e Solidos sedimentables: Corresponden a particulas en suspension que se
cuantifican en milimetros por litro, las cuales se depositan en el fondo de una
suspensién durante un periodo de tiempo determinado (Ramalho, 2003).

3.3.2 Turbiedad

Se considera como un indicador de las caracteristicas de dispersion luminica en
el H20, empledndose comunmente para sefalar la condicion de aguas nativas
y efluentes tratados en relacion con el contenido de particulas suspendidas. La
determinacion se efectia cotejando el impetu de luz desperdigada por un
muestreo con la dispersion generada por unas suspensiones de referencia bajo
idénticos contextos (Ramalho, 2003)

Las particulas en suspension limitan la transmision de luz, ya que la absorben o
dispersan. Un aspecto fundamental es la dimensién de las particulas respecto a
la turbidez, donde la mayor turbiedad se asocia con particulas menores a 3 um
y fundamentalmente con aquellas entre 0.1 y 1.0 um (Ramalho, 2003)

3.3.5 Temperatura

Generalmente el temple del agua servida excede a la del H20 de suministro,
como hallazgo de la afiliacion de H20O temperada derivado de descargas
domiciliarias. Esta variable es significativa dado que en las plantas de
procesamiento de H20 remanentes existen mecanismos biol6gicos que estan
regulados por el temple. Igualmente, afecta derechamente las reacciones
qguimicas y sus cinéticas, la comunidad acuatica y los procesos bioldgicos de los

ecosistemas (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021).
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3.3.6 Conductividad

Representa la evaluacion de la cabida de una disolucién para llevar electricidad.
En la actualidad, la excelencia de este indicador reside en determinar la
viabilidad de emplear un agua para irrigacion. Se expresa en microohmios por
centimetro

(Antequera, 2010).

3.3.7 pH

El pH inmejorable para la actividad biolégica se ubica entre 5y 9; valores fuera
de este rango dificultan el procesamiento. Si el efluente no se ajusta antes del
vertido, puede alterar el pH del cuerpo receptor, por lo que deben cumplirse
limites establecidos (Ramalho, 2003).

3.3.8 Alcalinidad

Se define como la capacidad buffer del agua para neutralizar acidos. En aguas
remanentes, la alcalinidad estd asociada a la presencia de iones OH™, CO5;2" y
HCO;~ de cationes como magnesio, calcio, potasio, sodio y amonio. La
alcalinidad en los efluentes domésticos contribuye a amortiguar las fluctuaciones
de pH producidas por la adicion de compuestos &cidos. Las aguas servidas
generalmente presentan cierto nivel de alcalinidad que deriva de la fuente
original de abastecimiento (Martinez Delgadillo, 1999)

3.3.10 Oxigeno disuelto

Constituye uno de las medidas esenciales para valorar la condiciéon del H20, con
rangos caracteristicos entre 7'y 9 mg/L. La principal fuente de oxigeno se deriva
de la transferencia atmosférica, intensificada por la turbulencia en los cuerpos de
agua y la accién del viento. Por ejemplo, en humedales la actividad fotosintética

constituye el origen mas significativo, mientras que en rios el grado de
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turbulencia determina tanto la productividad primaria como su nivel de
eutrofizacion (Roldan, 2003). El examen de la polucion organica en ambientes
acuaticos es complejo, dado que la descomposicion de la materia organica
reduce el oxigeno disuelto disponible en el ecosistema hidrico. Al cuantificar la
concentracion de OD, es posible deducir la cantidad de compuestos organicos
oxidables presentes en el agua (Martinez Delgadillo, 1999).

3.3.11 Nitrégeno

La relevancia del N consiste en que resulta fundamental para la produccién de
albuminas, siendo necesario determinar la existencia de este nutrimento para
valorar el procesamiento del H20 remanente a través de métodos biolégicos. La
concentracion total de nitrégeno incluye nitritos, nitrgeno amoniacal, nitrégeno
organico y nitratos. (Metcalf & Eddy, 1995)

3.3.12 Fésforo

Este nutriente es fundamental para el crecimiento y multiplicacién de diversas
especies en un ambiente acuatico, si bien en concentraciones elevadas
desencadena una proliferacion excesiva de algas y otros microorganismos
perjudiciales. Las formas mas frecuentes en las que se presenta el fosforo son
los ortofosfatos, el fosforo organico y las polifosfatos. Los ortofosfatos,
predominantes en los efluentes domésticos, estan inmediatamente
biodisponibles para el metabolismo microbiano sin requerir procesos de
descomposicion adicionales (Metcalf & Eddy, 1995).

3.3.14 Grasas y aceites

La reunion de estos elementos en liquidos remanentes se establece mediante
un recojo de modelo con triclorotrifluoroetano. Quimicamente, tanto los lipidos

como los lipidos de fuente vegetal o animal son iguales, porque
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fundamentalmente son ésteres formados por acidos sebosos, alcohol y glicerol.
Los que se presentan en fase liquida a temple ambiental se denominan lipidos,
y los que se han solidificado se conocen como grasas. La presencia de estos
compuestos genera numerosas dificultades en depdsitos} sépticos, esquemas
de extraccion y recintos de procesos de liquidos remanentes (Metcalf & Eddy,
1995).
3.3.15 Bacterias

Numerosas microbios son inocuas en el espacio intestinal, pero cuando una
persona infectada excreta heces, libera una elevada cantidad de
microorganismos patégenos, contaminando asi los liquidos remanentes caseros.
Los grupos bacterianos mas frecuentes que puede haber en los liquidos servidas
caseros pertenecen a los géneros Salmonella, Shigella y Escherichia coli
(Metcalf & Eddy, 1995)
3.3.16 Protozoos

Entre los agentes patdgenos, los protozoos Cyclospora, Cryptosporidium
parvum y Giardia lamblia son de particular relevancia debido a su significativo
efecto en la poblacién, especialmente en personas con sistemas inmunitarios
comprometidos. Estos microorganismos se encuentran entre los mas frecuentes
en los liquidos remanentes (Romero Rojas, 2000)
3.3.17 Helmitos

Los organismos parasitarios de esta clasificacion que llegan hallarse en los
liquidos remanentes incluyen helmintos intestinales como Ascaris lumbricoides,
y cestodos como Taenia solium y Taenia saginata. La fase infectante de estos
bichos cambia: unos se muestran en estado crecido o larvario, mientras que

otros tienen su etapa infecciosa en forma de huevo. Numerosas clases resisten
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situaciones ambientales desfavorables y logran sobrevivir a diversos
procesamientos convencionales (Metcalf & Eddy, 1995)
3.3.18 Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Este parametro indica la cantidad de oxigeno requerida para oxidar la
materia organica en una muestra que pueda ser oxidada por dicromato o
permanganato en condiciones acidas (Ramalho, 1993). Puede interpretarse
como una aproximacién a la Demanda Tedrica de Oxigeno, cuya exactitud
depende de la composicion especifica de los compuestos presentes en la
muestra analizada. Por muestra, los hidrocarburos odoriferos no se oxidan
completamente, mientras que ciertas sustancias organicas volatiles pueden
perderse por gasificacion, y ademas puede ocurrir oxidacion de compuestos
inorganicos como cloruros y sulfuros (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2021).

3.3.19 Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Este indicador se emplea como una cuantia del conjunto de O requerida
para la oxidacion de elemento organico biodegradable en un ejemplar mediante
procesos bioquimicos aerobios. En las aguas remanentes, este valor resulta de
tres tipos de elementos: elemento organico utilizada como sustrato, nitrdgeno
susceptible de oxidacién y compuestos quimicos disminuidos provenientes de
resistencias en la entidad de H20 (Ramalho, 1993). Cuando existe una elevada
concentracion de remanentes vivos en el liquido, se incrementa la poblacion
bacteriana involucrada en la desintegracion, lo que eleva la demanda de O y
consequently incrementa el grado de DBO. Al presentarse altos niveles de DBO,
el OD reduce ya que es extenuado por los microbios en sus procesos

metabdlicos, afectando a otros organismos que disponen de menos oxigeno
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para sus funciones biologicas (Ministerio de Vivienda, Construccion vy

Saneamiento, 2021)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Este estudio posee un objetivo aplicado, orientado a la utilizacion de la
normativa vigente; se trata de un analisis no experimental con un disefio
descriptivo, lo que implica que las variables no son manipuladas de forma
intencionada, ya que las variables independientes son hechos ya acontecidos y
no susceptibles de alteracion, como es el caso del caudal a tratar y el grado de

polucion del afluente, los cuales fueron establecidos previamente.

3.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS
La metodologia consiste en la compilacion de datos para su estudio
posterior, informacion que para este estudio fue:
e El proceso se instruy6 con la observaciéon de la zona de analisis.
e Posteriormente, se recopilaron datos poblacionales que fueron cotejados
con la informacion del INEI para fundamentar los criterios de disefio.
e Se ejecutd el muestreo y -caracterizacion fisicoquimica de aguas
remanentes en el punto "PTAR" mediante analisis de laboratorio,

comparando los resultados con los LMP y los ECA. Con base en esto, se
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formuld una proposicion de disefio para un recinto de procesamientos de
aguas remanentes domésticas, ajustada a los criterios de disefio
determinados.
Se requirié del empleo de instrumentos para el ejemplar de liquidos y formas
destinados a la recoleccién de informacién correspondiente a la urbe y
planimetria de la jurisdiccién. De igual modo, los datos obtenidos fueron
procesados mediante un software especializado, lo que permitié el posterior
desarrollo del ofrecimiento de disefio del recinto de procesamiento.
e Datos poblacionales actuales y proyectados del lugar de estudio, obtenidos
del INEL.
e Recipientes para el muestreo destinado al informe de caracterizacion
fisicoquimica.
e Software especializado para el procesamiento de datos.
e Elaboracion de la oferta de disefio de la PTAR.
e Referencias bibliograficas para el desarrollo de la memoria de computo del

recinto de procesamiento de liquidos remanentes.

