4

N
UNIVERSIDAD

FACULTAD DE sy e
INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Civil

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
INTEGRAL DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES; DISTRITO DE HUARI — HUARI -
ANCASH~

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Civil

Autor:
Mario Victor Aguilar Cosquillo

Asesor:
Mg. Jorge Canta Honores

Lima - Peru

2018



:, ‘IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL
}4 DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES;

UNIVERSIDAD »
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH

DEDICATORIA

Esta tesis esta dedicada en especial a mis padres Maria Maura Cosquillo Rojas y Victor Raul Aguilar
Macha, quienes con su paciencia, esfuerzo y comprension me han permitido cumplir hoy un anhelo
mas; agradecer siempre a mis padres por los principios y valores inculcados en mi, que me han
ayudado a lograr este objetivo.

A mis hermanos Maria, Rosa y Victor; a mis sobrinos Katherine, Anthony, Victor, Talita, Krisbell,
Acxel y April por su constante apoyo, por estar siempre a mi lado en todo momento brindandome
ese carifio incondicional.

A mis abuelitos Francisco Cosquillo, Faustina Rojas y Juana Macha que desde el cielo sé que

siempre me cuidan y, a mi abuelito Amadeo Aguilar a quien siempre tengo presente.

A toda mi familia porque con sus palabras y consejos hacen que mejore cada dia.

Aguilar Cosquillo, Mario Victor Pag. 2



" ‘IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL

ap
}4 DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES;

UNIVERSIDAD _ - »
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH

AGRADECIMIENTO

Primeramente agradecer a Dios por brindarme su bendicién y la oportunidad de lograr este objetivo,

a mi familia por estar siempre a mi lado.

A los amigos de la Universidad Nacional de Ingenieria, Manuel Percca, Katty Encarnacion, Carlos
Alvarez, Alfredo Villegas, Hebert Gutiérrez, José Erazo, Boris Forton, Irnack Agiiero, Rosa Flores,
Mercedes Valle, Magaly Grados, Erick Roca, Enrique Soberon, William Janampa, José Brenis,
Susana Tupa, Kelly Martel, Daniel Pérez, Jimmy Vilcachahua, Dany Rodriguez, Luis Visurraga; a

mis amigos de la Universidad Privada del Norte, Sandy Cerén, Miller Campos y Gustavo Tirado.

A todos mis profesores tanto de la UNI como de la UPN y deméas amigos que de alguna manera
con sus palabras de aliento y apoyo incondicional me dieron fuerzas para seguir adelante y

conseguir este objetivo.

Aguilar Cosquillo, Mario Victor Pag. 3



" ‘IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL

ap
}4 DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES;

UNIVERSIDAD »
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH

TABLA DE CONTENIDOS

DEDICATORIA ..ttt s et h e s bt e s Rt e sa e e e bt e R et e s E e e e nmn e e s sne e s ne e e sareennneeen 2
AGRADECIMIENTO .ttt etttk e e st e s b e e e ssn e e s ne e e asne e e ne e e nnne e sreeennneennns 3
TABLA DE CONTENIDOS ...ttt ettt ne e e s e nnn e e s ne e e nnn e 4
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt s et e s st et st sese s s 6
INDICE DE CUADROS ...ttt ettt e e e e e e e 7
INDICE DE IMAGENES ......ovitiiiiteetete ettt eee et et s et ee et et e s aseaesestessate s sse s atessaseesetesaessstenesennnanes 7
INDICE DE FOTOGRAFIAS ... 8
INDICE DE ECUACIONES ... 8
RESUMEN. ...ttt ettt h et e sk et e s b et e sk bt e ettt e ket e sabe e e abn e e ssbeesbeeesnreeenneen 9
AB ST RA CT .ttt ettt sh bt e bt hE e e o Rt e aR e e bt E Rt e s R et e e R R e e b e e e Ea e e are e e anneennreas 10
CAPITULO 1: INTRODUGCCION ....cititeittieaiie et stee sttt sbe s sbeeessneesne e ssneesnneesnnneesnneeannneenens 11
1.1.  PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA ........cococeiiiieieieecieieeee e 11
1.1.1. Realidad ProblemMALtICA ..........uueiiiiee i e e r e e e e s a e e e e e ane 11
1.1.2. Formulacion del ProbIEmMa.......c..oo ittt 16
1.1.2.1.Problema PriNCIPal ..........ooviiiiiiiiieeee e 16
1.1.2.2.Problemas ESPECITICOS. ......uiiiiiiiiiiiiii it 17
1.1.3. Importancia y Justificacion del EStUdIO ............cccuviiiiiiiii e 17
1.1.4. Limitaciones para la elaboracion de 18 TESIS .......coocuuiiiiiiiiieiiie e 20
1.2, OBUJIETIVOS ...ttt etttk s et e ekt e sh ettt e s ab e e e be e e nnn e e enneas 20
1.2.1. ODJELVO GENEIA ... ..eeiiiiiiiii ettt ettt e e e s e bb e e e e nbre e e e neee 20
1.2.2. ODbjJetiVOS ESPECITICOS ...ttt e et e e e 20
1.3, HIPOTESIS ...ttt ettt ettt ettt et 21
1.3. 1. HIPOLESIS GENEIAL......eiiiiiiiiie ittt e e e s abb e e e et ee e e e nene 21
1.3.2. HipOtESIS ESPECIICA. . .ecituiiieiiiiiie ittt et e e e e e nbee e e e nnraeeeennees 21
CAPITULO 2: MARCO TEORICO ... .uuuiuiuiuiiieieieieinieineeieineneeenenenenenenssnnrerereenrnrerererernrnrernrnnnrnrnrnnnmnnes 22
2.1, MARCO HISTORICO ...ttt 22
2.2. INVESTIGACION RELACIONADA AL TEMA......cooiiiuiiieeeeeeeeeeeeee e et 28
2.3.  ESTRUCTURA TEORICA Y CIENTIFICA QUE SUSTENTA EL ESTUDIO .......c.cocueunene. 35
2.4, DEFINICION DE TERMINOS BASICOS .....coouiiiiiiiieieieinirineeeisisieiseseeseeses s 36
CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO ...cutiiiiiiieiiee ittt 40
3.1, TIPO DE ESTUDIO ......eiiiiiieiiie ettt sttt ettt sttt e ebe e e sab e e sbe e e snbeeeneaens 40
3.2.  POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO........ccocviiuiiiiteteeeieietee ettt 40
3.3. INFORMACION RECOPILADA ...ttt ettt ettt ettt ettt e e e e e e e e e 40
3.3.1. Salud, Higiene y Saneamiento BASICO...........ccciiuireeeiiiiieeiiiiieeesitiieeesiieeessiaeeesssneeessnsneeesans 41

Aguilar Cosquillo, Mario Victor Pag. 4



" ‘IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL

}" DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES;
4 g;‘l'\‘jﬁgf'ggfh‘ ORTE DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH”
3.3.2. Caracteristica de 12 VIVIENUA ........cccoiiiiiiiiiiiie ettt ee e sbaeee e 43
3.3.3.  SEIVICIOS EXISIENIES ....eetiiiiiieii ittt e et e e e e e st e e e e e e s nbeae e e e e e e e s snnrreeeeeeens 43
3.3.4.  OCUPACION PIINCIPAI .....viiiiiieiiie ittt sttt et sbe e e sab e e s be e e snbeeeneaea 44
IR T T [ o [ =YY o T r= g 1 = T TSP 45
3.3.6. Distribucion del Gasto Familiar...........cceeeiiiiiie i e e e srae e e e staeeeeans 46
3.3.7. Calificacion del Servicio de Agua y Alcantarillado ..........cccoeovveiviiiiiee e 47
3.3.8. ASPECIOS AMDIENTAIES.....cciiiiei it e e 48
3.4, MATRIZ DE CONSISTENCIA.....ooiii ittt ettt et e et e e st e e s sbeeeasabeeeaeans 50
CAPITULO 4: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION ....octiiiiiitie ittt 51
4.1, CALCULO POBLACIONAL ...ctttittite ittt e e sttteeeatteeeesteeeesateeesssbaeeessbaeeessbaeeessnseeesssnsseeessns 51
4.2. DETERMINACION DE DEMANDAS ...ttt et e e e e e aenaans 52
4.3. DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO ......ccovoveieeeieeeeeeeeeee e, 55
4.4, DESCRIPCION DEL DISENO DEL SISTEMA INTEGRAL DE TRATAMIENTO DE AGUA
LR |1 A USRS 57
4.4.1. LoCalizaCion del PrOYECIO ......ccoiuiiiiiiiiiee ittt ettt st e e e sbn e e e sbneeeeans 57
4.4.2. ESHUAIO & SUEIOS ...ttt e e e e st e e e e e e e e b e eeeaee s 58
G J o] o To o = 1 - WP PU PP UUPPPPPPPPPPT 62
4.4.4. Planteamiento de las Unidades de Tratami€nto............cceeeeviiiiiiiieieeeiniiiiieee e 64
4.4.5. Disefio de las Rejas Gruesas Y Rejas FiNaS.........ccooiiiiiiiiiiiii e 67
4.4.6. Disefio de Tanque Imhoff y Lecho de Secado............ccoeeeeeie i, 73
4.4.7. Disefio de FiltroS Percoladores ...ttt 80
4.4.8. Disefio de Sedimentador SECUNUAIIO .........uuuiirieeeiiiiiiiiie e e e e eereiee e e e e e s seeeeee e e e e e s s e nneeeeeeeees 83
4.4.9. Laguna de Remocion de Patdgenos-Parasitos ..........ccccvvveeiiiiiiiiiieee e 88
4.4.10. EMISOr de agUa tratBdal.........cceiiuiiiiiiiiie ettt ettt e et e sbneee e 95
45,  COSTODE INVERSION.......ciiiiiiieieitee ettt ettt n et ene e neaas 96
4.5.1. SOSIENIDIAAM ......coiiiieeie et e e e e s 97
4.5.1.1.Capacidad y disponibilidad de pago de los beneficiarios ..........cccccceeviiiciiieiiee e, 97
4.5.1.2.Capacidad de pago de los usuarios de l0S SErviCioS ........ccoevvieieii i, 98
4.5.1.3.Estimacion de la capacidad d& PAJO ........ccuueeiiiiiiieiiiiiie ittt 98
4.6.  ANALISIS DEL EFLUENTE ..coiiitiiiie ittt ettt sttt e e snaneeesnnsaeeesnnnneeas 101
4.6.1. Caracterizacion del CUEIPO RECEPION ......couuiiiiiiiiiie it 101
4.6.2. Calculo del Balance A& MaASAS........ccuiieeiiiiiiiiiiiieie e ieeiiieeie e e e e s s r e e e e e seneneeeeeeaeesseneneeees 103
CAPITULO 5: RESULTADOS Y DISCUSION ......cuitiiiiiiiieeiiiieessiiiee e siieeeesieeeesstaeeesstaeeessnsneeaeans 105
5.1. PROYECCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS
(EFLUENTE FINAL) cottittette ittt ettt st e e st e e sttt e e s sntte e e s ansbeaeaansbaneessteeaeannaeeeennens 105
5.2. ANALISIS DEL RESULTADO DEL BALANCE DE MASAS ..o 108
CAPITULO 6: CONCLUSIONES .......ccttiieeititee e ittt e stteee e siaee s e steeee s steeeasstaeeesstaeeesssaeeessnseeeenans 110
CAPITULO 7: RECOMENDACIONES ... oottt e et s e s e e e e e et s e e e e e eaentaaas 113
REFEREN CI A S ...ttt ettt et e e e e et et ettt e e e e et e et aeeeeeeeestntateeeeeessstannaaeaaeranes 114
N N 1 T 115
ANEXOS 1: PANEL FOTOGRAFICO ... 116