3.3. PROCEDIMIENTOS
3.3.1. Determinacion del caudal de disefio

Para calcular el caudal del efluente de descarga del sistema de alcantarilla,
se esgrimié la metodologia volumétrica, la cual implica medir la prontitud del flujo
y la zona de la seccidn transversal. Se realizaron un total de cinco campafias de

medicion horaria en las fechas especificadas en la tabla N° 06.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 6.

Determinacion de caudales in-situ

Fecha Dia Horario
02/04/2024 Miércoles desde 12.00 a.m. hasta 11.00 p.m.
03/04/2024 Jueves desde 12.00 a.m. hasta 11.00 p.m.
05/04/2024 Viernes desde 12.00 a.m. hasta 11.00 p.m.
06/04/2024 Séabado desde 12.00 a.m. hasta 11.00 p.m.
07/04/2024 Domingo desde 12.00 a.m. hasta 11.00 p.m.

Nota: Elaboracion Propia
De esta manera se determina los caudales maximos, Minimos y Promedio para
el redimensionamiento de los procesamientos y sistematizaciones unitarias.
Ademas, se determind los caudales tedricos de disefio de acuerdo a la norma
vigente RNE OS. 090 ITEM 4.3 Nomas de analisis de factibilidad, caudales de
disefio de PTAR.
3.3.2. Caracterizacién de las aguas residuales

Después de haber obtenido los caudales horarios se calculd la cuantia
necesaria de cada muestreo simple horaria para preparar el muestreo
conformada que contaba de 500 ml para Coliformes fecales, 500 ml para SDT,
500 ml para grasas y aceites, 1000 ml para nitratos totales, 400 ml para oxigeno
disuelto, esto se realiz6 con el fin de la caracterizacién microbioldgico y fisico
guimico del efluente de las redes de alcantarillado del distrito de Ayaviri donde
fueron analizadas en el recinto de condicion ambiental de la EPISA de la UANCYV,
también se realizo el andlisis con el multi — parametro HANNA en situ.
Para recolectar el ejemplar de liquido remanente y conformar el ejemplar
compuestas en funcion al caudal tomando en un periodo de 24 horas a partir de

las 07:30 a.m. a 07:30 a.m. del dia siguiente
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Los métodos de estudio para los liquidos remanentes propuestas por el recinto

se realizaron en base a las sisteméticas reguladas para el estudio de H20 dulces

y Remanentes AWW. APHA. WEF. 21th ed. 2005.

Tabla 7.

Parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos para la caracterizacion de aguas

residuales
Parametro Simbolo Unidad Método
Temperatura "C APHA. AW WEF. 21th
Potencial de Hidrogeno pH APHA. AW WEF. 21th
Solidos Suspendidos Totales ST mg/l APHA AWW. WEF. 21th
APHA. AWM. WEF. 21th
APHA. AWM. WEF. 21th
APHA. AW, WEF. 21th
Aceites Y Grasas mg/l APHA. AW WEF. 21th
Fosfatos FOs mgPOsl  APHA. AVWW. WEF. 21th
MNitratos NOz MghC=/l  APHA. AVWW. WEF. 21th
APHA. AWM. WEF. 21th
APHA. AWM. WEF. 21th
APHA. AW, WEF. 21th
Demanda Quimica De Oxgeno DQ0s mgOz1  APHA_ AWW. WEF. 21th
g;n;::ga Bioquimica De DBO:  mgOzl APHA AWW. WEF. 21th
Coliformes Fecales colonia NMP APHA. AWW. WEF. 21th

Nota: Elaboracién Propia

3.3.3. Seleccion de tecnologias de tratamiento de aguas residuales

Conforme a los criterios establecidos, se han determinado los factores que

deben considerarse para seleccionar el tipo de procesamiento a implementar,

adaptado a los contextos especificos de la localidad de analisis, los cuales se

detallan posteriormente:

e Factor técnico: Los criterios de seleccion incluyen: un terreno disponible de

aproximadamente una hectarea, una tecnologia con eficiencia entre

moderada y alta, niveles de procesamiento primario y secundario, y una

operatividad y mantenimiento de la maxima simplicidad posible.
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e Factor econOmico: Los costes operativos y de mantenimiento deben ser
reducidos, implicando la no dependencia de insumos, equipos
especializados, energia eléctrica o personal calificado. Asimismo, la
inversion inicial requerida debe ser moderada.

e Factor ambiental: Se descartara cualquier alternativa de procesamiento
que implique una ingesta energética significativo durante la fase operativa o
que conlleve riesgos de polucién del subsuelo.

Las tecnologias nativas resultan idoneas para el entorno rural con comunidades

reducidas debido a sus caracteristicas. Entre estas soluciones se incluyen

comunmente los sistemas de lagunas, humedales artificiales y la depuracién en
el terreno.

Previo a la evaluacién de los dilemas de procesamiento, se separaron las

tecnologias de diligencia sobre el terreno por incumplir los requisitos

ambientales. Estos sistemas utilizan el suelo como medio de procesamiento, lo
que podria generar polucion del subsuelo y de las aguas de superficie,
produciendo asi un impacto ambiental adverso.

La eleccion de la alternativa de procesamiento inapreciable se realiz6 mediante

una matriz de valoracién que consider6 siete criterios: eliminacion de DBO,

reduccion de col. fecales, disminucién de solidos, remocién de nitrégeno,
facilidad de operacion y manutencion, costos ejecutivos y condicion del rio para
redso agricola. Es preciso sefialar que el requisito de superficie fue excluido

como variable, dado que se coloca de zona suficiente para su ejecucion.
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3.3.4. Dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales

El dimensionamiento de la planta de procesamiento de aguas remanentes

se realizé conforme al RNE. OS.090, Las bibliografias de Jairo, romalo, entre

otras

3.5. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 8.

Matriz de consistencia para el trabajo de investigacion.

1.PLANTEAMIENTO P 6.METODO-
DEL PROBLEMA 2.0BJETIVOS 3.HIPOTESIS 4.VARIABLES 5.INDICADORES iNDICE
1.1. Problema General. 2.1. Objetivo General. 3.1. Hipdtesis 4'1"’3"3'.“55
General. Independiente
NAG *Medidor
*Ph mukiparametrico HI
“SST (mg. L-1) 9828 (HANNA)
*Metodo
El disefio de la Planta “CE (mg. L-1) ﬁ'ﬁ?m de
& Gud_ esel disefio mas Disefiar una Planta de de Trd:amlgnln de Parametros fisicos, quimicos *Método de
apropiado de una Planta . Aguas Residuales en o ) *DBO5 (mg. L-1)
- Tratamiento de Aguas - i y bicldgicos contaminantes dicromato
de Tratamiento de Aguas - - el distrite de Ayavin "
. o Residuales en el distrito S Presentesen el agua *Metodo de
Residuales en el distrito - S Provincia de Melgar, . o *DQO (mg.L-1)
- - de Ayavin Provincia de E - residua en el distnto de dicromato
de Ayaviri Provincia de Vel mejora la calidad del Ay “colif
Melgar? gar efluente en funcién del yavn cortormes *Tubos mas
ECA termotolerantes probables
NMP/100mi
*Temperatura (°C) *Termometro
. "Espectrofotometr
Nitratos (mg/L) a
“Fosfatos (mglL) aEs.pedrufdon‘leln
1.2.Problemas 22. Objetivos 3.2 Hipdtesis 4.2.Variables Dependiente  5.Indicadores 6.Método- Indice
Especificos Especificos Especificos
Los Parametros de
Disefio
de una planta de
i Cudles sonlos Determinar los tratamiento de aguas . . Comparacion
. - . - 3 parametros fisicos,
parametros de disefic de parametros de disefio de residuales son uimicos elemento
una planta de tratamiento una planta de tratamiento (Caudal, Temperatura, Gu ruhuly contaminante con
de aguas residuales? de aguas residuales DBO (5), NAG, SST, micrebiologicos jos LMP
Nitratos, Fosfatos,
Coliformes Tolerantes,
CE, Temperatura)
propuesta de una planta de
tratamiento de aguas . .
residuales para la capital de ~ OPeraciones Fisicas
la provincia de Pelgar Puno (Desbaste,
2025. Homogeneizacion de
Caudales, Mezclado,
¢ Cudl es el Tratamiento Determinar el Tratamiente  El Tratamiento Sedimentacin .
T o N . o C Acelerada, Flotacidn,
preliminar, primario, preliminar, pimario, preliminar, Primario, Fitragén en Medio Balance de Masas
segundario, terciario, mas  segundario, terciafio, mas  segundario y terciario Granular P de los operaciones
adecuado para el disefio adecuade parael disefio son (Cribas, trampa de Qra_m ular Frocesos yProcesosdela
de laplanta de de la planta de grasas, requlador de (Pi“?;dén Alternativa de
tratamiento de aguas tratamiento de aguas caudal, tanque Imhoff, Quin(‘:}ca Adsorcion tratamiento
residuales? residuales. filtro percolador) PP, '
Desinfeccion)
Procesos Bidlogicos
(Sistema Aerobio,
sistema Aerobio,
sistema Anddico)
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CAPITULO IV

ANALISIS Y CALCULOS

4.1. POBLACION DE DISENO
Se determind mediante la progresion geometria

4.2. CAUDAL DE DISENO
El caudal de disefio se determind mediante 02 métodos como son en situ
(trabajo de campo) o teodrico (aplicando el RNE 0S.090), la Hoja de célculo

de estos dos métodos estan descritos en el Anexo N° 09.
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Tabla 9.

Distribucion horaria de caudal del afluente

Distribucién horaria de caudal del afluente

DIA1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIAS
Hora caudal caudal caudal caudal caudal

(L/S) (L/S) (LIS) (L/S) (L/S)
00:00 3.51 4.47 3.54 3.33 3.3
01:00 5.43 5.46 5.44 5.28 6.6
02:00 16.03 14.98 8.03 141 13.2
03:00 16.09 15.24 15.65 15.11 16.8
04:00 19.21 20.23 21.22 19.93 234
05:00 24.72 23.42 26.6 21.06 27.2
06:00 2419 23.35 20.69 26.13 25.5
07:00 25.68 22.91 24.64 25.96 25.5
08:00 24.23 - 22.52 25.04 24
09:00 - - 18.06 - 204
10:00 - 23.92 14.27 20.65 -
11:00 19.17 - 19.98 22.86 -
12:00 - - 25.12 25.3 -
13:00 - - 20.27 - -
14:00 16.03 - 17.42 - -
15:00 - 13.96 19.9 24.98 -
16:00 7.76 5.41 19.17 23.56 -
17:00 6.32 6.79 13.7 14.29 -
18:00 5.51 4.70 13.76 9.46 154
19:00 9.19 6.76 13.73 5.58 10.2
20:00 9.63 7.09 10.09 4.39 10.8
21:00 11.47 8.50 7.05 7 7.2
22:00 4.36 5.61 4.56 4.63 56
23:00 3.67 452 3.59 3.56 3.3

Nota: Elaboracion propia
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Figura 1.

Distribuciéon horaria de caudal de afluente

DISTRIBUCION HORARIA DE CAUDAL DEL AFLUENTE

30
25
20

15

Q (L/s)

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

HORA
DIA1 DIA 2 DIA3 DIA4 ——DIAS

Nota: Elaboracion Propia

4.3. CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO
Posteriormente, se muestran tabulados los hallazgos de los indicadores
fisicos, bacteriolégicos y quimicos correspondientes a dos muestras
compuestas de aguas remanentes, las cuales se tomaron en funcién del
caudal. Para el esbozo del recinto de procesamiento se requieren los datos
mas criticos, por lo que el muestreo se realiz6 durante la temporada de

estiaje, periodo en el cual se registran las mayores reuniones de poluciones.
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Tabla 10.

Caracterizacion fisicoquimico y bacterioldgico

EPOCA

PARAMETRO UND 1 2 PROMEDIO
temperatura °C 13.8 13.8 13.8
pH 6.5 6.52 6.51
Solidos Suspendidos Totales mg/l 182 174 178
Aceites y Grasas mg/l 98 105 101.5
Fosfatos PO4 mgPO4/| 10.4 9.6 10
NitratosNO3 mgNO3/l 6.0 8.0 7
B(e)rganda Quimica de Oxigeno mg02l 8.78 105 964
nggnda Biologica de Oxigeno mgO2/l 195 203.0 199
Coliformes Fecales NMP 2.4 x10* 4.6 x10° 2.3 x10°®

Nota: Elaboracion Propia

4.4, BALANCE DE MASAS Y CRITERIOS DE SELECCION DE TENOLOGIAS

Tabla 11.

Parametros de referencia para el balance de masas de la PTAR

PARAMETROS DE DISENO

DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE
Carga Organica DBOS: 199 mg/l Analisis de Laboratorio
Solidos en Suspension SS: 178 mg/l Analisis de Laboratorio

Coliformes Termo tolerantes Cf: 230000000 NMP/100ml Analisis de Laboratorio

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 12.

Blance de masas del tratamiento primaria para la propuesta de la PTAR

EFICIENCIA DE REMOCION EN SEDMENTADOR PRIMARIO - TANGUE IMHOFF

MO ENTRADA MO SALDA
DATO  CANT  UND
Cp: 0442 miidia

DATO CANT  UND

Qp: 442 midia
DBOS: 19500 mol ) m) DBOS: 13930 mgt
DQ0: 964 mg/ DQO: 954 mg/
Ss: 17800 mgh s§ 540 mg
o 230E+ NMPAO . IME+  NMPAD
© 8 Oml : 07 Oml
0D: 2000 mgh 0oD: M  mgl
EFICEENCR w0 TRASFORMADO
DE
:"TE REMOCION DATO CANT  UND
(%) Qp: ﬂiﬂ%dl m¥dia
w W%  DBOS: 5970 mgl
: 0% Do 000 mgh
= 0% SS: 1ME0  mgl
< . 208E+ NMPNO
2 90% & o
= 0% o 600 mgh

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 13.

Blance de masas del tratamiento secundario para la propuesta de la PTAR

EFICIENCIA DE REMOCION EN FILTRO BIOLOGICO

MO ENTRADA MO SALIDA
DATO  CANT  UND DATO  CANT  UND

Qp: 30442 mida |:> |:|'> Gp: 30442 mida
DBOS: 13930 mgl DBOS:  69.65 mgl
DQO:  9.64 magl DQo:  9.64 mgl

S8: 84 myl 5SS 5.4 mgl
CoF 221E+  NMPAD oF 2.12E+  NMFPAD
: o7 Omi : 06 Omi

on: 14.00 mgl Qp: r.o0 mygl

EF“BEE":“ MO TRASFORMADO

ﬁg REMOCION DATO CANT  UND
%) @ U mda

g W% DE05 G955 ol
S ¢ Do 000  mol
g W% 5SS 4806 mol
2008 NMAITO
g WO g om
& W% 0 700 mol

Nota: Elaboracion propia

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fé’% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

[ ) TESIS UANCV 3£ | INVESTIGACION
N2

Tabla 14.

Balance de masas para el control microbiolégico para la propuesta de la PTAR

EFICIENCIA DE REMOCION EN CAMARA CONTACTO DE CLORD

MO ENTRADA MO SALIDA
DATO CANT  UND DATO CANT  UND
- 0442 mdida Go: 0447 midia
DBOG: 6965 mgl'l —> |:>DE[15 6965  mgl
DGO 964 G964 mg/
55 5 mgl'l S& 54 mgl
o L1E+ NP0 o 1I8E+ NWPIO

%  Oml : M Oml
oD 7.00 mg/ 0D: 7.00 mgl
E“':BEE"E“ MO TRASFORMADO
:“TE REMOCION DATO CANT  UND
(%) Qp: m%’“ m¥dia
w %  DBOS: 000  mgh
= 0%  DQO: 000  mgh
E " = zﬂ;?g mﬁm
z 0% o LpE NEE
= 0% w000 mg

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 15.

Balance masas para la seleccion de procesos y operaciones unitarias de la

propuesta de la PTAR

ECAs LIMITES VALOR EN VALOR
PARAMETRO categoria MAXIMOS DESCARGA EN OBSERVACION
3) PERMISIBLES MEZCLA
NO REQUIERE
DBO5 (mg/l) <15 100 69.65 11.61 TRATAMIENTO
ADICIONAL
Solidos NO REQUIERE
Suspendidos <100 150 5.34 0.89 TRATAMIENTO
(mg/l) ADICIONAL
?gl'r'r‘;%mes NO REQUIERE
tolerantes < 2000 10000 1.18E+04 1.96E+03 TRATAMIENTO
NMP/100ml) ADICIONAL
. NO REQUIERE
8;23;?3 mghy >0 - 7.00 7.00  TRATAMIENTO
9 ADICIONAL
Nota: Elaboracion propia.
4.5. PREDIMENSIONAMIENTO DE PTAR
4.5.1. DISENO CANAL DE INGRESO
Tabla 16.
Valores requeridos para el disefio del canal de ingreso a la PTAR
DATOS DEL DISENO
DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE
Caudal prom edio Cip: 21.14 Ii's Calculo de caudales
Caudal maximo diario e 2219 s Calculo de caudales
Caudal maximo horario Qi 34.49 s Calculo de caudales
Caudal minimo Qi 10.67 s Calculo de caudales

Nota: Elaboracion propia.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 17.

Parametros requeridos para el disefio del canal de ingreso segun normativa

peruana.
PARAMETROS DEL DISENO
DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE

Forma de la barra rectangular K: 2.42 * Segun KISCHMER
Espesor de la barra 5 - 15 mm e: 1 pulg RNE 0S.090
Separacion entre barras 20 - 50 mm a: 1 pulg RNE 0S.090
Profundidad de las barras 30 - 75 mm b: 11/2 I/s RNE OS.090
Velocidad en las barras (0.60 - 0.75 m/s) Vr: 0.75 m/s RNE 0S.090
Vel. antes de las barras (0.30 -0.60 m/s) Ve 0.45 m/s RNE 0S.090
Ang. de inclinacion de las barras 45 - 60° 0: 45 ° RNE 0S.090
Gravedad g: 9.81 m/s Bibliografia

Coef. De rugosidad del canal

3

0.013 * Bibliografia

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 18.

Criterios propios de disefio del canal de ingreso.

CRITERIOSDEL DISENO

DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE
Ancho del Canal B: 0.80 m Criterio técnico - propio
Diametro de ingreso @ 0.20 m Calculo de Emisor

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 19.

Célculo de la eficiencia de barras para el disefio de camara de rejas.

CALCULO DE EFICIENCIA DE BARRAS

FORMULA DE SCRIPCION DATO CANT UND RESULTADO
F Separacion entre baras & 1 pulg o
E;ﬁ'Ti.J Espe=sor de las bamras g 1 pulg Eblcrﬁl?:lﬂedn:?'i E;’

E fidencia E: 20 Yo

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 20.

Célculo del canal de cribas y/o rejas.