Aguilar Cosquillo, Mario Victor Pag. 5



A

ar ‘IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL

}4 DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES;
UNIVERSIDAD »
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Valores durante el horizonte de programacion ............ccccoieeenieeiieee e 12
Tabla 2: Valor histérico del déficit de cobertura en los Ultimos 05 afios. .........cccovveeiiiieviieeniee e, 13
Tabla 3: Meta de cobertura del Servicio de Tratamiento de Aguas Residuales para el sector urbano
.......................................................................................................................................................... 13
Tabla 4: Impactos Sociales Generados por la construccion y Gestion de una Planta de Tratamiento
e AQUAS RESIAUAIES. ... ..oiiiiiiiieee ettt e e st e st e e e st e e e abb e e e e anbreeeeans 18
Tabla 5: Impactos Econémicos Generados por la construccion y Gestion de una Planta de
Tratamiento de AQUAS RESIAUAIES. .........ccuiiiiiie e e e e e e e s st ee e e e e e s nrneeees 18
Tabla 6: Impactos Ambientales Generados por la construccion y Gestién de una Planta de
Tratamiento de AgUas RESIAUAIES. ........couiiiiiiiiii e 19
Tabla 7: Estado situacional de las 143 PTAR urbanas - 2007 .........cceeeiiieieiniieee e snieeee e 25
Tabla 8: Caracteristicas de los principales niveles de tratamiento. ...........ccccceveeeiiiiiiiieeeee e 29
Tabla 9: Desempefio de las tecnhologias de tratamiento de aguas residuales domésticas. ............ 31
Tabla 10: Tipo de Tratamiento de las Enfermedades..........c.coviiiiiiiiiiiiiiic e 41
Tabla 11: Fuente de Abastecimiento de Agua Potable.............cccccc 42
Tabla 12: Servicios HIQIENICOS ......uuiiiiiii it e et e e e e s st e e e e e s e st e e e e e s s s s tntaeeeeaeeesannnnreens 42
Tabla 13: Tipo y Material de Vivienda. ... 43
Tabla 14: Servicio de Energia ElECIIICa ........uuviiiiiiiiiiiiiiiei et e e e s e e e e e e arnree s 44
Tabla 15: Tipo de Alumbrado ... 44
Tabla 16: Ocupacion de los Integrantes de la Familia............occeeeeiiiiiiiiii e 45
Tabla 17: Promedio Ingresos de los Integrantes de la Familia............ccoooeeiiiiiiiiiiniice i, 45
Tabla 18: Distribucion del Gasto Familiar en Promedios .............cooiiiiiiiiiiie e 46
Tabla 19: Calificacion del servicio que presta la JASS ........coooiiiiiiiiiie e 47
Tabla 20: Servicio Higiénico que tiene en su vivienda esta conectado .........ccccceevvvvvvieereeeeeeiiennnn a7
Tabla 21: Situacion del Servicio HIgIENICO............coiiiiiiiieiee e s e e e e e 47
Tabla 22: Servicio actual de Agua y Alcantarillado ..........ccccccoeoiii 48
Tabla 23: Cudl seria el peor problema generado por no contar con un buen sistema de alcantarillado
Y ABSAGUE ... 48
Tabla 24: Conoce Ud. Donde es evacuado el desagiie de la ciudad.............ccccevvvvviiiiiiiiiiinnnenen, 49
Tabla 25: Problema, Objetivo @ HIPOLESIS. .....couuiiiiiiiiie e 50
Tabla 26: Tipo de conexion de Agua Potable ... 51
Tabla 27: Proyeccion de la PObIacion FULUIA .........ocueiiiiiiiiieiiic e 52
Tabla 28: Proyeccion del NUMero de CONEXIONES ........cciiuuiiiiiiiieieiiiiie et 53
Tabla 29: Proyeccion del promedio pOr CategOITaS. .......cuiuuriiaiiiiiieiiiiie ettt 54
Tabla 30: Consumo Promedio y Demanda Promedio Total ..o 54
Tabla 31: Caudales Maximos y Caudal de Disefio de 1a PTAR ... iiiiie i 56
Tabla 32: Resumen de ubicacion de CAliCAAS.........cuuiieiiiiiee ittt e e saeee e s snaeeas 61
Tabla 33: Resultados de los ensayos de clasificacion de SUEIOS ..........coccvvveiiiiiieiiiiiee i 61
Tabla 34: Tolerancia de Poligonales TOPOGrafiCas .........cccuurieiiiiiieiiiiiee it ssireeesseee e seaee e 62
Tabla 35: Levantamiento Topografico de Obras LINales ...........uuuvvveeeiiiciiiiieiie e 62
Tabla 36: Levantamiento Topografico de Obras NO LiN€ales.........ccccevvvvviiiiiieeeisiciiieeeee e 63
Tabla 37: Pardmetros Agua Residual — DISEMA0 .......c.ueiiiiiiiiie e 65
Tabla 38: Cuadro de LMPs para efluentes de PTAR. ....cocuiii i 65
Tabla 39: Cuadro para seleccién de los procesos de tratamiento de las aguas residuales............ 66
Tabla 40: Caracterizacion del CUEIPO RECEPION ........uuiiiiiiiiie ittt 102
Tabla 41: Caracterizacion del Agua residual tratada (Efluente de PTAR)........cccccevvvciieieiiieeeenn, 102
Tabla 42: Cuadro de ECAS para CUEIPO FECEPION. . .uuueiiieeeeeiiitiiieeee e e ettt e e e e e e e einbae e e e e e e e s eneeeees 104
Tabla 43: Eficiencia del Sistema €N DBO .......ccooiiiiiiiiiiiaee et e e 106

Aguilar Cosquillo, Mario Victor Pag. 6



A

ap “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL
}4 DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES;
g;‘l'\‘jﬁgf'ggfh‘ ORTE DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH”

Tabla 44: Eficiencia del Sistema en ACEItES Y GIraSaS........uuieiiuriieiiiiiiie ittt 106
Tabla 45: Eficiencia del Sistema €N DQO .......cciiiiiiiiiiiiiieee e e e e eneeees 107
Tabla 46: Eficiencia del Sistema en SST ... 107
Tabla 47: Eficiencia del Sistema en Coliformes Fecales .........cccccccveeiiiiiiiiiiiee e 107
Tabla 48: Cuadro de resumen del tipo de agua residual tratada — Efluente Final........................ 107
Tabla 49: Cuadro de ECAS para CUEIPO FECEPION. ..uuurrrrreeeeeiiiiirieeeeeesessstrrreeeeessssnsnrneneeseessaensnsnens 108
Tabla 50: Resultados del Balance de Masas..........occueiiiiiiieiiiiiie it 108

INDICE DE CUADROS

Cuadro 1: Costos Medios y Cantidad de Produccion de Agua Residual Tratada vs Agua Limpia. 33

Cuadro 2: Pago promedio por consumo de Agua Potable efectuado por residencias.................... 34
Cuadro 3: Costo de Implementacion del Sistema Integral de Tratamiento de Aguas Residuales. 96
Cuadro 4: Arreglos INSHIUCIONEAIES. .......uuuuiuiiiiiiiiieieiuiiieiereiareeeeera e rererererarersrnrsrnrnrnrnrnnes 98
Cuadro 5: Calculo de la tarifa incremental promedio de largo plazo .......ccccccovvciiieeiiee i, 99
Cuadro 6: Tarifa familiar @ largo PIAZO0 ............uuuuiuiiiiiiiiiiieieii e 100
Cuadro 7: comparacioén de la cuota promedio de operacién y mantenimiento de agua potable con la
capacidad de Pago ProMEAIO ......ccceie i e ——————— 100
Cuadro 8: Resultados de Caracterizacion de Cuerpo RECEPION .......ccovviiiiiiiieiiiiiiiee e 101

INDICE DE IMAGENES

Imagen 1: Arbol de CAUSAS Y EfECLOS ..........c.ceueeieeeieieeieteee ettt 16
Imagen 2: Letrinas en la ANtiQUa ROM@.........oiiiiiiiiiiiiii ittt 23
Imagen 3: Proporcion de la Poblacion que usa Instalaciones de Saneamiento Mejoradas en 2015
.......................................................................................................................................................... 24
Imagen 4: Evolucién del Tratamiento de ARD 1996 - 2009..........uutiiiiiiieiiiiiie et 25
Imagen 5: Tecnologia Empleada por [as EPS .........coo it 26
Imagen 6: Principales Enfermedades Presentadas en el Distrito de Huari, Segun Grupo Etéreo.. 41
Imagen 7: Ubicacion Geografica del Distrito de HUAI ..........cccooiiiiiiiiiiieiii e 57
Imagen 8: Vista panoramica de la zona urbana de Huari. ...........cccovieeiiiiii i 58
Imagen 9: Geologia regional del area de eStUdIO ...........c.uvveiiiiiii i 59
Imagen 10: Columna estratigrafica regional de HUAI............oooiiiiiiiiiiiii e 60
Imagen 11: Vista de la Planta de Tratamiento y el Distrito de Huari ...........ccccooviiieiiiii e 61
Imagen 12: Planta de Tratamiento Proyectada - HUAK...........cooiiiiiiiiiiiiice e 63
Imagen 13: Resultados de Caracterizacion de Aguas ResSiduales ..........ccocceeiviiiiiiniiiieeeniiee e, 64
Imagen 14: Detalle de Reja Gruesa (8 =5 CM) .uvuiiiiiiiiieiiiiie ettt et 69
Imagen 15: Desarenador Primario - CAMAara de rEJas ........cuuveiruurreeiiiieeeiiiieesaiieeessnsienessnneeeeeennens 70
Imagen 16: Detalle de Reja Gruesa (€ = 1.5 CM) .ooeiiiiiiiiiiiieae e 72
Imagen 17: Vista planta-perfil de Camara de repartiCion. ...........cccuveeeivireiiiiieeseiiieeesieeeesnieee e 72
Imagen 18: Vista detalles de Camara de repartiCion. ..........ccccooicviieeiiiiee i 73
Imagen 19: Seccion del Disefio del Tanque IMhoff ... 76
Imagen 20: Seccion del Disefio de Lecho de SECadO ........c..eveiiiiiiiiiiii e 79
Imagen 21: Vista de filtro Percolador. .............iiiiiiiii e 80
Imagen 22: Vista de un sistema de distribucion rotatorio para Filtros percoladores. ...................... 80
Imagen 23: Vista en Planta del Filtro Percolador.............coiiiiiiii e 82
Imagen 24: Vista Corte A-A, Filtro Percolador. ...........occuviiiiie e e e e 82
Imagen 25: Vista Corte B-B, Filtro Percolador. ... 83

Aguilar Cosquillo, Mario Victor Pag. 7



" ‘IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL

e
}4 DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES;
g;‘l'\‘jﬁgf'ggfh‘ ORTE DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH”

Imagen 26: Esquema de la pantalla difusora de cada sedimentador............ccccccceeeiiiiiiiiiiinneeennns 85
Imagen 27: Esquema del Sedimentador SECUNAIIO. ........c.uuiieiiiireiiiie et 85
Imagen 28: Vista planta del lecho de secado para los Sedimentadores secundarios..................... 86
Imagen 29: Cortes del lecho de secado para el sedimentador secundario. ...........cccooecvvveeeneeennnns 86
Imagen 30: Cortes del lecho de secado para el sedimentador secundario. ............c..ccccvvveeeeeeennnnns 87
Imagen 31: Esquema del Lecho de Secado de LOAOS ........cceveeiiiiiiiiiiieee i e e 87
Imagen 32: Esquema de componentes para el tratamiento de patdgenos. .......ccccceevvecvvveeeeeeennnnnns 88
Imagen 33: Vista planta de las lagunas para remocion de patdgenos. .........cccceeeeeeeeiiicivineeeeeennninns 89
Imagen 34: Vista en planta del sistema de disposicion Final ...........cccccceeiiiiiiiieie e 95
Imagen 35: Vista del Distrito de Huari y sus cuatro areas de drenaje que aportan las aguas residuales
al sistema integral de tratamiENTO. .........c.eiiiiiiiiiiiii e 116
Imagen 36: Vista de las unidades que componen el sistema integral de tratamiento de aguas
LSS0 [0 = PRSP 117

INDICE DE FOTOGRAFIAS

Foto 1: Visita al Distrito de Huari - RECOIIAO ......cc.coiiiiiiiiiiiiie et 118
Foto 2: Vista Panoramica del area para la PTAR ... 118
Foto 3: Lecho de secado - estructuras €n abandonO............cceeiiiuiiiiiieeeiniiiiiieir e e seiiieeee e e e 118
Foto 4: lagunas en estado de abandono.............ccooeiiiiiiiiiiiiie e 119
Foto 5: Deslizamiento de terreno sobre laguna en abandono ...........cccceviiiiiiniiie e 119
Foto 6: Camino para trazo de emiSor de ESCArga.........covuuiieiriiiieeiiiiiee ettt 119
Foto 7: Vista del rio Huayochaca - Cuerpo RECEPION.........cccvvvvviiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeee e 120
Foto 8: Seccion del Rio Huayochaca - Puente CardonyoC..........ccuvveeeeeeeiiiiiiieeee e e ceiiineeeee e e 120

INDICE DE ECUACIONES

Ecuacién 1: Poblacion Futura - MEtodo GEOMELIICO .......uuuiirieeeeiiiiiiiiee e e e e eriieeee e e e s ssieee e e e e e e e 51
Ecuacién 2: Célculo del NUmero de Conexiones TOtaleS..........coocveviiiieeeeeiiiiiieeee e e e 52
Ecuacién 3: Proyeccion de las Conexiones Comerciales FULUra ............ccooocivvveeeeeeeiiiiiiineeeeee e 52

Aguilar Cosquillo, Mario Victor Pag. 8



" ‘IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL

ap
}4 DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES;

UNIVERSIDAD »
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH

RESUMEN

Actualmente, existe un déficit en la cobertura del saneamiento y conforme a lo indicado por la ONU
en 2017, el 80% de las aguas residuales a nivel mundial no se tratan previamente de su vertimiento
a algun cuerpo de agua y, en el Perl segun la SUNASS en el 2016 existia un 32.0% de volumen de
aguas residuales sin tratamiento que son dispuestos al ambiente causando dafios sociales,

econémicos y ambientales.

El presente estudio se ha analizado los factores que ocasionan esta problematica y se ha podido
establecer que el problema principal es la ausencia de un sistema integral de tratamiento de aguas
residuales ya que no se cuenta con las inversion necesaria; sin embargo otro aspecto seria que
existiendo un sistema de tratamiento de agua residual estas no desempefian su finalidad a causa
de una mala operacion y mantenimiento generando contaminaciéon ambiental en lugar de reducirlo;
un tercer aspecto es que se han planteado sistemas de tratamiento con tecnologias inapropiadas
para ciertas localidades convirtiéndose en un foco de contaminacion generando la aparicion de
vectores de enfermedades.