CALCULO DE CANAL DE CRIBAS / REJAS

FORMULA DESCRIPCION DATO CANT UND RESULTADO
Ik Caudal maximo horario Qmh: 3449 I/s
Ay:(y—m Velocidad en las barras Vr: 075 m/s Area util del canal
(b ;
Area (til Au: 0.046 m2
=£’ Area del canal Ac:  0.092 m2 Area del canal de criba
Ac 7
Ancho del canal B: 0.80 m
Ac
e Tirante maximo del canal
Vmax £ Tirante maximo Ymax 0.110 m
A A
== ‘adio hidraulico Rh : 0.090 m Radio hidraulico del canal
Pm  (2V+5)
9 Coef. De rugosidad del canal n: 0.013 *
(max*n Pendiente del canal de
$= Mo/ ) Pendiente del canal S: 010 % criba
Ve= Omax  \ojocigad en el canal Ve: 038 mis Correcta RNE 0S.090
Ac
Caudal minimo Qmin:  10.57 I/s
Qmin=n Radio hidraulico minimo
=5/ am ey e . 0.000 del canal
Suz ‘Eﬂf 3 Radio hidraulico R: 8 m
Vinin=0.093 <8 Tirante minimo Ymin:  0.074 m Tirante minimo del canal
. . Area minima Amin: 0.060 m2 Area minima del canal
Amin=VYmin=8
. _ﬂWI"" Velocidad minima Vmin: 0.18 mis Velocidad minima del canal
Vinin=—
Amin
_ @") Numero de barras N: 15.00 und Numero de i?arras parala
N=—2=
= (e“a ) criba

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 21.

Célculo de la perdida de carga de la camara de rejas.

FERDIDA DE CARGA EN LA S REJAS

F‘DT"L DESC RIPCION D CANT UMD RESLTADD
Segun Kirshner (Rejas Limpias)
Vislocidad en lss barrss Y075 mes
7 ' e Ferdids de
he F- Sravedsd g- 881 energia enla
- . He 002 rejilla
Perdids de cargs ) o= m
Facior de zeccion reciangular de K 54D N
bars
J Czpesor de ls barrs = 1 p:
] . " pul  Ferdids decarga
§:h{" st parscion entre bamse =t P ttalena rejils
Angulo de inclinacion de is barra a8: 45 o
Ferdids de cargs H'r ﬂ'g'#
Seguin Metcalf-Eddy (Rejas Obstruidas)
Viedocidsd en laz barras VI ars mis
. P "m0 Vielocidad en ia
F=— 9% De chetruccidn en rejsz t: |'J % rejzzconun S0%
t r de cbstruccidn
Velooidsd en lsz barraz i 1.50 mfz
44 Gravedsd g 9.81 ’“,j“‘
"(—,:—;] i Perdids de carga
Perdids de cargs final Al 942 g toElenls rejils
Ferdids de cargs elegids entre [Hr, Hl ez iz Ht Ferdids de cargs
T o1z m :
m ayor valor : final

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 22.

Célculo de la altura méaxima de las rejas y/o cribas.

CALCULO DE LA ALTURA DE LA REJA

FORMULA DESCRIPCION DATO CANT UND RESULTADO
Tirante maximo del canal Ymax: 0.110 m

H = Hmax 4L Borde libre del canal BL: 074 m  Altura atil de la reja
Altura de la reja H: 0850 m

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 23.

Célculo de la longitud horizontal total del canal de cribas.

CALCULO LONGITUD DE LA REJA

FORMULA DESCRIPCION DATO CANT UND RESULTADO
K Altura de la reja H: 0.850 m
= Send Angulo de inclinacién 0: 45.00 ° Longitud de la reja
Longitud L: 120 m
H Proyeccion
m’m Proyeccion horizontal PH: 0.90 m Horizontal de la
reja

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 24 :

Célculo de la longitud de transicion de la camara de rejas.

CALCULO DE ZONA DE TRAN SICION

FORMULA DESCRIPCION DATO CANT UND RESULTAD
Ancho del canal B: 0.80 m
n _—% Diametro detuberiadeentada ©&: 020 m L”;%L”gﬂ
Angulo de direccion 5: 1250 = ransicon
Longitud L: 1.40 m

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 25. Calculo del material total de cribado
MATERIAL CRIBADO

FORMULA DESCRIPCION DATO CANT UND RESULTADO

Caudal maximo amh: 0.0345 m3s

horario

My »dek-Me-F4F  C gntidad de Longitud de
material cribado Mic: 0.023 l'm3 Zona de
de tabla transicion
Katerial cribado Mic: 68.54 I'd

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 26.

Célculo de las dimensiones del vertedero.

CALCULO DE VERETEDERO DE SALIDA

FORMLU LA OE SCRIPCION DATD CANT UMD RESULTADD
Cantidad de material _ _
‘ (zm'-.r] Ancho del canal B:- 080 m zona de
tra nsicion

Alura del verdedero Hy - 006 m

Nota: Elaboracion propia.

Figura 2.

Dimensionamiento de la cAmara de rejas de la propuesta de la PTAR — Vista en

planta.

3.50

s ’||.p
*
Rejas Canal By Pass — 0.80
*
N®de barras 0.15
> &
¥
— 0.80
N
b "
1 7~
0.90 0.60 0.30

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 3.

Dimensionamiento de la cAmara de rejas de la propuesta de la PTAR — Vista en

corte.
3.50
ly I
1 1
-T— : S
rgjas
0.30 .\ By Pass
. N°de harras 0.85
0.12 )
_ — Angulo de inclinacion
0.20 R "
0.110
N
| | lr
= g =
1.40 0.30 0.90 0.60 0.30

Nota: Elaboracion propia.

4.5.2. DISENO DE DESARENADOR

Tabla 27.

Parametros basicos considerados para el disefio del desarenador.

DATOS DEL DISENO

DE SCRIPCION DATO  CANT  UND FUENTE
Caudal promedio Gp: 21.14 i’z Calculo de caudal
Caudal maximo diano md: 22,19 i’z Calculo de caudal
Caudal maximo horario Qmh: 34.49 'z Calculo de caudal
Caudal minimo GQmin: 10.57 i’z Calculo de caudal

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 28.

Parametros considerados para el disefio del desarenador de la propuesta de la

PTAR

propuesta de la FTAR

PARAME TROS DEL DISENO

DESCRIPCION DATO CANT UND  FUENTE
Densidad relativa de la arena Dr: 2.65 * CEFIS
Diametro de la particula 0.20mm @ 0.020 cm ﬂﬁ-ﬂl
Viscosidad sinetica b 0.0101 om/s CEPIS
Velocidad horizontal 0.30 + 20% Vh: 0.30 m/s Dﬁd
Velocidad de sedimentacion Vs 0.053 mis CERIS
Tasa de remocion 40 -70 m3/m2/h Gr: 70 m3m2h T
Coef De rugosidad del canal n ooz * Blblog=fa

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 29.

Criterios propios para el disefio del desarenador de la propuesta de la PTAR

CRITERIOS DEL DISEND

DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE
Ancho del Canal ingreso _ Calculo camara de
desarenador B 0.80 m rejas
Temperatura deagua T: 13 T Dato del campo

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 30.

Célculo de del ancho del canal del desarenador de la propuesta de la PTAR.

CALCULO DE ANCHO DEL DESARE NADOR

FORMULA DESCRIPCION DATO  CANT UND RESULTADOD
Caudal maximo horaric Gmhb ;. 00345 m3fs Ares oed
A =0mhVh Vebodad e horizomtal Vh 030 m's canal del
Area del canal A 0.115 m2  desarensdor
A=15+ Ancho del canal B 028 m Ancho del
Bro Ancho del canal - 0.80 m canal de
recomendabie . " dezarenador
_ Altura Util del
H=1.58 Aluradel canal H 1.20 m p—

Nota: Elaboracion propia.
Tabla 31.

Calculo de la longitud del desarenador de la propuesta de la PTAR.

CALCULO DE LONGITUD DEL DE SARENADOR

FORMU LA DE 5CRIPCION DATO  CANT UMD RESULT ADD
Alturs del canal H: 1200 m

Tr=H/Ws :ﬁrﬁi_lmn Vs 0.05 m's Tiermpo de reencdn
Tiempo de retencicn Tr: 2284 seg

L oqeyy, Velocdadhorzontal  Vh: 0300 M Loogadwiicade

Longitud Tedrica L: 879 m desranadar
Seginla noma seaddorm un 25% de longiwd cada lado del desamerador RME OS5 _090
Lf =25% =L Longitud final Lf: B.50 m

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 32.

Célculo de la pendiente del canal del desarenador de la propuesta de la PTAR.

CALCULO DEL PENDMENTE DEL CANAL

FORMILA DE SCRIPCION DATO CANT UND RESULTADO
Area del canal Ac 0332 m2
m; '_t'ﬂ! Altura del canal Y=H: 120 m g o pirs
Ancho del canal B: 028 m harzantal
Radio hidréulico Rh: 012 m2m
Coeficiente de rugosidad n: 0013 =
i mg i Pendiznis def
vo=" s8¥esd o loridad de horizontal Vh: 030 ms canal de
deszrenador

Pendiente del canal S: 00246 %

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 33.

Célculo de la longitud de la zona de transicion del desarenador de la propuesta

de la PTAR.

CALCULO DE LONGITUD DE ZONA DE TRAN SICION
FORMU LA DESCRIPCION DATO CANT UND RESULTADO

Ancho total de desamenador Bt 1.75 m

g -g Ancho delcanalde ingreso B : 080 m Longitud de
Loz —— . zona de
T®  pngulo de inclinacion ©: 1250 °© transicién

Longitud Lz : 2.10 m

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 4.

Dimensionamiento del desarenador de la propuesta de la PTAR — Vista en

planta.
1110
b !
4 4
/% _‘F
3 osm o — . 080
040 —n- Compuerta : N 015
8 s 080
4\ _{_

0.50 210 8.50
Nota: Elaboracion propia.

Figura 5.

Dimensionamiento del desarenador de la propuesta de la PTAR — Vista en corte.

Mj \T Compuerta

.
i / ¥
0.11 e 0.0
X / AV  — %
-/ — 120
S=02% ’L
| |2 |z
1 1 7
260 8.50

Nota: Elaboracion propia.
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4.5.3. CANAL PARSHAL

Tabla 34.

Parametros de disefio considerados para el canal parshal de la propuesta de la

PTAR.
DATOS DEL DISENO
DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE
Caudal promedio Qp: 21.14 Vs Calculo de caudales
Caudal maximo diario Qmd: 2219 's  Calculo de caudales
Caudal maximo horario Qmh: 34.49 's  Calculo de caudales
Caudal minim o Qmin: 1057 I's  Calculo de caudales

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 35.

Céalculo de la garganta del canal parshal de la propuesta de la PTAR

CALCULO DE AMCHODE LA GARGANTA

FORMULA DESCRIFPCION DATO CANT UND RESULTADOD
Ancho del dezsrensdor B 0.e0 m
Ancho de Iz
W= B2 Ancho de Iz gargants W - 0.40 m garganta del
canal parzshil
Ancheo de |z garganta W: 1200 pulg

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 36.

Célculo de la garganta del canal parshal de la propuesta de la PTAR

TABLA N°01: Ancho de la garganta

w n K
(Pulg) (m) unid (m) unid (USA)
1 0.025 1.55 0.13 0.02
2 0.051 1.55 0.15 0.05
3 0.076 1.55 0.18 0.10
6 0.152 1.58 0.38 2.06
9 0.229 1.53 0.54 3.07
12 0.305 1.52 0.69 4.00
18 0.457 1.54 1.05 6.00
24 0.610 1.55 1.43 8.00
36 0.915 1.56 2.18 12.00
48 1.220 1.58 2.94 16.00
60 1.525 1.59 3.73 20.00
72 1.830 1.60 4.52 24.00
84 2.135 1.60 5.31 28.00
96 2.440 1.61 6.10 32.00

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 37.

Célculo de la altura a diferentes caudales del canal parshal

CALCULO DE ALTURA DE AGUAPARA CAUDALES DIFERENTE 5

FORMULA DESCRIPCION DATO CANT UND RESULTADO
. Caudal méximo horarioc QOmax: 00345 m3is
" ‘:_' factor Tabla N°01 K: 089 M  Apura maxima
' Constante Tabla N=01 n: 152 * de agua
Altura maxima Hmax: 0.140 m
. Caudal medio Omed: 0.0211 mi=
o= ‘f_' factor Tabla N°01 K: 069 m  Atummedio de
~ Constante Tabla N=01 n: 152 = agusa
Altura medio Hmed: 0.101 m
" . Caudal minimo Qmin: 0.0106 m's
H o= | 1 | factor Tabla N°01 K: 085 m Alura minima
Constante Tabla N=01 n: 152 * de agua
Altura minimo Hmin: 0064 m

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 38.

Célculo del resalto del canal parshall

CALCULO DEL RESALTO "Z¢
FORMULA DESCRIPCION DATO CANT UND RESULTADO
o Caudal maximo Qmax: 0.0345 m3/s
I_Lh..a‘]ﬁr:-{]:r’&.: Altura minima Hmin: 0.064 m
. (hz-kz  Caudal minimo Qmin: 0.0106 m3/s Elresalto Zdel
ol L canal parshall
Altura maxima Hmax 0.140 m
Elresalto "2 £ 00N m
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 39.
Dimensionamiento del canal parsharll
DIMENSIONES DEL CANAL PARSHALL
w A a B C D E T G K M N P R X
€m) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mm) (Mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2.54 254 363 245 356 93 167 229 76 203 19 29 8
5.08 50.8 414 276 406 135 214 254 114 254 22 43 16
7.62 76.2 467 311 457 178 259 610 152 305 25.4 57.2 25.4
15.24 1524 621 414 610 394 397 610 305 610 76 305 114 902 406 51
22.86 228.6 879 587 864 381 575 762 305 457 76 305 114 1080 406 51
30.48 304.8 1372 914 1343 610 845 914 610 914 76 381 229 1492 508 51
4572 457.2 1448 965 1419 762 1026 914 610 914 76 381 229 1676 508 51
60.69 606.9 1524 1016 1495 914 1206 914 610 914 76 381 229 1854 508 51
91.44 9144 1676 1118 1645 1219 1572 914 610 914 76 381 229 2222 508 51
121.9 1219 1829 1219 1794 1524 1937 914 610 914 76 457 229 2711 610 51
152.4 1524 1981 1321 1943 1829 2302 914 610 914 76 457 229 3080 610 51
182.9 1829 2134 1422 2092 2134 2667 914 610 914 76 457 229 3442 610 51
213.4 2134 2286 1524 2242 2438 3032 914 610 914 76 4567 229 3810 610 51
A 137.20 cm E 9140 cm N 2290 cm
a 9140 cm T 61.00 cm P 149.20 cm
B 134.30 cm G 9140 cm R 50.80 cm
C 61.00 cm K 760 cm X 510 cm
D 8450 cm M 38.10 cm Y 7.60 cm

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 6.
Dimensionamiento del canal parshall de la propuesta de la PTAR — Vista en
planta

0.50 0.50

—2c

ﬁ

Nota: Elaboracion propia.

Figura 7.

Dimensionamiento del canal parshall de la propuesta de la PTAR — Vista en corte

il - 2 3
E
ER E+K+0.10
%~ e o \‘ _,,_gln'__*_ ............ X
|- [ I N IS
o 010
/ \—_—-__'1 “ _.\
|
f e e e o e 1
0.50 0.50

Nota: Elaboracion propia.
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4.5.4. DISENO DE TANQUE IMHOFF

Tabla 40.

Parametros de disefio para el disefio del tanque Imhoff

DATOS DEL DISENO

Caudal promedio Ly 252 Vs Calculo de caudales
Cauvdal maximo diario Qmd: 370 Vs Calculo de cauvdales
Caudal maximo horario @mh: 575 Vs Calculo de cavdales
Caudal minimo Qmin: 176 Vs Calculo de caudales

Nota: Elaboracion propia.
Tabla 41.

Célculo de la Zona del sedimentador y zona de digestion del tanque Imhoff la
propuesta de la PTAR

PARAMET ROS DEL DISENOD

DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE
ZOMA DE SEDIMENTADOR

Cargs supsicial Cs: 1.00 m3m 2k RNE Q5080
Pencdo de refencicn 1.5-25 Tr: 1.50 hr= RMNE Q5090
Anguic de inclinacion fondo 50- 60° B: G0 o RMNE Q5080
Ancho de ls ansts central 0.15 - 0.20 =i 020 m RMNE 5080
Prolongacion de lado 0.15 - 0.20 i: 020 m RMNE OF 080
Borde litre BL: 030 m RKE Q5090
Larelacion Largofnche 300 - 10.00m = 3.00 m RMNE Q5090
Larefacion LargodAliura 500- 30.00m LAH - 3000 m RNE Q5080

. Criterio téenico
Num ero de zedim enfadores N5: 2.00 und - propio

ZOMA DE DIGEST ION

Denzidad de zofidos Dz : 1.05 kg RME O5.080
Alfura maxim a de lodos Hi: .50 m RMNE OF 080
Angulo de inclinacion fondo 15- 30° a: 30 o RKE OF 090
Ezpaciam iento bre m inimo 1.00m = 1.00 m RNE Q5090
superficie libre zera 30% zuper. Total Al - 3000 % RME 05090
Tem peraturs del sire T 15.00 % E“‘fﬂ"‘;g“a
Taza de acum ulscion de lodos Tal: 4500 :h;u.i RMNE Q5090

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 42.

Célculo del Volumen de sedimentador

CALCULO DE UN SEDIMENT ADOR

FORMULA DESCRIPCION DATO CANT UND RESULTADO
Caudsl de dizsefio Qd: 1268 m3h
,u:E Numero de sedimenisdores N5: 2 d  Ares unitariz del
- Carga superficial Cz:  1.00 m3m2p Sdmentsdor
Ares del sedin entador Az: 634 m2
Vi=0f *R  Periodo de refencidn R: 150  hr= Wolum en
Volmen el sedimentador Ve 951  m3  meode

Nota: Elaboracion propia.

_\V
BL
S

X
]

SEDIMENTADOR

,lr

-

Tabla 43.

Célculo de la altura del sedimentador del tanque Imhoff

FORMULA DESCRIFCION CATO CANT UND RESULTADO
Ancho unitrio dd sedimentador B: 145 m  Dimensiones
Az=L"B * L=4B o ) del
Largo unitaria del sedimentador L: 580 m s=dimentadior
Angule de indinacon 2 0. 0D =
Hi ={B/Z} = Gng ) Altura uno
Altura uno del sedimentador Hi - 126 m
Wi=Hi *L=B2 ‘Wolumen uno del sedimentador Wi 530 md Wolumen uno
HZ =[-8} Altura dos del sedimentzdor HZ: 05D m Altura dos
Borde libre BL - 030 m Alhturs sl del
HT = Hi +HZ+ BL .
Fhes Altura del sedimentador HT: 208 m  sedimantador

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 44.
Célculo de la Zona de espuma del tanque Imhoff

CALCULD DE Z0MA DE ESPUMA
FORMULL DEZCRPCION DATO CANT UND RESULTADD

o . . .. N Area ibne okl o
All=30% * AL Arealibe ol de digesiian Al 544 m2 zona da dpasién

s = A+ Al Area ol de sedmentacin A 12 68 m2
Area boal de
B i
Asi= T Al Areatotl de @ngue imbod Al 1812 mz
e L Longisud L : 580 m P—
T Anchaototal de ama libe di: Q& m dgastor
= Humnem de digestores WD : 3 und hrcha uritada sl
Anchouritaro dednea be dw: Q3 m e
. . .. Archao unitano
Tenienda encuertm que acho de dea ibreminima e 100m a2 1 e
E=pezor de concrefio [ oL m .
A= (NDFala + (MD41 Fec sNSBYL Bt
HArea total nueva M- 4118 m2 B
MY =ND s 'L Muewva e libre ol Mf: 1740 mz  (Mewdsmalibe
Se debe curmnplir b siguien e condicidn AP = 30% AL £2 25 % L+] ]

Nota: Elaboracion propia.

f : f

zona de digestio o area libre Altu

Zona de sedimentacion As

%

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 45.