Segun lo indicado anteriormente se ha planteado el siguiente problema ¢De qué manera la
implementacion de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua Residual, mejora la calidad de vida
de la poblacion en el Distrito de Huari? Y para resolver adecuadamente el problema surgido
primeramente se han planteado nuestros dos problemas especificos ¢De qué manera el Disefio de
un Sistema Integral de Tratamiento de Agua Residual, reduce la Contaminacién Ambiental en el
Distrito de Huari? Y ¢ De qué manera la construccién de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua
Residual, conserva el Medio Ambiente en el Distrito de Huari? Seguidamente se ha procedido a
describir el disefio y construccién del sistema integral de tratamiento de agua residual propuesto a
fin de que se cumplan dos exigencias para la mejora de la calidad de vida de la poblacion del distrito
de Huarri.

Primero se ha verificado que el disefio cumpla con los Limites Maximos Permisibles (LMP) y
segundo que después de la puesta en marcha se verifique el cumplimiento de los Estandares de
calidad ambiental (ECAS)

Palabras Clave: Agua Residual, Tratamiento de Agua Residual, Balance de Masa, Limite Maximo

Permisible, Estandares de Calidad Ambiental.
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ABSTRACT

Currently, there is a deficit in the coverage of sanitation and according to what is indicated by the UN
in 2017, 80% of wastewater worldwide is not previously treated for its discharge to any body of water
and, in Peru according to the SUNASS in 2016 there was a 32.0% volume of wastewater without
treatment that are disposed to the environment causing social, economic and environmental

damage.

The present study has analyzed the factors that cause this problem and it has been established that
the main problem is the absence of an integral wastewater treatment system since the necessary
investment is not available; however another aspect would be that existing a residual water treatment
system these do not fulfill their purpose because of a bad operation and maintenance generating
environmental pollution instead of reducing it; A third aspect is that treatment systems have been
proposed with inappropriate technologies for certain localities, becoming a source of contamination,

generating the appearance of disease vectors.

As indicated above, the following problem has been raised: How does the implementation of an
Integral Residual Water Treatment System improve the quality of life of the population in the Huari
District? And to properly solve the problem that arose first, our two specific problems have been
raised. How does the Design of an Integral Residual Water Treatment System reduce Environmental
Pollution in the Huari District? And how does the construction of an Integral Residual Water
Treatment System preserve the Environment in the Huari District? Next, we proceeded to describe
the design and construction of the integral wastewater treatment system proposed in order to meet

two requirements for improving the quality of life of the population of the district of Huari.

First it has been verified that the design complies with the Maximum Permissible Limits (LMP) and
second that after the start-up, compliance with the Environmental Quality Standards (ECAS) is

verified

Keywords: Residual Water, Wastewater Treatment, Mass Balance, Maximum Permissible Limit,

Environmental Quality Standards.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1.PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.1.1. Realidad Problemética

Son diversos los criterios que corresponden tener en atencion al efectuar una investigacion de la
situacién del saneamiento en un determinado pais, empezando desde el crecimiento poblacional,
que genera el acrecentamiento de la demanda de agua potable y este a su vez demanda una
cantidad mayor de redes recolectoras de alcantarillado y finalmente un buen sistema de tratamiento
de aguas residuales. Es imposible pensar en brindar acceso al agua potable, sin antes haber
apreciado el sistema de tratamiento de las aguas residuales, ya que estarian siendo evacuadas a

entornos bidticos, ocasionando la aparicion de focos de contaminacion.

Las tecnologias de tratamiento de agua residual aplicadas son frecuentemente inconvenientes, para
las zonas en las que se piensa implementar, entonces podemos decir que es necesario un correcto
analisis y reconocimiento de la zona, antes de efectuar el proyecto de un sistema de tratamiento de

agua residual.

La revista electronica “lagua” (Montes, 2017, pag. 1) en su articulo nombrado “Las Aguas
Residuales en el Peru, Realidad al 2017” precisa que, en tiempos en que el fendmeno del nifio esta
apaleando toda la nacién y nos expone lo endeble que somos ante estas circunstancias por la falta
de medidas de contingencia; tiempos en los que nos hallamos en la bisqueda de recursos frente a
la insolvencia de agua potable, no debemos resignar la problematica que enfrenta el pais, en

referencia del tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales.

Este problema del tratamiento de aguas residuales es a nivel mundial y segun lo indicado por la
ONU, el 80 % de las aguas residuales de todo el mundo no se les da un tratamiento previamente a
su vertimiento, ocasionando no solo impactos negativos a la fauna y flora, sino, males y victimas

prematuras gue significan cada afio muchos miles de cientos de millones al PBI del planeta.

En el Perq, las entidades reguladoras delegadas a vigilar el acatamiento de las leyes supremas
(decretos supremos), que aprueban las normas concernientes al tratamiento de agua residual, asi
por ejemplo la norma 0S.090, y que al mismo tiempo vigilan el acatamiento de los Limites Maximos
Permisibles (LMP) y de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) que deben cumplir cada
empresa privada o publica, cuando solicitan permisos para ejecutar descargas, rehiso o riego del
agua efluente. Las entidades reguladoras efectlan su trabajo de forma absoluta, pero, el
compromiso de practicar estas normas no convendria s6lo a responder al hecho de obviar una

sancion, sino, a una concientizacién y respeto por el medio ambiente.

A lo largo del pais localizamos un sin nimero de plantas de tratamiento de agua residual que no
cumplen con su funcion correctamente; algunas han sido sobre dimensionadas y otras que no son

eficientes; otras que han sido implementadas con una tecnologia que no es recomendada para el
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clima de la zona; muchos de ellos son modelos importados que no necesariamente van a funcionar
en la realidad peruana; y asi, podemos referir muchas situaciones que, donde supuestamente el
interés econdmico de la empresa privada o la falta de profesionalismo de las empresas instaladoras,
concibe que existan plantas abandonadas, o, peor aln, usadas pero cuya agua termina en algun

cuerpo de agua, sin ningdn tipo de fiscalizacion.

En el tiempo, el estado y la inversion privada, han planeado politicas que impulsan a la elaboracién
de proyectos relacionados con el saneamiento, los programas nacionales por parte del Ministerio de
vivienda Construccion y Saneamiento tales como Programa Nacional de Saneamiento Urbano
(PNSU) y el Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR) han venido trabajando en conjunto
con las demas entidades como las diferentes EPS, SUNASS, SEDAPAL, etc. con la intencién de
promover las inversiones estatales y privadas con proyectos dirigidos a esta problematica, sin
embargo las metas propuestas no se llegan a concretar, es asi que segun (Saneamiento, 2018) lo
sefialado en el anexo 1 del boletin del Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento en su
“Formato de presentacién del indicador asociado a la cobertura de servicios” publicado el

05.01.2018, para el Valor del indicador se tiene:

1) Linea de base 2015 = 34.6% de volumen aguas residuales sin tratamiento en localidades
urbanas dentro del &mbito de las EPS.
= Volumen recolectado de aguas residuales: 970, 558,170 m3
= Volumen de agua residual con tratamiento: 635, 110,459 m3
= Volumen de agua residual sin tratamiento: 335, 447,711 m3

2) Valores durante el horizonte de programacion:

Tabla 1: Valores durante el horizonte de programacion

2017 2018 2019 2020 2021
26.0% 21.0% 14.0% 7.0% 0.0%

3) Valor al final del horizonte de la programacion a diciembre de 2021 = 0.0% de volumen agua
residual sin tratamiento en localidades urbanas dentro del &mbito de las EPS.
= Volumen recolectado de aguas residuales: 1, 245, 155,938 m3
= Volumen de agua residual con tratamiento: 1, 245, 155,938 m3

= Volumen de agua residual sin tratamiento: 0.0 m3

4) Valor histérico del déficit de cobertura en los tltimos 05 afios.
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Tabla 2: Valor histérico del déficit de cobertura en los ultimos 05 afios.

2012 2013 2014 2015 2016
68.0% 53.8% 39.4% 34.6% 32.0%

Segun (SUNASS, 2015, pag. 19) el boletin “Diagnéstico de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales en el Ambito de Operacion de las Entidades Prestadoras de Servicio de Saneamiento”
nos sefiala que el Plan Nacional de Saneamiento viene a ser el marco de ordenacion con el fin de
integrar y ajustar las gestiones de los diversos funcionarios que de alguna forma intervienen en el
perfeccionamiento del sector saneamiento. De igual manera en correspondencia al tratamiento de
las aguas residuales domésticas, el Plan Nacional de Saneamiento plantea como objetivo “aumentar
la cobertura y optimizar la calidad y el sostenimiento de los servicios de saneamiento y tratamiento

de las aguas servidas asi como la disposicion final de las excretas”.

Finalmente nos indica que para verificar este objetivo, el citado plan ha precisado la meta de una
cobertura del 100% del tratamiento de aguas residuales volcadas al sistema de alcantarillado (véase
la tabla 3) para el 2015.

Tabla 3: Meta de cobertura del Servicio de Tratamiento de Aguas Residuales para el sector urbano

ANO 2005 2010 2015
A NIVEL NACIONAL (%) 22 54 100
SEDAPAL (%) 10 40 100
EPS GRANDES (%) 43 72 100
EPS MEDIANAS (%) 33 66 100
EPS PEQUENAS (%) 6 53 100

Fuente: (MVCS, Plan Nacional de Saneamiento 2006 - 2015, 2006)

La problematica que aborda el presente estudio considera lo siguiente:

Incumplimiento de la Gestién del Cronograma

Se logra observar que, segun el Plan de Saneamiento 2006-2015 del MVCS se tenia proyectado
obtener al 2015 un 100% de cobertura de la asistencia del tratamiento de aguas residuales para el
sector urbano, ademas en el 2018 el mismo MVCS nos sefiala que el valor histérico del déficit de
cobertura al 2015 fue del 34.6%.

Actualmente existen en el pais un déficit de cobertura de los servicios de saneamiento mas aun en
las zonas urbanas y peri-urbanas del interior del pais, en las cuales los servicios de muchas de estas
localidades son administrados por los propios municipios que a su vez no cuentan con la capacidad

de gestion técnico — economico para mantener el servicio de agua y alcantarillado para toda la
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poblacién; aun asi la localidad se encuentre en el ambito de competencia de una Empresa
Prestadora de Servicio (EPS) reconocida por SUNASS.

Asi mismo muchas EPS que brindan el servicio de saneamiento en zonas urbanas y rurales en el
interior del pais, no cuentan con la capacidad para lograr el 100% de la cobertura, obligando a que
se creen las conocidas Area Técnica Municipal (ATM) encargadas del Servicio de Saneamiento, el

cual cuenta con presupuesto minimo auto sustentado mediante el cobro de tarifas.

Estas ATM, realizan un trabajo espontaneo segun se de cada eventualidad de fallas en el servicio;
no cuentan con personal calificado que pueda operar y/o gestionar de manera adecuada los
servicios de saneamiento a nivel macro, mas aun cuando no existe un sistema de micro medicién ni

tarifas.

Se prevé que al tener insuficiencias en el manejo del sistema de saneamiento afio a afio, se seguiran
generando impactos, sociales, econémicos y ambientales negativos que perjudican a la poblacion,
el poseer una adecuada fuente de agua involucra plantear un buen sistema de recoleccién de agua

residual y alin mas poseer un correcto sistema de tratamiento de aguas residuales.

La eleccidn de la alternativa de solucién que se plantea, respecto al problema de la ausencia de una
buena gestién de las aguas residuales, es la ejecucién y buen plan de operaciéon y mantenimiento
de un sistema integral de tratamiento de aguas residuales planeada a 20 afios de asistencia (vida
atil).

Darfios al Medio Ambiente e Insatisfaccion de Interesados

La Problematica de la gestién de las aguas residuales, involucra el cuidado del medio ambiente en
el cual nos desarrollamos, asi como la salud del hombre, a fin de prevenir enfermedades infectas
contagiosas. Segun (J. Fernando Larios-Meofio, 2015, pag. 10) la Revista de la Facultad de

Ingenieria de la USIL, nos indica que:

En América Latina la poblacion se halla agrupada en ciudades, se puede decir que un 80%. Ademas,
la disposicién de agua es escasa. AUn mas cuando el 70% de las aguas residuales no poseen
tratamiento, lo cual entorpece alcanzar el ciclo del agua, especialmente por el retso del agua debido
a alto grado de contaminacién. Actualmente en Peru, simplemente se ha realizado el 30% de la
inversién del estado en tratamiento de agua, acorde al Plan Nacional de Saneamiento Urbano y
Rural 2006-2015. Los impactos de la contaminacién del agua ocurren a nivel primario, secundario y
terciario de las fuentes de agua. Las sustancias contaminantes del agua son organicas e inorganicas
y se sabe que siempre la contaminacion del agua expone a la Salud Publica a un riesgo, conforme
a lo indicado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Una inquietud es la contaminacion del
agua, que proviene de la presencia de elevados niveles de arsénico inorganico, plomo y cadmio por
las consecuencias negativas tales como el cancer, diabetes mellitus, y padecimientos

cardiovasculares. Para los casos de los distritos de Lima, La Oroya y Juliaca, el rango de la

Aguilar Cosquillo, Mario Victor Péag. 14



A

ar ‘IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL

4 DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES;
UNIVERSIDAD »
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH

concentraciéon de arsénico inorganico fue de 13 a 193 mg/l para las aguas subterraneas y

superficiales, mas alto que el limite de 10 mg/l segun lo recomendado por la OMS.