Dimensionamiento de la camara de digestion del Tanque Imhoff

DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE DIGE STION

FORMULA DESCRIFCION DA TO CANT LMD RESULTADD
. _ m3hab.
N Tasa de acumulacion de lodos  Tal 0405 A0 Mueva tasa
al = 180 Fador de correcdién f: 1.00 * de
® . acurnulacion
Mueva tasa de acumulacion Tar-  oo0s mﬂxi?ab. de lodos
de lodos aN0

F actores de capacidad relativa y tiempo de digestion de lodos RNE

0 5.090
Tiempo de
Tenmﬁscr atura digestion de F actor de capacidad relativa
lodos (dias)
5 110 2

10 76 14

15 55 1

20 40 0.7

25 30 0.5

Tabla 46.

Calculo del Volumen total de digestion del tanque de Imhoff

FORMULA DESCRIPCICON AT CAMT UND RESULTADD
Pobladidn al afio 20 Pf: 4509  hsb Volumen tollde
Wd=Tal* P ) . Engqus de
Volumen d= Enque dedigestion  Wd: 2025 0 md digestion
Mumerne de tangus Imhoff M: 2 und
_ . . . - Vaolumen unitano
Widu = Vidi{N"n} Mumero de tolvas consideradas i 2 und de cada oiva
iodumen de cada pliva Vidu: 5073 @ md
'F o - ~ Ve Ls ¥
Bl -
- N
Zona de digestion Bs

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 47.

Célculo de los Volumenes de finales del tanque Imhoff

FORMULA DEMRIFCION DAT D CANT L] ] RE ST AllsD
PRI O Chl S TR RO ES Ps z g
Arched Ol 5 el iaoior Bz 145 m
aivad = (M B Ms =1 aku] Ao .IJiIm;_-:ra.
Ancho e dna b Lnitada albe 1 - dia i gastt
Aurche G Gl 2o o o Qe on FEA 550 m
P o bodal Ol i oG N 4 ured
_ ) Az bokal dezona
absd = s = M Ham B G CRER D E-1 i e ] i e o
Bt bodad G 2ona Gl S o abs - = v i
Lo Bl ot S iTamin i 2 Ls: SE0 i
Area da la base da
Abp = | Linf abed By
Area base de o Erdmldes g - 19043 mz
Al ol iRciinadan [ 3000
RZ Saked " @ng (e ¥Z] Aiura d |2 bodva
Al o lakova 3 153 i
W3 = AepihE 3 W LT i b B v W3 1250 m3 Wil O la ola
W =V 3 WO LT Qo Wl - ] m3 Wl iz MEOE
e = WSS Al MO e 2 200 i Al MO
b e o CUS0 i o St O G S maaniadior RME Bt ousD [id Bonds e
Albura okl e tanaus IMOHEF HT: B4 m Albura otal e
Bz

Tabla 48.

Vista en Corte del Tanque Imhoff

0.30

0.50

1.26

0.50
6.19

2.00

1.93

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 49.

Vista en Planta del Tanque Imhoff

f f

Valvula compuerfa —+

N : v
4_40 Zona Digestion 1.45
O3
- Zona Sedimentacion E 3 1.45
8.05 - o ¥
: 040 Zona Digestion o 40 145
=¥
=Y Zona Sedimentacion 8 I LL . 1.45
Zona Digestion T
o 1.45
~ N
/ ®
TUB PVC 160mm lodos

0.80

Nota: Elaboracion propia.
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4.5.5. DISENO DE LECHO DE SECADO
Tabla 50.
Valores requeridos para el disefio del lecho secado de la propuesta de la PTAR

DATOS DEL DISENO
DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE

Caudal promedio Qp: 3“;'41 mle Calculo de caudales
Altitud promedio de la zona CT: 3000 T Topografia
Temperatura promedio de la . " Estacion
zona T 13.00 ¢ meteorologica

- .
N*de unidades de lecho de N: 400 und Criterio téonico

=2cado

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 51.

Parametros requeridos para el disefio del Lecho se secado de la PTAR

PARAMETROS DEL DISENO

DESCRIPCION DATO CANT UNC FUENTE

Poiodode retencdan (4 a &) Tr: 5 Hrs RME 05. 090 Em 5963
Confribucan pemapita del =olida Cps: 9000 g/habdia cEPEE

Densidad delodos dgeridos{1.03 y 1.04) Gsd 104 Fg/l FRHE 050590 kam 5967
% lodas digeridos prirmario @% a 12%) L-.':.} . 10.00 24 RME 05 060 Bom 5562
Profunddad de aplicacdan (20 -40 o) Hs - 030 m FME 05050 BEem 5963
Anchode lecho de =scado (3 -8 m) B: 300 m FME 05 0650 kem 5965
FPeiodode dgesidn de lodo (£ a &) Td - REO0 digs RME OB 060 Bom 5563

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 52.

Célculo del Volumen diario de lodo de la propuesta del lecho se secado.

CALCULO DE UN SEDIMENTADOR

FORMULA OESCRIPCION DAT CANT UNDy RESULTA
odx 8y Dalance de masa S5 1?ﬂE.ﬂ- mgSsll  ceamae
Ca= 1000 :EI:E
o . =
Comrbugon Predptade ¢ 5419 Kossidia moe s
Mead= (0500 Txtt SrCp) : M=d Kd N e soldos
+08acp)  1asa de solidos M oq7et S0 seanemee
ik e - 1689 3 i Voumendio
— hagw, Volumen diario de lodos Wid : ' Lirdia o=
e 3 b
Voumende
m""":;ﬂ; 9 jolumen de lodos a extraer  Wel: 9.31 m3 e
mimf
ue=  Areadelechodesecado  As: 3104  m2 SIS
Al fresuntaria delecho oY 778 0 mz  Gmemes
Al = : : arg demeie
Alsusl g FNCNO asumido de lecho B: 3.00 m T
Longitud calculada L: 260 m o e
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Vista en planta de Propuesta del lecho de secado de la propuesta de la PTAR

5.80 0.50
f f bt
1 T
- C N —T_
0.65 0.50 -
0.80 1.5% <4— ;g Canal de derivacion
L et
Canal
recoleccion 0.65
A . L P i 6.60
0.60
3.00 { Canal de derivacion 1.6% - T
Canal 025
A . . AL
~ a = ] N
TN
u bl b f——
1 11 1
0.30
2.60 2.60

Nota: Elaboracion propia.

Figura 9.

Vista en corte de Propuesta del lecho de secado de la propuesta de la PTAR

0.50 ; -
.
1.50
Apoyo
Salpicadera
o \
0.60
. 0.30
£ S
. Lodos
SN
Arena
1.00 .
Grava fina
Grava Gruesa
S = -
0.30

3.00 3.00

Nota: Elaboracion propia.
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4.5.6. DISENO DE FILTRO PERCOLADOR
Tabla 53.
Parametros de disefio para el redimensionamiento del filtro percolador de la

propuesta de la PTAR

DATOS DEL DISENO

DESCRIPCION DAT CANT UND FUENTE
Caudal de disefio Qp - 304 .42 m3idia  Caoulo de Caudaes
Poblacion de disefio P 4905 Hab Calculo de Pablacidn
Dotacion de agua I E 180 Lihab.dia Al 1922- MVCS
Eul_'ltribudfln de aguas C a0 " R —
reziduales
Temperatura de la zona Ts: 13 " Exidin de la rorm

Nota: Elaboracion propia.

Figura 10.

Vista en planta de la cAmara de contacto de cloro de la propuesta de la PTAR

015 060 015

o ) & Canaleta con verteder
_T_ . FH-015
060 ‘-!‘_'T = S
AL_ - 4 —*L— 0.30
:l__lﬁw z 3 ¢ 6 ¢ .
2 030
N - e
Tapa de concreto
1090 0.60x 0.60 m - 195
3.00 g
J0.90 — |
bl Camara de
1.20 recoleccion 1.30
Lo ~_f|°}:5 LR
, o 5 015
e . ot f— ——f
0.20 0.25 7.90 025 020 080 0.20

Nota: Elaboracion propia.
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4.5.7. DISENO DE CAMARA DE CLORO
Tabla 54.

Parametros de disefio para el redimensionamiento de la camara de contacto de

cloro

DATOS DEL DISENO

DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE
Caudal de dizeno Gp: 3.52 = Cakulo de Caudsles

Nota: Elaboracion propia.
Tabla 55.

Pardmetros Microbioldgicos requeridos para el disefio de la cAmara de contacto

de cloro.
PARAMETROS DEL DISENO
DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE
. . 212E+ NKMPHMO Coliformes de balance
Coliformes de afluente Cf: 06 omi de masa
Tiempo de retencion ) )
Hidraulica TRH :  30.00 min RNE OS5 0.90 ltem 5.7
. . 118E+ HNWMPHMO Coliformes de balance
Coliformes de efluente Ce: 04 omi de masa
Dosis de clom requerida )
Cl: 4 m METCALF & EDDY
2 -8 mgll) gl
Profundidad de la camara H: 1.00 Imi Criterio técnico
Ancho de la camara 10 L 360 m Criterio técnico

defiac. 0.30m
Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 56.

Célculo de numero de espacios de recorrido de la camara de contacto de cloro

CALCULO DE CAMARA DE CLORO

FORMULA

CLr =0.0864 x Qp
x Cl

€. (==
) (g—f) P
" 0.23«TRH

Ve =0.06 xQp x
TRH

Cct

Ac=Vc/H

B=Ac/L

Nb=L/0.30

DESCRIPCION

Cloro requendo

Cantidad de cloro
en el efluente

Volumen de la
camara de cloro

Area de la camara

Ancho de la
camara

Numero de
briquetas

DATO CANT
CLr: 122
Ct: 067
Ve: 6.34
Ac: 6.34
B 1.80
Nb : 10.00

UND

Ka/d

mg/l

m3

und

RESULTA
DO

Canidad de Claro
requerida por dia

Numera de biquetas

Figura 11.