“Yee-Batista (2013) afirma que el 80% de la poblacion latinoamericana vive en ciudades y una gran
parte en lugares cercanos a fuentes contaminadas. Agrega sefialando que, aunque América Latina
una de las regiones mas biodiversas del mundo y duefia de un tercio de las fuentes de agua del

mundo, la contaminacién del agua constituye resultados ecoldgicos negativos.

Yee-Batista (2013) nos asevera que el 70% de las aguas residuales de Latinoamérica no poseen
tratamiento. El agua es captada, usada y vertida completamente contaminada a los rios. Es
importante el tratamiento de aguas residuales para volver a utilizar el agua, impidiendo su

contaminacion y la del ambiente.

Los lugares que poseen inadecuado abastecimiento de agua toleran por lo general enfermedades
como el célera, la hepatitis, la disenteria, gastroenterocolitis, etc.; con lo cual se entiende que el
tratamiento de aguas residuales necesita de la creacion de politicas de saneamiento ambiental, mas
aun teniendo en cuenta que en las ciudades, se conciben aguas residuales causadas por uso
doméstico, para lo cual se necesita de plantas de tratamiento de aguas residuales

fundamentalmente en las urbes por la gran concentracién de poblacion que existe en ellas.

Las causas que dan originen a esta problematica es que las ciudades del interior del pais se estan
desarrollando, la reclasificaciéon de las zonas rurales como areas urbanas y la migracion de los

pueblos a las ciudades estan generando un crecimiento poblacional del tipo exponencial.

El incremento explosivo de la poblaciéon urbana plantea retos en el abastecimiento de agua y
cobertura de saneamiento, estos entre otros son los mas urgentes y los que se sienten de forma

mas dolorosa cuando faltan.

La falta de agua potable y saneamiento trae como consecuencia enfermedades fecal-orales, como

la diarrea, y brotes de malaria y célera.

Normalmente se deberia dar el desarrollo de nuevas ciudades en zonas en las cuales se cuenta con
agua potable en base a un plan de desarrollo urbano, sin embargo esta sucediendo al revés y es

ahora que el agua potable debe llegar a zonas en las cuales existe un dificil acceso.

No se esta trabajando en coordinacion con el plan de desarrollo urbano de cada distrito que a su
vez debe estar planificado a fin de evitar que los nuevos pobladores se ubiquen en zonas no seguras

e inaccesibles.

El pronéstico es qué, el incremento poblacional que se viene dando en las diversas ciudades del
pais al no contar con un plan de desarrollo urbano que considere el saneamiento dentro de sus
politicas; las enfermedades fecal-orales, como la diarrea, y brotes de malaria y colera seguiran

incrementandose.
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La alternativa de solucién que se plantea, respecto a la problematica de la ausencia de un buen
manejo del sistema de tratamiento de las aguas residuales, es la ejecucion de un sistema integral
de tratamiento de aguas residuales proyectada a 20 afios de vida Util, que ayude a la preservacion

del medio ambiente.

Luego de haber revisado los diferentes casos, descritos lineas arriba, podemos llegar a concluir que
existe un problema central que es la ausencia e inadecuado tratamiento final de excretas impactan

al medio ambiente, a continuacion presento el arbol de causas y efectos.

PRDOE\ZSHS,’\\:TDEEL DEFICIENTE CONTAMINACION DEFICIENTE

EFECTOS q SERVICIO DE OPERACION DEL AMBIENTAL Y TRATAMIENTO DE
TRATAMIENTO DE SISTEMADE [~ | APARICIONDE [€== LAS AGUAS
TRATAMIENTO ENFERMEDADES RESIDUALES

AGUAS RESIDUALES

a

PROBLEMA ‘ AUSENCIA E INADECUADO TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CAUSAN DETERIORO DE LA CALIDAD DE
CENTRAL VIDA DE LA POBLACION DEL DISTRITO DE HUARI

A A

DISENOS LIMITADO NO SE CUENTA CON

CAUSAS ‘ INADECUADOS A LA PERSONAL C(;\IEI_SOESCLL’{AMPP\I{_T\OIS FINANCIAMIENTO
REALIDAD DEL CAPACITADO PARA ECAs PARA LA OPERACION

SISTEMA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO

Imagen 1: Arbol de Causas y Efectos
Fuente: Elaboracion Propia

En ese sentido debemos plantearnos la problematica cuya alternativa de solucion en la reciente
tesis es, La implementacion de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua Residual, mejora de la
calidad de vida de la poblacion en el Distrito de Huari, siempre y cuando se tengan en cuenta los
factores como la zona donde se implemente, el tipo de sistema que se requiera para ciertas

caracteristicas de agua residual.

1.1.2. Formulacién del Problema

1.1.2.1. Problema Principal

¢De qué manera la implementacion de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua

Residual, mejora la calidad de vida de la poblacién en el Distrito de Huari?
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1.1.2.2. Problemas Especificos

Problema Especifico 1: ¢ De qué manera el Disefio de un Sistema Integral de Tratamiento
de Agua Residual, reduce la Contaminacion Ambiental en el Distrito

de Huari?

Problema Especifico 2: ¢De qué manera la construccion de un Sistema Integral de
Tratamiento de Agua Residual, conserva el Medio Ambiente en el
Distrito de Huari?

1.1.3. Importanciay Justificaciéon del Estudio

Importancia:

Dentro de la importancia en el desarrollo del presente documento, alcanzamos explicar que el
disefio, construccién y gestion de un Sistema Integral de Tratamiento de Aguas Residuales bien
planificados causan en el medio ambiente efectos positivos por ende la mejora de la calidad de vida
de la poblacion servida; hablando estrictamente del medio ambiente los efectos positivos acatan a

diferentes factores entre los cuales podemos mencionar:

» Al evitar que las aguas residuales sean tiradas directamente a los cuerpos receptores (rios,
quebradas, lagos, mares etc.) reducimos considerablemente la contaminacién ambiental y
los problemas que esto ocasiona.

» Eliminan los focos de contaminacion por las descargas de aguas residuales sin tratamiento
vertidas al medio ambiente.

» Los lodos concebidos en las plantas de tratamiento de aguas residuales, al ser ricos en
nutrientes, serian aprovechados en los cultivos, disminuyendo el uso de fertilizantes
artificiales.

» Se logra conservar las fuentes de agua dulce generando que se aprovechen de excelente

manera ante la demanda que pudiera existir.

Justificacion

La intencién de implementar un sistema integral de tratamiento de aguas residuales es el de proteger
el medio ambiente en el cual nos desarrollamos y la salud de la poblacién, ante esto deberiamos
asegurar que sus impactos siempre seran positivos no obstante las realidades de muchas de estas
hacen que consideremos el evento de estar frente a impactos negativos. Debemos tener en cuenta
que, aunque se haya analizado todos los impactos, ya sean positivos 0 negativos, concernientes a

la implementacién de un sistema integral de tratamiento de aguas residuales podrian ocurrir
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circunstancias negativas en la operacion y mantenimiento del sistema. Generalmente los impactos
perjudiciales de un sistema integral de tratamiento de aguas residuales son la trasmision de malos
olores y la aparicion de mosquitos los cuales estan siempre relacionados a la operacién vy

mantenimiento.

Se logra emplear la evaluacién de beneficio o el costo de un sistema integral de tratamiento de agua
residual asimismo como al uso de sus efluentes, sim embargo medir monetariamente asi sea
positivo 0 negativo el impacto resulta dificil; podemos evaluar el aspecto social, econémico y

ambiental y sus impactos en la siguiente tabla N° 4, 5y 6.

Tabla 4: Impactos Sociales Generados por la construccién y Gestién de una Planta de Tratamiento

de Aguas Residuales.

Aspecto Impactos Positivos Impactos Negativos
= Reduccion del indice de
enfermedades.

= Generacion de trabajos temporales

para la construccion de la PTAR. .,
=  Generacion de olores

= Generacion de trabajos temporales
] P desagradables por defectuoso

para la operacién y mantenimiento de

. la PTAR .
Social mantenimiento.

= Resguardo de las comunidades que

disefio, operacion ylo

=  Disminuciéon del valor de los

se hallan aguas debajo de Ilos
terrenos cercanos a la PTAR en

vertimientos de las aguas residuales.
caso de presentarse malos olores.
= Capacitacién y educacion Sanitaria a
los habitantes de las comunidades
sobre la importancia del saneamiento.
» Mejora en la poblacion servida, su

calidad de vida.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5: Impactos Econ6micos Generados por la construccion y Gestiéon de una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales.

Aspecto Impactos Positivos Impactos Negativos
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= Ahorro en gastos médicos.

= Creacién de nuevos campos de
cultivos.

= Reduccion del pago por agua

para riego. ) .
y = Perdida de Terrenos agricolas para
= Preservacion del agua para los
) . usarlos en la PTAR
L tiempos de estiaje. )
Econodmico S » Perdida de Terrenos agricolas para
= Fertilizacién de los campos de
) usarlos en las tuberias de descarga
cultivo en base a los lodos

extraidos de la PTAR.

= Evitar usar el agua subterranea

del efluente al cuerpo receptor.

en lugares donde es la Unica
fuente para el riego.
= Acrecentamiento de las areas de

esparcimiento y recreacion.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6: Impactos Ambientales Generados por la construccion y Gestibn de una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales.

Aspecto Impactos Positivos Impactos Negativos

= Reduccion de la carga

organica evacuada a los rios,

guebradas, lagunas etc. = Contaminacion del agua subterranea y
* Reduccibn de la carga no exista una impermeabilizacion
microbiolégica evacuada al apropiada de las lagunas.
medio ambiente. = Generacion de olores desagradables
* Reproduccion de habitats por disefio.
Ambiental ecolbgicos y sostenimiento de = Generacion de olores desagradables
la reproduccion de los mismos. por una defectuosa operacion vy
» Desaparicion de los focos mantenimiento.
infecciosos por descargas de * Aparicion de vectores de
agua residual sin tratamiento, a enfermedades.

campo abierto.
= Disminucién de los vectores de

enfermedades.

Fuente: Elaboracion Propia
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1.1.4. Limitaciones para la elaboracion de la Tesis

Con respecto a las limitaciones del estudio, podriamos mencionar que entre las mas resaltantes

tenemos:

» Una imposibilidad es la econémica, puesto que no se puede proponer tecnologias muy
costosas, para localidades pequefias, que puedan hacer un proyecto inviable.

» Proponer operacién y mantenimiento costosos, generan a la larga pueda ocurrir un mal
manejo por falta de personal calificado.

» Falta de un equipo o software para la proyeccion de un sistema de tratamiento de agua
residual domestico; por lo que se desarrollé el calculo en Excel.

» La aplicacion de la legislacién vigente que controla la evacuacién de las aguas residuales
municipales a las redes colectoras y afectan al tratamiento final.

» Lafalta de datos confiables para el disefio del sistema de tratamiento. Segun normatividad
se requieren de la caracterizacion del agua residual.

» Los estudios previos, podriamos indicar que fue una limitacion puesto que son pocos los

estudios que estrictamente analicen la correspondencia entre la construccion de un sistema
de tratamiento de aguas residuales y la conservacién del medio ambiente; normalmente se
encuentran estudios en base a la caracterizacion del agua residual o al analisis del agua

residual tratada y sus efectos al cuerpo receptor.

1.2.OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Describir de qué manera la Implementacién de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua

Residual, mejora la calidad de vida de la poblacion del Distrito de Huari.

1.2.2. Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1: Describir de qué manera el disefio de un Sistema Integral de Tratamiento de

Agua Residual, reduce la Contaminacién Ambiental del Distrito de Huari.

Objetivo Especifico 2: Describir de qué manera la construccion de un Sistema de Tratamiento de

Agua Residual, conserva el Medio Ambiente en el Distrito de Huari.
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1.3.HIPOTESIS
1.3.1. Hipotesis General

La implementacién de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua Residual, mejora de la calidad
de vida de la poblacion en el Distrito de Huari.

1.3.2. Hipoétesis Especifica

Hipotesis Especifica 1: El disefio de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua Residual, reduce

de la Contaminacion Ambiental en el Distrito de Huari.

Hipotesis Especifica 2: La construccién de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua Residual,

conserva el Medio Ambiente en el Distrito de Huari.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1.MARCO HISTORICO

A lo largo del tiempo, el tratamiento de las aguas residuales asi como el saneamiento en general es
una cuestién que requiere la debida importancia puesto que involucra al medio ambiente en el cual
nos desarrollamos. El no contar con un sistema de tratamiento de aguas residuales genera que las
descargas de las mismas sean a campo abierto generando la contaminacién del medio ambiente,
generacion de vectores de enfermedades, problemas sociales y econémicos. Como hemos visto en
el capitulo I, hay una gran brecha en el tratamiento de las aguas residuales el cual requiere de

acciones conjuntas de todos los implicados.