Vista en planta de la cAmara de contacto de cloro de la propuesta de la PTAR
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Figura 12.

Vista en Corte de la propuesta de cdmara de contacto de cloro de la propuesta

de la PTAR
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Tras el andlisis de los hallazgos, se confirma que la hip6tesis
trazada desempefia con la normativa vigente (LMP) para la
reusanza del H20O del afluente para regadio de cultivos de tallo
corto, considerando aspectos operativos y de mantenimiento, junto
con la caracterizacion fisicoquimica que cumple con los indicadores
principales determinados en la OS.090 RNE vy los porcentajes de
remocion de los procesos unitarios de los procesamientos
precedente, secundario y primario, de tal forma la planta de
procesamiento de aguas remanentes para la capital de Melgar es
compuesto por una Camara de Rejas, Desarenador, Canal
Parshall, Seis Tanques Imhoff, Seis Lechos de secado de lodos,
Seis Filtros percoladores y Camara de contacto de cloro al 2%

SEGUNDA: De acuerdo con los objetivos especificos al inicio de esta
investigacion, se logro determinar el caudal promedio con un valor
de 21.14 |/s, caudales maximos con 22.19 I/s, caudales maximos
horario de 34.49 y por ultimo un caudal minimo de 10.57 I/s para el
pre dimensionamiento mediante mediciones de aforo volumétrico

TERCERA: En conclusion, considerando los indicadores fisico quimicos y
bacteriologicos de las muestras compuestas de las aguas
remanentes provenientes del distrito de Ayaviri en dos temporadas
distintas los cuales son la temperatura (°C) con un valor de 13.8,
pH con 6.51, SST con un valor de 178 mg/l, aceites y grasas 101.5
mg/l, fosfatos (PO4) 10 mg/l, nitrados (NOs) 7mg/l, DQO 9.64 mgl/l,

DBOs 199 mg/l y col. fecales con un valor de 2.3x108.
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CUARTA: Finalmente, se concluye que para reutilizar el agua para riego de
tallo corto (ECA Categoria 3) los procesos y operaciones unitarias
deben de llegar a las siguientes eficiencias procesamientos
primario 30% de separacion de DBOs, 70% de remocion de SST,
30% de incremento de oxigeno disuelto, para el procesamientos
organico una eficiencia 50% en remocién de DBOs, 90% de
remocion en SST, 90% de separacion en coliformes fecales, 50%
de incremento de oxigeno disuelto y como procesamiento terciario
con un nivel de eficiencia del 99% en la depuracién de coliformes

fecales.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Del presente trabajo de investigaciébn se recomienda realizar
investigaciones referentes a los niveles de procesamiento de cada
proceso y operacién unitaria asi poder actualizar el RNE 0S.090

SEGUNDA: Se recomienda realizar estudios de Medicién del Caudal del
efluente mediante métodos mas sofisticados durante cada 15
minutos puesto que en el estudio realizado se observé cambios
drasticos de caudales en el efluente.

TERCERA: Se recomienda realizar un estudio de Caracterizacion Durante 8
dias consecutivos esto con el fin de determinar muestras
compuestas los cuales contengas datos mas precisos para poder
analizar la diferencia de entre una muestra simple y una muestra
compuesta.

CUARTA: EI RNE no especifica niveles de procesamiento para las camaras
de rejas y desarenadores, a pesar de que estos componentes
pueden influir considerablemente en el proceso de depuracion de
aguas remanentes. Por esta razon, se recomienda desarrollar
estudios sobre su eficacia en la separacion de solidos y demas

indicadores relevantes.
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ANEXO N° 01 - RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DEL AGUA
RESIDUAL

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 231 - 2019

I. . DATOS DEL SOLICITANTE
Solicitante : Jhon Paul Quisocala Hilari
Proyecto : DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL DISTRITO DE AYAVIRI PROVINCIA DE MELGAR — PUNO.
il. DATOS DE MUESTREO
Cédigo | Origen de la Punto de Distrito Provinci Depar Fecha y hora de
Campo | muestra muestreo muestren
01 Muestra E: 330249 Ayaviri Melgar Puno 14y 15 - abril -2019
Compuesta de N: 835302 7:30a 7:30am
Agua Residual
del afluente
de la PTAR -
Ayaviri

Presentacion: En botella de borosilicato esterilizada de 500ml
Muestreado por: Jhon Paul Quisocala Hilari.

Fecha de recepcién: 15 de abril del 2019

Fecha de Analisis: 15 al 20 de abril del 2019

. RESULTADOS

PARAMETROS FISICOS:

N° PARAMETRO UNIDAD MUESTRA
01 TEMPERATURA °C 13.8
02 pH - 6.5

03 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES me/| 182.0
PARAMETROS QUIMICOS:

N° PARAMETRO UNIDAD MUESTRA
01 ACEITES Y GRASAS mg/| 98.0
02 FOSFATOS mgP0,/I 10.4
03 NITRATOS mgNO, /i 6.0
PARAMETROS BIOLOGICOS:

N° PARAMETRO UNIDAD MUESTRA
01 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg0,/1 8.78

02 DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO mg0,/I 195.0
03 COLIFORMES FECALES NMP 2,4 %108
METODOS DE ENSAYO:

e E| pardmetro fue analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales. APHA. AWW.WEF. 21th
ed. 2005.
NOTAS IMPORTANTES
e El presente informe de Ensayos es vélido por 90 dias a partir de la fecha de emisién.

Juliaca, 25 de abril del 2019

UMIVERSIDAD, STOR VELASQUEZ CERES vms‘%\ﬂ
EP INGENIERJA SANIT/ Y AMBIENTAL AY AMBIENTAL

"“/ ......................

M.SC. Ing. E Castiio Machaca e ispe Quispe
ﬁeWm AMBIENTAL Ing. EF:J.E."}?.&%}{.,& AMBIENTAL

ASISTE!
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

IS DE AGUAS

INFORME DE ENSAYO N° 232 - 2019

DATOS DEL SOLICITANTE

Solicitante : Jhon Paul Quisocala Hilari

Proyecto : DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

PARA EL DISTRITO DE AYAVIRI PROVINCIA DE MELGAR — PUNO.

DATOS DE MUESTREOQ R
[cu.o[mmu de la Punto de Distrito  Provincla | Departamento | Fecha y hora de
{ Campo | muestra muestreo muestren

02 Muestra | E:330249 Ayawiri Melgor Puno 14y 15 - abril -2019
Compuestade | N: 835302 7:30 @ 7:30 om
Agua Residual |
def ofluente ‘
de la PTAR - |
Ayoviri |

Presentacion: En botella de borosilicato esterilizada de 500ml|
Muestreado por: Jhon Paul Quisocala Hilari.

Fecha de recepcion: 15 de abril del 2019

Fecha de Andlisis: 15 al 20 de abril del 2019

RESULTADOS

PARAMETROS FISICOS:

N' PARAMETRO UNIDAD MUESTRA |
01 TEMPERATURA °c 13,8 |
02 pH - 6,52 |
03 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES me/l 174 |
PARAMETROS QUIMICOS:

N* PARAMETRO UNIDAD MUESTRA

01 FOSFATOS mgPO, /1 9,6

02 NITRATOS mgNO,/I 3.0
PARAMETROS BIOLOGICOS: — .

N’ PARAMETRO UNIDAD MUESTRA

01 DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO mg0, /I 203.0

02 COLIFORMES FECALES NMP 4,6+ 10%
METODOS DE ENSAYO:

o [l pardmetro fue anolizados de acuerde o los recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Andlisis de Aguos Potables y Residuales. APHA. AWW.WEF. 21th
ed. 2005.
NOTAS IMPORTANTES
e FElpresante informe de Ensayos as vilido por 90 dias a partir de | facha de amisidn,

Juliaca, 25 de abril del 2019

CACERES VLI

ARIL Y AMBIENTA,
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ANEXO N°02 - PANEL FOTOGRAFICO DE LA TOMA DE MUESTRAS
SEGUN LOS PROTOCOLOS DE LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
DE LA UANCV

IMAGEN N° 01: Toma de muestra compuesta del agua residual en las
siguientes coordenadas zona 19L ; 330251.47 m E; 8353026.44 m S.

IMAGEN N° 02: Toma de muestra compuesta del agua residual en las
siguientes coordenadas zona 19L ; 330251.47 m E; 8353026.44 m S.
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IMAGEN N° 03: Toma de muestra compuesta del agua residual en las
siguientes coordenadas zona 19L ; 330251.47 m E; 8353026.44 m S

IMAGEN N° 04: Toma de mu}estra compuesta del agua residual en las
siguientes coordenadas zona 19L ; 330251.47 m E; 8353026.44 m S
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IMAGEN N° 05: Toma de muestra compuesta del agua residual en las
siguientes coordenadas zona 19L ; 330251.47 m E; 8353026.44 m S

IMAGEN N° 06: Toma de muestra compuesta del agua residual en las
siguientes coordenadas zona 19L ; 330251.47 m E; 8353026.44 m S

\ : T i
D

IMAGEN N° 07: Toma de muestra compuesta del agua residual en las
siguientes coordenadas zona 19L ; 330251.47 m E; 8353026.44 m S
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ANEXO 3 - PERMISO PARA EL ACCESO AL LUGAR DE MUESTREO

Miércoles 29 de agosto de 2018

SOLICITO: PERMISO PARA EL INGRESO A LA PLANTA DE

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Yo Jhon Paul Quisoccala' Hilari, Identiﬁcadb con DN! 73878018,
domiciliado en la urb. La Florida M-A I;'3 del distrito de Ayaviri provincia

_ de Melgar - Punq ante usted expongo lo siguiente.