Segun la revista “Anales de Geografia” (Maria Molinos Senante, 2012, pag. 2) de la Universidad de
Valencia en su articulo denominado “Estado actual y evolucion del saneamiento y la depuracién de
aguas residuales en el contexto nacional e internacional” coincide con nuestro diagnostico al indicar
que: “...Sin embargo, el continuo crecimiento de la poblacién, la industrializacién, el aumento del
nivel de vida y las inadecuadas practicas de gestibn han supuesto que en la actualidad nos
enfrentemos a una importante crisis en el ambito de los recursos hidricos...” Por ende, crisis en las

lineas de recoleccion de alcantarillado y aprietos en el sistema de tratamiento de agua residual.

La misma revista en su pagina 3, hace referencia al “Aspecto Histérico del Saneamiento y

Depuracién de Aguas Residuales” en el cual nos refiere que:

La calidad del recurso agua para el abastecimiento urbano es muy importante y, ha sido examinada
desde la antigliedad, es cierto que hasta el siglo XIX no se ha podido poner de manifiesto la
necesidad de una apropiada gestion del agua residual como medio de resguardo para la salud
publica (Lofrano y Brown, 2010). Durante siglos no se habia prestado la atencién necesaria al
saneamiento y purificacion de aguas residuales, induciendo serios impactos perjudiciales tanto

sobre la salud de las personas como al medio ambiente (Aiello et al., 2008).

Nos habla de registros histdricos que van desde el imperio Mesopotamico (3500-2500 AC) quien
segun la revista ha sido la primera civilizacion que afront6 el problema del saneamiento. También
hace referencia a las ruinas de Babilonia y Ur en los cuales se han encontrado remanentes de
viviendas que se encontraban conectados a un sistema de alcantarillado (Jones, 1967). La revista
contindia indicando que la civilizacion Hindu (1700-26 AC) era aun mas adelantada en la gestion del

agua residual, ya que en esa época las viviendas eran interconectadas a canales de desagie y no
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estaba autorizado tirar el agua residual directamente a las calles sin que tuviera un tratamiento

previo que contenia como minimo la sedimentacion del agua residual (Wolfe, 1999).

Es sabido que la civilizacion Griega (300 AC — 500 DC) ha sido considerada como la precursora de
los sistemas de saneamiento moderno ya que esta contaba con letrinas publicas y que estas se
conectaban a través de un sistema de alcantarillado que finalmente evacuaba el agua residual junto
con las aguas de lluvias fuera de la ciudad para luego ser utilizadas para irrigar y fertilizar cultivos,
es decir ya en la practica se empleaban sistemas de tratamientos de agua residual y su relso,
préacticas que hasta el dia de hoy se sigue utilizando claro con nuevas tecnologias. Si bien es cierto
gue los romanos gestionaban el ciclo del agua desde el abastecimiento hasta su disposicion final,
también se sabe que el final del imperio romano marca el inicio de los citados afios negros del
saneamiento que perduraron por mas de 1000 afios (476-1800 DC) en la que el agua residual era

nuevamente vertida a las calles ya que muchas viviendas no contaban con la instalacion sanitaria.

Imagen 2: Letrinas en la Antigua Roma
Fuente: Internet “Los indiscretos aseos publicos de la Antigua Roma”

Durante los ultimos afios se ha realizado, a nivel mundial, esfuerzos para disminuir la brecha en la
demanda de saneamiento y asi méas poblacién pueda acceder a los servicios bésicos, a
continuacion, se presenta la imagen N° 1, en el cual se observa la Proporcion de la Poblacion que
usa Instalaciones de Saneamiento Mejoradas en 2015; se menciona que, en 47 paises, zonas y

territorios, menos de la mitad de la poblacién usa servicios de saneamiento.
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En 47 paises, zonas y territorios, menos de la mitad de la poblacién usa servicios de saneamiento
mejorados en 2015

I o1-100%

0 76-90%
50-75%

B <s0%

NO HAY DATOS SUFICIENTES
O NO SON APLICABLES

¢ 16 Proporcion de la poblacion que usa instalaciones de saneamiento mejoradas en 2015

Imagen 3: Proporcién de la Poblaciéon que usa Instalaciones de Saneamiento Mejoradas en 2015
Fuente: Revista Electronica lagua 2015

“En casi todos los paises desarrollados, el acceso universal ya es una realidad; sin embargo, la
cobertura del saneamiento varia ampliamente en los paises en desarrollo. Desde 1990 ha bajado
levemente el numero de paises donde menos del 50% de la poblacion utiliza una instalacion de
saneamiento mejorada —de 54 a 47—, y los paises con la menor cobertura se concentran actualmente

en Africa subsahariana y Asia meridional”. (lagua, 2015).

En el &mbito nacional, el Autoridad Nacional del Agua (Hidricos, 2013) en su presentacion del
Seminario de “Tecnologia alemana en el rubro de Agua y Saneamiento” el 11 de marzo del 2013,
indica entre otros asuntos que la evolucion del tratamiento de aguas residuales domésticas y
municipales entre 1996 y 2009 ha aumentado de un 11.11% a 34.98%, es decir que en trece afos
de gestion solo se ha logrado aumentar el porcentaje de tratamiento de aguas residuales domesticas
en un 23.87% (Ver Grafico 1). Asi mismo se presenta un inventario de las Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales Domesticas, encontrandose que existen 143 Plantas de tratamiento de Agua
Residual Domestica (PTARD) y que de ellos, solo 4 cuentan con autorizacion de vertimiento y solo
3 de ellas poseen autorizacién de redso y, de este Ultimo tan solo el 66% es nuevamente utilizado
en riego. Seguidamente se presenta un cuadro resumen del escenario actual de las 143 PTAR
urbanas — 2007.

Aguilar Cosquillo, Mario Victor Pag. 24



" ‘IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL

ap
}4 DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES;

UNIVERSIDAD »
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH

Tabla 7: Estado situacional de las 143 PTAR urbanas - 2007

ESTADO N° PTAR %
No Operan 16 11.2%
Sin Mantenimiento 116 81.1%
Sobrecarga Hidrica 55 38.5%
Sin Cribas 79 55.2%
Sin Desarenador 103 72.0%
DBOS5 en la Entrada > 400 mg/l 26 18.0%
Alta presencia de Macrdfitos y Maleza 20 14.1%
Lagunas Arenadas y con Lodos 52 36.1%
Eficiencia de remocion de DBO5 < 80% 94 66.0%
Eficiencia de Remocion de Coliformes Fecales < 99% 69 48.0%
Con Autorizacion de Vertimiento 4 2.1%
Con Autorizacién de Relso * 3 2.8%

* Sin embargo, el 66% del volumen de AR que pasa por una PTAR es reutilizado en riego.

Fuente: “Diagnéstico Situacional de los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales en las EPS del Peru
y Propuestas de Solucion” de la SUNASS - 2007.

Como se puede observar el 81.1% de las 143 PTAR no tienen mantenimiento, asi mismo el 72.0%
no cuenta con un desarenador generando una mayor generacion de lodos, a su vez el 79.0% no
cuenta con cribas generando el ingreso de materiales de diferentes tamafio a las lagunas

ocasionando el mal funcionamiento de las mismas.

EVOLUCION DEL TRATAMIENTO DE ARD 1996 - 2009
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Imagen 4: Evolucién del Tratamiento de ARD 1996 - 2009
Fuente: Informe de Indicadores de Gestion 2009 “EPS y su Desarrollo” / SUNASS
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TECNOLOGIA EMPLEADA POR LAS EPS
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PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Imagen 5: Tecnologia Empleada por las EPS
Fuente: “Diagndstico Situacional de los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales
en las EPS del Peru y Propuestas de Solucion” de la SUNASS - 2007

En la actualidad la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) (Momiy,
2016), en su redaccion al Diario el Correo del 18 de febrero del 2016, nos indica que ‘“La
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento informé hoy solo una de las 204 plantas
de tratamiento de aguas residuales evaluadas en un reciente estudio funciona cumpliendo todas las
normativas”. [La cursiva es mia]. Agrega que el “44% de PTAR de lagunas presentan colmatacion

visible y 19% de estas tienen abundante maleza en lagunas y taludes”.

Es decir, que si comparamos la informacion de la tabla 2 en el cual se indica que existen 143 PTAR
en el 2007, con lo indicado por la SUNASS en el 2016, nos hace entender que se han construido o
implementado 61 PTAR nuevas, lo cual es un buen indicador de inversidn; no obstante la misma
SUNASS indica que de estas 204 PTAR solo una funciona cumpliendo con la normativa, es decir
que si bien existe una politica de inversién por parte de las autoridades correspondientes, estas no
se han preocupado por la operacién y mejoramiento de las PTAR existentes y que no existe un
control de las mismas en las nuevas PTAR. El no contar con una buena operaciéon y mantenimiento,
como ya se ha mencionado en anteriores péarrafos, genera problemas en el medio ambiente,
problemas sociales y aparicion de enfermedades; es imprescindible que las autoridades

correspondientes al implementar una PTAR, fiscalice que se capacite periddicamente al personal,
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se lleve un control de la operacién y mantenimiento y que se desempefien con los estandares de
calidad ambiental (ECAS).

En septiembre del 2017, el diario EI Comercio, publico un articulo llamado “¢ Existen sistemas para
tratar aguas residuales en el Per(?”, en el cual nos refiere que en dos afios aproximadamente, se

van a autorizar 15 proyectos de plantas de tratamiento. (Comercio, 2017).

Pro Inversion notificd, hace pocos dias, que se otorgaran 15 proyectos de plantas de tratamiento de
aguas residuales por US$1.100 millones en los inmediatos dos afios. La noticia va en linea con el
mensaje de Fiestas Patrias del presidente Kuczynski, en el que planed proporcionar prioridad al
tema.

Acorde a lo indicado por la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS), en
el Perl la cobertura de aguas residuales aun estd muy condicionada. De las 253 localidades
atendidas por las EPS, el 35% no cuenta con instalacién alguna de tratamiento de aguas residuales.
El tratamiento de aguas servidas de las Empresas Prestadoras de Servicio (EPS) grandes (de 40
mil hasta 1 millén de conexiones) alcanza al 58%, mientras que en las EPS medianas (desde 15 mil
hasta 40 mil conexiones) y pequefias (hasta 15 mil conexiones) tan solo es de 36% y 10%,
respectivamente. A nivel nacional, las PTAR tienen una capacidad de 29,6 metros cubicos por
segundo (m3/s), entre las cuales subrayan Taboada y La Chira. La planta de Taboada, que estan
comisionadas del tratamiento de agua de 27 distritos de Lima y Callao, tiene una capacidad de
procesamiento de 19 m3/s. La PTAR La Chira, por su lado, situada en el distrito de Chorrillos, tiene

una capacidad de tratamiento promedio de 6,3 m3/s.

En la actualidad existirian, 9 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) que no tienen
funcionamiento debido a la obstruccion de los vecinos, el colapso del afluente, procesos legales,
etc., y 13 con obras de construccién detenidas por falta de saneamiento de terrenos, arbitrajes,
insuficiencias de la construccion, entre otros motivos. Para disminuir la falta en el tratamiento de
agua, el Plan Nacional de Saneamiento 2017-2021 insinGa una inversiéon de S/8.000 millones para
la ampliacion y construccion de PTAR en ese periodo. De dicho monto, las regiones de Lima
(S/2.200 millones), Piura (S/520 millones) y La Libertad (S/448 millones) reconocen el mayor gasto
esperado. El gasto o inversion en saneamiento constituye cerca del 20% de la inversion total

deseable en saneamiento para este periodo.

El proposito esta considerando que 15 PTAR estarian ejecutandose por dispositivos de asociaciones
publico-privadas (APP): dos son iniciativas estatales cofinanciadas y el resto son iniciativas privadas
cofinanciadas. Entre ellos, proporcional a su nivel de avance, enfatiza el sistema de tratamiento de

las aguas residuales de la cuenca del lago Titicaca. Esta iniciativa privada cofinanciada entiende a
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09 municipalidades provinciales de Puno y se desarrollara bajo la modalidad de concesion por un

plazo de 30 afios.

Con el fin de facilitar el cumplimiento de estas Adjudicaciones Publicas Privadas (APP), el Ejecutivo
presenté un proyecto de ley en julio que modifica la Ley Organica de Municipalidades. El fin es
apartar el tratamiento de aguas residuales de las funciones exclusivas en saneamiento de las
municipalidades provinciales y distritales y establecer que el Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento posea competitividad directa para promover APP en inversiones de este rubro.
Segun José Escaffi, gerente general de AC Publica, la gran ventaja de las APP es que permite
imposibilitar la atomizacion de inversiones por cada una de las 51 entidades prestadoras de servicios
de saneamiento (EPS) y de las mas de 350 unidades de gestién municipal (UGM) a nivel nacional.

De esta forma, se pueden aprovechar las economias de escala para reducir costos.

Los desafios concernientes con la gestion estatal de estas plantas a mediano o largo plazo no son
pocos. Por ejemplo, entre los muchos problemas de las EPS para recaudar las tarifas que ayuden
a cubrir los costos operativos del tratamiento de aguas residuales los cuales generan un riesgo para
el fisco, el cual se encargaria de cubrir los gastos que no puedan pagar las EPS. Por otro lado,
Escaffi indica que el gobierno nacional podria contratar a una EPCM (empresa de ingenieria,
adquisiciones y gestion de construccion como Bechtel, Technip o Fluor) para que ofrezca ayuda
técnica permanente a los municipios, mientras se hace cargo de la gerencia de la contratacion y en

la supervision de la ingenieria y de la ejecucion de proyectos de inversion publica como estos.

2.2. INVESTIGACION RELACIONADA AL TEMA

» La Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle - Cali (Colombia) - en julio del 2008,
publico un articulo denominado “REUSO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN
AGRICULTURA. UNA REVISION”, en el cual indica la importancia del uso del agua
residual tratada como nueva fuente para el riego en la agricultura (de esta manera cuida
las fuentes de agua potable para compensar la demanda del recurso agua que es limitado
para cubrir los exigencias de las ciudades), indica también que es importante para la
disminucién del impacto sobre el medio ambiente, recomendando, para el redso de

aguas residuales, realizar siempre un tratamiento preliminar y primario.

“Para el redso de aguas residuales se aconseja realizar siempre un tratamiento
preliminar y primario; el tratamiento secundario, ademas de remover de manera
eficiente materia orgénica y solidos suspendidos, influye directamente sobre la estructura

de algunos compuestos, como los de nitrégeno, siendo importante tener en cuenta los
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requerimientos del cultivo a irrigar y el tipo de suelo” (Jorge Silva, 2008, pag. 1). [Las

negritas son mias]

La revista concluye indicando que independientemente del espécimen de cultivo, las

exigencias minimas para el uso seguro de las aguas residuales en la agricultura deben ser

los determinados por la OMS (para las variables microbioldgicas) y por la FAO (en calidad

fisico-quimica).

Tabla 8: Caracteristicas de los principales niveles de tratamiento.

Nivel de Tratamiento

ftem

Preliminar Primario Secundario Terciario
Solidos no .
. Contaminantes
. sedimentables e
- Solidos . L. especificos
Solidos gruesos . Materia organica . L.
suspendidos : Materia organica
(basuras, . suspendida .
. sedimentables . finay
Contaminantes arenas) . fina/soluble
. Materia . soluble
removidos Grasas . (parcialmente) .
.. . organica . (pulimento)
Acondicionamiento . Nutrientes .
L suspendida . Nutrientes
guimico (pH) . (parcialmente) .
(parcialmente) i patégenos
Patogenos (principalmente)
(parcialmente) P P
SS: 60-70% SS: > 99%
DBO: 30-40% : 60-99% DBO: > 99%
o DBO: 0-5% .O 30-40% SS: 60-99% O 99%
Eficiencias de Coliformes: ~0% Coliformes: 30- DBO: 60-99% Coliformes: >
remocion Nutrientes: ~00/° 40% Coliformes: 60-99% 99,9%
' ° Nutrientes: < Nutrientes: 10-50% Nutrientes: >
20% 90%
Mecanismo . . o o Bioldgico o
. Fisico Fisico Biolégico o quimico L
predominante quimico
Cumple patrén
de No No Usualmente si Si
vertimiento
Cumple patrén
de No No Usualmente si Si
rediso
Aguas arriba de Tratamiento Tratamiento mas Tratamiento
estaciones parcial completo completo para
de bombeo Etapa para remocion de remocion de
Etapa inicial del intermedia de materia organica material no
tratamiento tratamiento Su y sélidos suspendidos biodegradables y
Aplicacion Indispensable. uso Para nutrientes con disuelto
Independiente depende del adaptaciones Remocion de
de la complejidad tipo de o inclusién de etapas nutrientes y
del tratamiento tratamiento especificas Coliformes
y del uso del posterior (parcialmente) Principalmente,
efluente Recomendable Adecuada para para la
Pag. 29
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(vertimiento o en reldso aplicacion en remocioén de
rediso para evitar riego (con patégenos
agricola) obstruccion desinfeccion) Sin restriccion de
de los sistemas uso para
de riego cualquier tipo de
cultivo

SS, solidos suspendidos; DBO, demanda bioquimica de oxigeno

1 Segun forma de nitrégeno y aprovechamiento de los cultivos

2 Sin restriccion para cualquier tipo de cultivo (Parreiras, 2005)

Fuente: adaptada de Von Sperling, 1996; Torres, 2000; Metcalf y Eddy, 2003.

Aguilar Cosquillo, Mario Victor Pag. 30



/ “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL

ap
}4 DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES;

UNIVERSIDAD _ - »
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH

Tabla 9: Desempefio de las tecnologias de tratamiento de aguas residuales domésticas.

Eficiencia de remocidn (%)

Tecnologia de tratamiento Referencia 51
g SOI'dO.S DBO N P Coliformes
suspendidos
Tanque séptico Batalha, 1989 50-70 40-62 <10 <10 <60
Tanque séptico - filtro anaerobio Von Sperling, 1996 70-90 10-25 10-20 60-90
Tanque septico - filtro anaerobio -humedal de - 415 et al., 2005 81-88 71-82 15 15 74-96
flujo subsuperficial
. . Torres et al., 2005

Primario avanzado (TPA) Tsukamoto, 2002 73-84 46-70 <30 75-90 80-90
Filtro anaerobio - filtro de arena Tonetti et al., 2005 >90 90 > 95 - -
Infiltracion lenta Von Sperling, 1996 - 94-99 65-95 75-99 >99
Infiltracion rapida Von Sperling, 1996 - 86-98 10-80 30-99 >99
Infiltracion subsuperficial Von Sperling, 1996 - 90-98 10-40 85-95 >99
Escurrimiento superficial Von Sperling, 1996 - 85-95 10-80 20-50 90-99
Laguna facultativa - 70-85 30-50 20-60 60-99
Laguna anaerobia - laguna facultativa - 70-90 30-50 20-60 60-99
Laguna anaerobia - humedal Camedo,zzgé)g; Osorio, 87-93 80-90 37-48 45-50 -
UASB Torres, 2000 60-80 60-70 10-25 10-20 60-90
UASB - laguna facultativa CDMB, 2006 84 88 - - -
UASB - lodo activado convencional van Haanf;éi/ Lettinga, 85-95 85-95 15-25 10-20 70-95
UASB - lodo activado intermitente Torres, 2000 84-86 87-93 20-90 23-72 -
Lodo activado convencional Von Sperling, 1996 80-90 85-93 30-40 30-45 60-90
Lodo activado flujo intermitente (RSB) Von Sperling, 1996 80-90 85-95 30-40 30-45 60-90
Lodo activado aireacion prolongada Von Sperling, 1996 80-90 93-98 15-30 10-20 65-90
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Filtro biologico Von Sperling, 1996 85-95 80-93 30-40 30-45 60-90
Biodiscos Torres et al., 2006 85-95 85-93 30-40 30-45 60-90

UASB (Upflow anaerobic sludge blanket), reactor anaerobio de flujo ascendente y manto de lodos.
DBO, demanda bioquimica de oxigeno.
N, nitrégeno; P, fésforo

Silva, Torres y Madera. Relso de aguas residuales domésticas en agricultura.
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» Katherine Arbeldez Bermudez & Maryan Gisell Parra Sepulved de la facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica de Colombia, han presentado el
Trabajo de Grado, para Optar al titulo de Ingenieria Civil, denominado “ANALISIS DE
IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES BARRA DA TIJUCA EN BRASIL COMO LECCIONES APRENDIDAS PARA
LA CIUDAD DE BOGOTA D.C” (Sepulved, 2017) en el describen el funcionamiento de la
PTAR Da Tijuca en Brasil y sus efectos en el medio ambiente concluyendo mediante
estudios existentes, visita técnica internacional y encuestas, que existe un “...buen manejo
de olores y de agentes contaminantes en el aire; la poblacién no se ve afectada por gases
u olores expulsados por el funcionamiento del sistema...” Es decir la PTAR no genera
impactos negativos con respecto a estos indicadores. Las autoras recomiendan como
lecciones aprendidas que este sistema del manejo de control de olores pueda aplicarse

en la PTAR Salitre que se encuentra en Bogota D.C.

» Fortunato Vidal Méndez Melgarejo y Osiris Feliciano Mufioz, de la Facultad de Ingeniera
Econdmica y Ciencias Sociales — Post Grado, para la obtencion del grado académico de
Maestro en Proyeccion de Inversién, han presentado la Tesis “PROPUESTA DE UN
MODELO SOCIO ECONOMICO DE DECISION DE USO DE AGUAS RESIDUALES
TRATADAS EN SUSTITUCION DE AGUA LIMPIA PARA AREAS VERDES” (Mufioz,
2010) en el que analizan la relacion y funcionabilidad de las aguas limpias vs las aguas

residuales tratadas mediante modelos matematicos.

Para la aplicaciéon del modelo matematico consideramos los valores de costos medios y
cantidad producida/tratada entre los meses de Febrero y Junio 2008 proporcionados por
La Planta de Tratamiento de aguas Residuales de la Universidad Nacional de Ingenieria —
UNITRAR y la Oficina de servicios Agua Potable y Alcantarilado — SEDAPAL,

elaborandose el cuadro siguiente:

Cuadro 1: Costos Medios y Cantidad de Produccién de Agua Residual Tratada vs Agua

Limpia.

CMeART CMeAL CT

Periodo (S1.) (\()QE)T (S1.) gnAC’»L) (S1.)
Febrero 0,1688 13.976,11 0,78 19.965,87 17.932,55
Marzo 0,2409 9.795,50 0,74 13.993,57 12.714,98
Mayo 0,2214 10.656,56 0,76 15.223,66 13.929,34
Junio 0,2228 10.592,35 0,75 15.131,93 13.708,92

Promedio 0,2134 0,7575

Fuente: UNITRAR y SEDAPAL
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LEYENDA:
CMeART: Costo Medio de Agua Residual Tratada.
QART: Cantidad producida de Agua Residual Tratada
CMeAL: Costo Medio de Agua Limpia
QAL: Cantidad producida de Agua Limpia
CT: Costo Total de la producciéon de Agua Limpia y Agua Residual Tratada

Seguidamente se comparé con los pagos promedio de consumo de agua potable
efectuados por residencias en tres distritos Santa Anita, San Martin de Porres y Santiago

de Surco.

Cuadro 2: Pago promedio por consumo de Agua Potable efectuado por residencias

Distrito Co;seir:n:r)]gor Efectljjafdoo: s/ Precio: S/. x m3
Santa Anita 40.00 99.00 2.475
San Martin de Porres 44.00 112.00 2.545
Santiago de Surco 37.00 89.50 2.594
Promedio 2.538

Fuente: SEDAPAL

Se llega a concluir que “En resumen, si la poblacién esta Dispuesta a Pagar en las facturas
de agua potable un porcentaje adicional por el solo hecho de contar en la vecindad con
plantas de tratamiento de aguas residuales y que se logren beneficios en salud o de trabajo
u otra consideracion ambiental, la brecha inicial entre el precio pagado por el agua potable
vs. El del agua residual tratada se acrecienta, mas al final y llegado el caso, las familias
tendrdn un aspecto compensatorio favorable dado que estas utilizaran mas aguas
residuales tratadas al tener menor precio para usarlo en zonas donde antes utilizaban
agua potable, por lo que por la cantidad de uso de este Ultimo elemento se estaria pagando

menos y ahorrando mas”. [Las cursivas son mias].

» Segun lo descrito por Ivan Ernesto Torres Poveda en su Trabajo de Grado “Propuesta de
Mejoramiento de las Operaciones en la Planta de Tratamiento de Aguas residuales en el
Municipio de La Calera” (Poveda, 2016) indica en su problematica “¢Esta la PTAR del
municipio de La Calera funcionando adecuadamente segun los estatutos que rigen el
manejo de aguas residuales y su operacion es lo suficientemente efectiva?”, realiza una
averiguacién planteando la injerencia de la planta de tratamiento de aguas residual del
municipio La Calera a fin de establecer las situaciones actuales de servicio de la planta,
evalla las técnicas e inspecciona los puntos criticos a fin de disefiar nuevas estructuras y

mejorar los procesos.
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Dentro de sus conclusiones nos indica que la planta actualmente trabaja con un caudal
superior al de disefio lo cual genera que el vertedero al ingreso no trabaje adecuadamente

indica también que “...Todos los procesos dentro de la planta presentan grandes
eficiencias y cumplen adecuadamente con sus funciones, de manera que, sus deficiencias

no se presentan en las estructuras que tiene sino en las que no tiene...”.

Concluye recomendando, entre muchas otras cosas, que se debe contar con personal
calificado para la operacién del sistema, proponer un distrito que sirva a sus areas verdes

con el agua tratada.

2.3.ESTRUCTURA TEORICA Y CIENTIFICA QUE SUSTENTA EL ESTUDIO

En el presente item se presentan la estructura tedrica y cientifica que sustentan el estudio sobre
que la implementacion de un sistema integral de tratamiento de aguas residuales y su relacién con

la mejora de la calidad de vida, asi tenemos los siguientes:

= Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM: Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua y establecen Disposiciones Complementarias.

= Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM: Aprueban Limites Maximos Permisibles para los
efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas o Municipales.

= Ley General del Ambiente - Ley N° 28611

= Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental - Ley N° 28245.

= Reglamento de la Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental - Decreto Supremo
N° 008 - 2005 — PCM.

= Leyde Creacion, Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente - Decreto Legislativo
N° 1013.