Que deseando ejecutar mi tesis titulada “DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EN EL DISTRITO DE AYAVIRI PROVINCIA DE MELGAR - PUNO”, acudo a su persona
para que me otorgue el permjso paré el ingreso del afluente de aguas residuales de esta localidad con el
objetivo de realizar una caramﬁzacién del ,agua. residual, para o cual también le solicito la demanda
diaria y horaria de consumo de agua pci)table.‘

Anexo: copia de la RESOLU-CIION'DECAN.AL N° 189;20'1.8-D-FICP;UANCV: el cual acredita la veracidad

de dicho trabajo de investigacion.
. PORLO EXPUESTO

Solicito a Usted, tenga a bien acceder a mi solicitud.

JHON PAUL QUISOCCALA HILARI

DNIN°.73878018
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PROVINCIA DE MELGAR PUNO 2025

94

ARA LA CAPITAL DE LA

1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.0BJETIVOS

3.HIPOTESIS

4.VARIABLES

5.INDICADORES

6.METODO- iNDICE

1.1. Problema General.

;Cuél es el disefio mas apropiado de una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales en el distrito de Ayaviri

Provincia de Melgar?

1.2. Problemas Especificos

2.1. Objetivo General.

Disefar una Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales en el distrito

de Ayaviri Provincia de Melgar

2.2. Objetivos Especificos

3.1. Hipotesis General.

El disefio de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales
en el distrito de Ayaviri Provincia de
Melgar, mejora la calidad del

efluente en funcion del ECA

3.2 Hipotesis Especificos
Los Parametros de Disefio

de una planta de tratamiento de

4.1 Variables Independiente

Parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos contaminantes
Presentes en el agua residual

en el distrito de Ayaviri

4.2. Variables Dependiente

*NAG
*Ph
*SST (mg.L-1)

*CE (mg.L-1)

*DBO5 (mg.L-1)
*DQO (mg.L-1)

*coliformes termotolerantes NMP/100ml

*Temperatura (°C)
*Nitratos (mg/L)
*Fosfatos (mg/L)

5.Indicadores

*Medidor multiparametrico HI
9828 (HANNA)

*Método
Wanburg

respirometro  de

*Método de dicromato
*Método de dicromato
*Tubos mas probables.
*Termometro
*Espectrofotometria
*Espectrofotometria
6.Método- Indice

¢ Cudles son los  Determinar los parametros de ) ) o .
. i ) . aguas residuales son (Caudal, parametros  fisicos,  quimicos Comparacion elemento
parametros de disefio de una planta de tratamiento de  disefio de wuna planta de L )
) ) ) Temperatura, DBO (5), NAG, SST, microbiologicos contaminante con los LMP
aguas residuales? tratamiento de aguas residuales ) )
Nitratos, ~ Fosfatos, ~ Coliformes )
Disefio de una planta de
Tolerantes, CE, Temperatura) )
tratamiento para las aguas ) .
Operaciones  Fisicas  (Desbaste,

residuales generadas en el

Homogeneizacion  de  Caudales,

Determinar el  Tratamiento  El Tratamiento preliminar, Primario,  distrito de Ayaviri Provincia de

Mezclado, Sedimentacion Acelerada,

¢ Cuél es el Tratamiento preliminar, primario, segundario, ~ preliminar, primario, segundario, segundario y terciario son (Cribas,  Melgar — Puno. Balance de Masas de los

- . - Flotacion, Filtracion en Medio Granular
terciario, mas adecuado para el disefio de la planta de

terciario, mas adecuado para el trampa de grasas, regulador de

imhoff, filtro

operaciones y Procesos de la

Procesos  Quimicas  (Precipitacion

tratamiento de aguas residuales? disefio de la planta de tratamiento ~ caudal, tanque Alternativa de tratamiento

Quimica, Adsorcion, Desinfeccion)

de aguas residuales. percolador)

Procesos Biologicos (Sistema Aerobio,

sistema Aerobio, sistema Anoxico)
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PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA CAPITAL DE
LA PROVINCIA DE MELGAR PUNO 2025

OPINION DE EXPERTO

I DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: MIGUEL ANGEL MORALES ARIZACA

ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL

AUTOR DEL INSTRUMENTO: JHON PAUL QUISOCCALA HILARI

1. PUNTOS DE VALIDACION
REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE

DIMENSIONES INDICADORES geilgg;ze 21 -40% 41Ef 60% | 61-80% | 81-100%

1. CLARIDAD Esta formulado con 98%
lenguaje apropiado

2. OBJETIVIDAD Esta expresado en 98%
base a la realidad
local

3. ACTUALIDAD Adecuado al avance 98%
de la ciencia

4. ORGANIZACION Existe una 98%
organizacion logica

5. SUFICIENCIA Comprende los 999
aspectos en calidad y
calidad

6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la : 98%
mejora de las
unidades de estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 98%
tedricos - cientificos

8. COHERENCIA Entre los indices 98%
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA La estrategia 98%
responde al propésito
del diagnostico

1. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... #
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacién......()

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:
98.11%

NG, SAMMARI ( # BIENTAL
U Cip. 12564
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA CAPITAL DE
LA PROVINCIA DE MELGAR PUNO 2025

OPINION DE EXPERTO

I DATOS DEL EXPERTO
NOMBRE DEL VALIDADOR: SILVIA VERONICA QUISPE LAURA
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL
AUTOR DEL INSTRUMENTO: JHON PAUL QUISOCCALA HILARI

. PUNTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA | EXCELENTE
DHVENAONES RICADORES 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. CLARIDAD Esta formulado con 99%
lenguaje apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en 98%
base a la realidad
local
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance 98%,
de la ciencia
4. ORGANIZACION | Existe una 98%
organizacion légica
5. SUFICIENCIA Comprende los 99%
aspectos en calidad y
calidad
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 98%

mejora de las
unidades de estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 99%
tedricos - cientificos

8. COHERENCIA Entre los indices 98%
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA La estrategia 99%

responde al propdsito
del diagnostico

M. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... 38
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion......()

V. PROMEDIO DE VALORACION:
98.44%

LA
INGENIERO SARITARIO Y
AMBIENTAL
CIP: 36¥398
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA CAPITAL DE
LA PROVINCIA DE MELGAR PUNO 2025

OPINION DE EXPERTO

k DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: LUDVER EFRAIN QUILLE SALGUERO

ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL

AUTOR DEL INSTRUMENTO: JHON PAUL QUISOCCALA HILARI

1. PUNTOS DE VALIDACION
REG

DIMENSIONES | INDICADORES [ Sl et o st

1. CLARIDAD Esta formulado con 99%
lenguaje apropiado

2. OBJETIVIDAD Esta expresado en 99%
base a la realidad
local

3. ACTUALIDAD Adecuado al avance 99%
de la ciencia

4. ORGANIZACION Existe una 99%
organizacion logica

5. SUFICIENCIA Comprende los 98%
aspectos en calidad y
calidad

6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 99%
mejora de las
unidades de estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 98%
tedricos - cientificos

8. COHERENCIA Entre los indices 99%
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA La estrategia 98%
responde al propdsito
del diagnostico

Ml OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacién........... #
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacién......()

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:
98.66%

LUDVER EFRAIN QuIL
Ingenigro Sanita yAr?vﬁ"éggIERo
B CIP N° 268708
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: __ 11 - 11 - 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: JHOR
Direccion: _ Jr. LA FLORID

DNI/Carné de Extranjeria/Pacapon te
Teléfono: 986062427

Nombres y Apellidos:

Direccion;__
DNI/Carné de Extranjeria/Pas
Teléfono:

Facultad y/o Escuela de Posg J
Escuela Profesional o M JELA PROFESIO E INGE A SANITARIA Y AMBIENTAL

Titulo o Grado Académico®
Asesor:  Mgtr. SALVADOF

Esta obra se encuentra d

Trabajo de Investigacion [ | !
Titulo:_PROPUESTA DE Yl A DE TRATAMIENTO DE . £SIDUALES PARA LA CAPITAL
DE LA PROVINCIA DE

Palabras claves, (3 a 5 términos); »'%xi"-.?i-éi NTO, DE AGUAS RI : DISENO HIDRAULICO, DBO, DQO

)

I'Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

. Esta obra se desarroll6 en | *

1
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2. Referencia de tesis:

m Bachiller X Titulo TT 2da Especialidad FW}Maestria iDoctorado

3. Licencias:

is en el Repositorio

o a la Universidad

a eproducir, distribuir,
su tradueeién a otros idiomas) y
| (incluido el resumen), en formato
hocerse, a través de los diversos

ponera disposicion
fisico o digital, e

servicios por la ‘c ad, cr ears s Gomo el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, ICoeion - produ ' jal, entrélottos, cn ¢l Peru y en el extranjero
por ¢l tiempo Q" 1 ( B y | cimuncracionces.

En virtud dj --Q 1 iversidad eSS/ Qaceres Veldsquez” podra

reproducir diEpoduceid en Cu; ) BITEL cn mas de un ejemplar,
sin modifi¢arsl ec dc uri aldo y preservacion.

Dccluro 1 proc d? ) cfua acion ; dxexclusiva titularidad,
coautofia tulas comp y me | ro fact a conceder la presente
licencialy, asimismo, 1zo que dicha produceion inte no infringe derechos de
autor de g ; ;
nombre del y/o los
ficacion mas que la

b) Licencia CR OMMONS 4.0 : :
Si usted conc A licencia CREATIVE COMMONS 1 produccion intelectual,
mantiene la titu ad de los derechos de autor de estay, a la permite que otras personas
puedan reproducif, comunicarla al publico y distribuir f€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion puablica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

I:I Si autorizo
No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opeion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Peii’goZa,de una mayq ante los ribunales peruanos.
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