= TUPA ANA: Autorizacién de Vertimientos de Aguas Residuales Industriales, Municipales y
Domeésticas Tratadas.

= RNE - Norma 0S.090: Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.

= RNE - Norma E.020: Cargas

= RNE - Norma E.030: Disefio Sismo Resistente

= RNE - Norma E.060: Concreto Armado

» Metcalf and Eddy, 1985: Ingenieria Sanitaria: Tratamiento, Evacuacion y Reutilizacion de
Aguas Residuales.

= Manual de Disposicion de Aguas Residuales: Tomo | — Origen, Descarga, Tratamiento y
Andlisis de las Aguas Residuales.

= Manual de Disposicién de Aguas Residuales: Tomo Il — Origen, Descarga, Tratamiento y
Andlisis de las Aguas Residuales.

» Guia para el Disefio de Desarenadores y Sedimentadores — OPS/CEPIS — Lima, 2005.
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= Guia para el Disefio de tanques Sépticos, Tanques Imhoff y Lagunas de Estabilizacion —
OPS/CEPIS - Lima, 2005.
» Guia para Disefio de Sistema de Tratamiento por Filtracion en Mdltiples Etapas —
OPS/CEPIS - Lima, 2005.

2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

= Aguaresidual
Agua que ha sido utilizada por una sociedad o fabrica y que contiene material organico o

inorganico diluido o en suspension.

= Aguaresidual doméstica
Es aquella agua de principio doméstico, comercial e institucional que posee desechos

fisiolégicos y otros procedentes de la actividad humana.

= Aguaresidual municipal
Se refiere a aquellas aguas residuales domésticas. Se puede incluir bajo esta definiciéon a
la mezcla de aguas residuales domésticas con aguas de drenaje pluvial o con aguas
residuales de origen industrial, siempre que estas cumplan con las exigencias para ser
aceptadas en los sistemas de alcantarillado.

= Analisis
Se refiere a la caracterizacion de una sustancia para identificar sus elementos. También se

le conoce como caracterizacion.

= Bases de disefio.
Se refiere al conjunto de datos para los escenarios finales e intermedios del disefio que
valen para el dimensionamiento de los procesos de tratamiento. Los datos generalmente
encierran: poblaciones, caudales, concentraciones y contribuciones per capita de las aguas
residuales. Aquellos pardmetros que constituyen las bases del disefio son: DBO, sélidos en

suspensidn, Coliformes fecales y nutrientes.

= Coliformes
Son aquellas bacterias Gram negativas no esporuladas capaces de fermentar lactosa con
obtenciéon de gas a 35 +/- 0,5 °C (Coliformes totales). Aquellas que tienen las mismas
propiedades a 44.5 +/- 0,2 °C en 24 horas se denominan Coliformes fecales (ahora también

denominados Coliformes Termotolerantes).

= Cribagruesa
Estructura metalica habitualmente de barras paralelas de apartamiento uniforme (4 a 10 cm)

para remover solidos flotantes de gran tamafio.

= Criba Media
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Estructura metalica de barras paralelas de apartamiento uniforme (1 a 4 cm) para remover

sélidos flotantes y en suspension; habitualmente se emplea en el tratamiento preliminar.

= Criterios de disefio
Se refiere a aquellas guias de ingenieria que detallan objetivos, resultados o limites que

deben verificarse en el disefio de un proceso, estructura o componente de un sistema.

= Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
Es aquella cantidad de oxigeno que demandan los microorganismos para la transformacion
de la materia organica bajo circunstancias de lapso de tiempo y temperatura determinados
(generalmente 5 dias y a 20°C).

= Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Aquella cantidad de oxigeno requerido para la oxidacién quimica de la materia organica del
agua residual, utilizando como oxidante sales inorganicas de permanganato o dicromato de
potasio.

= Depuracion de aguas residuales
Purificacion o remocion de sustancias objetables de las aguas residuales; se emplea
Unicamente a procesos de tratamiento de liquidos.

» Deshidratacion de lodos
Es el proceso mediante el cual se logra la remocion del agua contenida en los lodos.
= Digestion
Desintegracion biolégica de la materia organica del lodo que origina una mineralizacion,
licuefaccioén y gasificacion parcial.
= Digestidn aerobia
Desintegracion bioldgica de la materia organica del lodo, en presencia de oxigeno.
= Digestion anaerobia
Desintegracion bioldgica de la materia organica del lodo, en ausencia de oxigeno.
= Disposicion final
Disposicién del efluente o del lodo tratado de una planta de tratamiento.
= Eficiencia del tratamiento
Es la correspondencia entre la masa o0 concentracién removida y la masa o concentracion

aplicada, en un proceso o planta de tratamiento y para un pardmetro especifico. Puede

expresarse en decimales o porcentaje.

= Efluente

Es el liquido que sale de un proceso de tratamiento.

= Efluente final

Es el liquido que sale de una planta de tratamiento de aguas residuales.

= Filtro bioldgico
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Semejante a un “filtro percolador”, “lecho bacteriano de contacto” o "biofiltro".

= Filtro percolador
Procedimiento en el que se emplea el agua residual precipitada sobre un medio filtrante de
piedra gruesa o material sintético. La pelicula de microorganismos que se desarrolla sobre

el medio filtrante estabiliza la materia organica del agua residual.

» Grado de tratamiento
Es la eficacia de la remocidn de una planta de tratamiento de aguas residuales para cumplir

con los requerimientos de calidad del cuerpo receptor o las normas de reuso.

= |mpacto ambiental

Se refiere al cambio o efecto sobre el ambiente que resulta de una accién especifica.

= Laguna aerada
Depdsito para el tratamiento de aguas residuales en el cual se suministra oxigeno por accion

mecénica o difusion de aire comprimido.

= Laguna aerobia

Depdsito con alta obtencién de biomasa.

= Laguna anaerobia
Depésito con alta carga organica en la cual se efectda el tratamiento en la ausencia de

oxigeno. Este tipo de laguna requiere tratamiento posterior complementario.

= Laguna de estabilizacion
Depdsito en el cual se descarga aguas residuales y en donde se produce la estabilizacién

de materia organica y la disminucion de la carga bacteriana.

= Lecho de secado
Depésitos de profundidad pequefia con arena y grava sobre drenes, consignado a la

deshidratacién de lodos por filtracién y evaporacion.

= Lodo activado
Lodo formado primordialmente de biomasa con alguna cantidad de sélidos inorganicos que
recircula del fondo del sedimentador secundario al tanque de aeracion en el tratamiento con

lodos activados.

= Manejo de aguas residuales
Es el conjunto de obras de recoleccion, tratamiento y disposicién y acciones de operacion,
monitoreo, control y vigilancia en correspondencia a las aguas residuales.

= Planta de tratamiento
Construccion y procesos que permiten la purificacion de aguas residuales.

= Pretratamiento

Son aquellos procesos que preparan las aguas residuales para su tratamiento posterior.

= Sedimentacién primaria
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Separacion de material sedimentable presente en las aguas residuales crudas. Este proceso

requiere el tratamiento posterior del lodo decantado.

= Sedimentacién secundaria

Proceso de separacion de la biomasa en suspensién producida en el tratamiento biolégico.

= Tratamiento primario
Separacion de una enorme cantidad de materia en suspension sin incluir la materia coloidal

y disuelta.

= Tratamiento secundario
Es aquel nivel de tratamiento que admite alcanzar la eliminaciobn de materia orgénica

biodegradable y sélidos en suspension.

= Limite Maximo Permisible (LMP)
Es la medida de la concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
guimicos o biolégicos, que caracterizan a un efluente o una emisién, que al ser excedida

causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente.

= Estandar de Calidad Ambiental (ECA)
Es la medida que establece el nivel de concentracién o del grado de elementos, sustancias
0 parametros fisicos, quimicos y biolégicos, presentes en el aire, agua o suelo en su
condicién de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las

personas ni al ambiente.

Para su mejor descripcién los términos basicos han sido obtenidos de las diferentes normas
utilizadas como la 0S.090
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1.TIPO DE ESTUDIO

Es un tipo de investigacién Descriptiva - Experimental.

La Investigacion descriptiva, es aquella en la cual se tiene una relacion causal, no solo describe o

se acerca a un problema, sino que pretende hallar las causas del mismo.

La investigacién experimental, se manipula una o varias variables independientes, ejerciendo el

maximo control. Su metodologia es generalmente cuantitativa.

Metodologia Cuantitativa, Para cualquier campo se aplica la investigacion de las Ciencias Fisico-
Naturales. El objeto de estudio es externo al sujeto que lo investiga tratando de lograr la méxima
objetividad. Intenta identificar leyes generales referidas a grupos de sujeto o hechos. Sus
instrumentos suelen recoger datos cuantitativos los cuales también incluyen la medicién sistematica,

y se emplea el analisis estadistico como caracteristica resaltante.

3.2.POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

La poblacion para el presente estudio estd conformado por las 81 localidades de la Provincia de
Huari con un total de 27,524 habitantes segun los datos de INEI y del Programa Nacional de

Saneamiento Urbano (PNSU) del Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento.

Para el presente estudio el tipo de muestreo empleado es no probabilistico (no aleatorio). Muestreo
no probabilistico (no aleatorio).- En este tipo de muestreo, puede haber clara influencia de la persona
0 personas que seleccionan la muestra o simplemente se realiza atendiendo a razones de
comodidad. Salvo en situaciones muy concretas en la que los errores cometidos no son grandes,
debido a la homogeneidad de la poblacion, en general no es un tipo de muestreo riguroso y cientifico,

dado que no todos los elementos de la poblacién pueden formar parte de la muestra.

Segun lo descrito anteriormente, se ha tomado como muestra a la poblacidon del distrito de Huari

con 6,212 habitantes, ubicado en la Provincia de Huari, Regién Ancash.

3.3.INFORMACION RECOPILADA

Conforme a la visita de campo, se pudo realizar un diagnostico socio-econdémico del distrito de Huari.

Se obtuvo informacion por medio de los pobladores, los cuales expondremos a continuacion:
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3.3.1. Salud, Higiene y Saneamiento Basico

A. Salud

Los pobladores se atienden en el Hospital de Apoyo de Huari que se encuentra ubicado en
la capital del Distrito de Huari.

Las enfermedades mas comunes en el area de influencia del proyecto son las enfermedades

parasitosis intestinal que afecta principalmente a la poblacién de 0 — 4 afios de edad. En la

visita al puesto de salud del distrito se obtuvo la siguiente informacion.

50-65+

13
B 13

2049

- 7.
n=6 7.6 M Anemia

n=3 W38 Desnutricion Proteicocalorica

10-14a
n=5 w 5.1 W Infecciones Respiratorias Agudas

Grupos de edad

5-9a

n=8 W 89 W Parasitosis Intestinales

04, R 9 138
- 304
n=33 1655

0 5 10 15 20 25 30 35
Porcentaje

Imagen 6: Principales Enfermedades Presentadas en el Distrito de Huari, Segun Grupo
Etéreo.

Fuente: Ministerio de Salud — MPHi

Tabla 10: Tipo de Tratamiento de las Enfermedades

Tratamiento enfermedades %
Casero 7%

Posta médica 93%

Total 100%

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor

B. Higiene.
En lo referente a los habitos de higiene de las familias, en la mayoria de los hogares, no se

practica el lavado de mano, ni el lavado dental. Solamente el 40% de la poblacién conocen

sobre educacién sanitaria.
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C. Saneamiento Basico
Existen muchas caracteristicas fisicas de la vivienda, que denotan pobreza, de las cuales
destacan, la falta de agua y de desagle, siendo la primera la mas extendida. Las viviendas

gue no poseen agua ni desagie son aquellas que no han tenido un proceso de urbanizacion

adecuado.
Tabla 11: Fuente de Abastecimiento de Agua Potable
Distrito de Huari
Categorias %
Red publica Dentro de la viv.(Agua potable) 69.39%
Red Publica Fuera de la vivienda 14.19%
Pilén de uso publico 1.25%
Pozo 1.56%
Rio,acequia,manantial o similar 10.75%
Vecino 2.50%
Otro 0.36%
Total 100.00%

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor

Tabla 12: Servicios Higiénicos

Distrito de Huari
Categorias %
Red publica de desagtie dentro de la Viv. 41.13%
Red publica de desagtie fuera de la Viv.  2.99%

Pozo séptico 2.01%
Pozo ciego o negro / letrina 12.99%
Rio, acéquia o canal 0.18%
No tiene 40.70%
Total 1

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor

En el distrito se observa que un porcentaje muy bajo de la poblacién cuenta con servicio de

desagtie, Situacion que pone en riesgo la salud de los pobladores y al medio ambiente.

La ausencia de agua y desagtie en la vivienda trae consigo otros problemas asociados a
esta carencia. Existe abundante evidencia empirica de la estrecha relacion entre la
mortalidad infantil y el acceso a un medio de eliminacion de excretas, debido a que la
sanidad necesaria en la preparacion y toma de alimentos se ve seriamente afectada y

provoca que las tasas de morbilidad y mortalidad en la infancia.
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3.3.2. Caracteristica de la Vivienda

Las viviendas cuentan con el servicio deficiente e insuficiente de agua potable y desague;
también cuentan con servicio de energia eléctrica. Los detalles de las viviendas se muestran

en los siguientes cuadros:

Tabla 13: Tipo y Material de vivienda.

TIPO DE VIVIENDA MATERIAL DE LOS TECHOS
Categorias % Categorias %
_Casa _ 99.82 P_Iar_1chas de calamina, fibra de cemento o 76.67
independiente similares
Ch_OZ_?;l 0] 0.12 Estera 13.51
_V|V|enQa 0.03 Paja, hojas de palmera, etc 8.46
improvisada
Otro 0.03 Concreto armado 1.23
Vivienda en 0 Vvienda en quinta 0.14
No destinado 0 Cafa o estera con torta de barro 0
Total 100 Total 100

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor

En distrito se observa que la mayoria de la poblacién habita en una casa independiente, lo
gue constituye en gran parte una ventaja porque proporciona mayor bienestar y comodidad
a las familias que lo habitan. El techo predominante en todas las viviendas en el distrito es
la teja, material que es producido en la zona y que protege las viviendas de las inclemencias

del tiempo principalmente en épocas de intensa avenidas.

3.3.3. Servicios Existentes

La electricidad, su utilizacion por lo hogares y por las industrias es un buen indicador del
nivel de desarrollo alcanzado, en un pais como el nuestro donde las fuentes de energia
estan basicamente restringidas. Por ello el porcentaje de hogares sin luz eléctrica (19.28%)
es un buen indicador no solo del nivel de vida sino del desarrollo en un ambito geogréafico

determinado.
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Tabla 14: Servicio de Energia Eléctrica

DISTRITO DE HUARI

Categorias %
Si tiene alumbrado eléctrico 80.72%
No tiene alumbrado eléctrico 19.28%
Total 100.00%

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor

Tabla 15: Tipo de Alumbrado

Distrito de Huari

Categorias %
Electricidad 33.11
Vela 31.03
Otro 23.62
Kerosene (mechero / lamparin) 11.81
Petréleo / gas (lampara) 0.14
Generador 0.14
No tiene 0.14
Total 100

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor

Dentro de los servicios existentes tenemos el servicio de Internet que da servicio durante
todo el dia cuenta con el servicio de telefonia, celular Claro y Movistar en todo el distrito. En
el servicio postal y de correos se encuentra SERPOST. Que tiene oficinas en la capital de
la provincia y en algunos distritos. La television se esta constituyendo en un medio cada vez
mas masivo de comunicacion; las cuales en mediano plazo contribuirdn al mejoramiento de

la calidad cultural y por ende, en la vida del poblador Huarino.

3.3.4. Ocupacién Principal

De acuerdo a la entrevista realizada a las familias de la zona de proyecto, se tiene, el 66%
de la poblacion de se dedica exclusivamente a la agricultura, el 12% se dedican a trabajos
dependientes como empleados, con el 13% que se dedican al comercio en tiendas. Otro
porcentaje inferior del 5% trabajan como albafiil, esto refiere a los jefes de familia papa y

mama.

Asimismo, dentro de la actividad de empleado se refiere a profesionales como policias,

enfermeras, secretarias.

Es bueno precisar que en su mayoria los miembros del hogar participan en las labores

agricolas, lo cual permite el sustento principal las familias de los barrios del distrito de Huari
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como los jévenes también apoyan a los padres de acuerdo a su edad, en cada actividad

gue supone proveer el principal sustento para el hogar.

Tabla 16: Ocupacion de los Integrantes de la Familia

Barrio Agricultura Tienda chofer empleado albafiil Total
N° % N % N % N° % N° % N

San Bartolomé 12 12% 5 25% 2 40% 5 28% 2 25% 26
Sta. Rosa 13 13% 3 15% 1 20% 6 33% 3 38% 26
Cruz Jircan 5 5% 3 15% 1 20% 1 6% 1 13% 11
El Milagro 13 13% 2 10% 0 0% 2 11% 0 0% 17
San Juan 10 10% 2 10% 0 0% 1 6% 1 13% 14
El Carmen 11 11% 2 10% 0 0% 1 6% 0 0% 14
Vira 11 11% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 11
Ulia 13 13% 2 10% 0 0% 0 0% 0 0% 15
*Otros 11 11% 1 5% 1 20% 2 11% 1 13% 16
Total 99 66% 20 13% 5 3% 18 12% 8 5% 150

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor

3.3.5. Ingresos Familiares

Segun el cuadro los que tienen mayor promedio de ingreso son los jefes de familia de los
barrios de: El Milagro, EI Carmen y Vira. Los que tienen menor ingreso son las localidades

de Cruz Jircan y Sta. Rosa.

Destaca estos porcentajes ya que las o los conyugues se dedican mayormente a la

agricultura y al comercio, sosteniendo asi los gastos del hogar.

Tabla 17: Promedio Ingresos de los Integrantes de la Familia

Promedio ingreso Familiar mensual

Barrio Ingresos familiares S/.
San Bartolomé 955
Sta. Rosa 950
Cruz Jircan 925
El Milagro 1200
San Juan 910
El Carmen 1100
Vira 980
Ulia 970
*Otros 890
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Ingreso promedio Global 986.67

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor

3.3.6. Distribucién del Gasto Familiar

La encuesta arroja un resultado en promedios en soles, donde indica por ejemplo que en el
Barrio Jana gastan un promedio en energia eléctrica S/. 20.59 nuevos soles, el barrio Ura
gasta en promedio S/. 31.96 nuevos soles, mientras el barrio Nuevo Chavin gasta en energia

eléctrica un promedio bajo de S/. 10.50 nuevos soles.

En alimentacidn, el barrio que gasta mas en promedio es Sr. de los Milagros que hace un
monto en S/. 12.64 nuevos soles, seguido del barrio Las Viviendas que gasta en promedio
S/. 90.17 nuevos soles. Mientras que el barrio San Pedro gasta un promedio de S/. 13.64

nuevos soles.

En transporte podemos mencionar que las familias se trasladan hacia la ciudad de Huaraz
por el comercio, lo cual le genera un gasto mayor en soles como son los barrios Sr. Milagros
y Las viviendas que gastan un promedio entre S/. 154 y 152 nuevos soles. El barrio que
hace menor uso de transporte gasta un promedio de S/. 70.83 nuevos soles.

El gasto en promedio en combustible, el barrio que genera mayor gasto es el barrio Jana

monto en promedio es S/. 150.23 nuevos soles. El barrio que menor gasta en promedio

combustible es el barrio Las vivienda cuyo monto es de S/. 41.60 nuevos soles.

Seguln se observa, tiene prioridad de gasto el rubro de alimentacién, el gasto en transporte

se explica, ya que el distrito se encuentra a una distancia de dos horas de la ciudad.

El uso del servicio de agua y alcantarillado no figura ya que la poblacién no paga por dicho
servicio. La tarifa para la energia eléctrica presenta un promedio bajo. El gasto en

alimentacion es razonable, ya que la poblacién consume de su propio cultivo.

Tabla 18: Distribucion del Gasto Familiar en Promedios

Energia alimentacion transporte salud educacion combustible vestido Autoval. cable

Barrio eléctrica
s/, Sl Sl. Sl. Sl. Sl. Sl. Sl. Sl

San Bartolomé 20.59 37.05 12317 10586  200.13 150.23 346.11  194.00 35.00
Sta. Rosa 31.96 22.79 163.75  176.54  330.00 48.57 39286 163.33  35.00
Cruz Jircan 20.27 13.64 70.83 70.00 128.38 83.90 25727 110.00  0.00
El Milagro 23.81 16.25 105.00 152,00  153.29 54.41 285.63  50.00 0.00
San Juan 17.27 120.64 154.80 14890  603.33 77.50 566.67 4250  35.00
El Carmen 2342 90.17 152.00 54.89 515.00 41.50 21500 179.00 35.00
Vira 10.50 46.36 83.00 10763  671.00 83.13 333.00 20.00 0.00
Ulia 15.78 21.69 65.27 163.33  244.00 79.08 310.00 0.00 0.00
*Otros 15.50 90.25 85.20 115.75  210.68 56.40 180.00 0.00 0.00

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor
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3.3.7. Calificacion del Servicio de Agua y Alcantarillado

De la informacion obtenida (se consulté a 150 personas) se ha determinado que el servicio
gue presta el ATM para la poblacién encuestada es de una aceptacion regular del 50%, un
46% manifestd que es mala la atencién de la Municipalidad, como también un nimero menor

del 6% que respondié que es buena la calificacion del servicio.

Tabla 19: Calificacién del servicio que presta la JASS

Descripcién N° %

Buena 6 4%
Regular 75 50%
Mala 69 46%
Total 150 100%

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor

De las familias consultadas, el 90% manifestaron que la mayoria descargan a una red
publica hacia el rio Huayochaca o a la quebrada Vira, un porcentaje minoritario del 7% dijo
gue descargan a un pozo ciego, un bajo porcentaje del 5% manifesté que cuentan con

letrina.

Tabla 20: Servicio Higiénico que tiene en su vivienda esta conectado

Descripcién N° %
Letrina 5 3%
Red publica 135 90%
Pozo séptico 3 2%
Pozo ciego 7 5%
Total 150 100%

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor

Conforme a la informacién obtenida, 136 familias respondieron que existen problemas de
las redes de alcantarillado, y 128 familias respondieron que sus servicios higiénicos estan
en mal estado, y 136 respondieron que por los problemas del alcantarillado y/o falta de

mantenimiento de las redes, esto genera malos olores en el ambiente.

Como se puede observar, si existe una red publica, sin embargo no existe un sistema de

tratamiento de las aguas residuales.

Tabla 21: Situacién del servicio Higiénico

SH. Mal Problemas red Considera que debe
Problemas de olores S
estado publica pagarse
Si NO Sl NO Sl NO Sl NO
128 22 108 42 136 14 146 4

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor
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3.3.8. Aspectos Ambientales

La informacién obtenida nos indica que los servicios de agua y alcantarillado no estan en
buen estado, por lo que el 33% manifestdé que es malo el servicio, otro grupo del 55%
manifestd que el servicio actual del alcantarillado y agua es regular. Esto demuestra que

efectivamente el servicio es malo por falta de mantenimiento de las redes secundarias.

Tabla 22: Servicio actual de Agua y Alcantarillado

Qué opina del servicio actual de agua y alcantarillado

Barrio Bueno Regular Malo vi-\EiOetr?:ja
% Total % Total % Total

SZ?tolomé 26% 5 15% 12 18% 9 26
Sta. Rosa 5% 1 22% 18 14% 7 26
irr‘égn 11% 2 10% 8 2% 1 11
El Milagro 5% 1 10% 8 16% 8 17
San Juan 16% 3 9% 7 8% 4 14
El Carmen  11% 2 11% 9 6% 3 14
Vira 5% 1 11% 9 2% 1 11
Ulia 11% 2 7% 6 14% 7 15
*Otros 11% 2 6% 5 18% 9 16

Total: 13% 19 55% 82 33% 49 150

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor

Segun el cuadro indica que el problema generado por no contar con un buen sistema de
alcantarillado y desagiie seria segun los resultados que un 88% traeria enfermedades,

puede ser por presencia de insectos, roedores, generando enfermedades en la piel.

Otro problema por no contar con el mantenimiento o servicio de alcantarillado, seria
problemas ambientales, como la contaminacion del rio del 20%, debido a que no cuentan
con un sistema de tratamiento de aguas residuales, actualmente descarga al rio

Huayochaca.

Tabla 23: Cudl seria el peor problema generado por no contar con un
buen sistema de alcantarillado y desagie

Contaminacioén

. Enfermedades . Total
Barrio del rio Viviendas
% Total % Total
San Bartolomé 22% 22 21% 4 26
Sta. Rosa 15% 15 58% 11 26
Cruz Jircan 11% 11 0% 0 11
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El Milagro 12% 12 26% 5 17
San Juan 12% 12 11% 2 14
El Carmen 13% 13 5% 1 14
Vira 10% 10 5% 1 11
Ulia 13% 13 11% 2 15
*Otros 10% 10 32% 6 16
Total: 67% 101 13% 19 150

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor

Los resultados nos indican que de un total de 101 familias Si conocen donde es descargado
el agua residual de las localidades, pero 19 entrevistados dicen que No saben donde es

echado el agua de los desagues de las localidades del distrito.

La entrevista realizada sobre este aspecto, nos presenta que la poblaciéon conoce hacia
donde llega la descarga de sus desagiies, como son el rio (Huayochaca) 101 encuestados
coincidieron en su respuesta. Como 10 encuestados manifestaron que descargan a un pozo
séptico. Un nimero minoritario de 2 entrevistados desconocen a donde descargan sus

desagues.

Tabla 24: Conoce Ud. Donde es evacuado el desagie de la ciudad

Barrio Si No .T_otal
vivienda

San Bartolomé 22 4 26
Sta. Rosa 23 3 26
Cruz Jircan 9 2 11
El Milagro 17 0 17
San Juan 14 0 14
El Carmen 14 0 14
Vira 11 0 11
Ulia 8 7 15
*Otros 15 1 16

total 109 11 150

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor
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3.4.MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 25: Matriz de Consistencia - Problema, Objetivo e Hipotesis.

TITULO: “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES; DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS
Problema Principal: Objetivo General: Hipotesis General:
¢,De qué manera la Describir de qué manera la La implementacion de un
implementacion de un Sistema |mplementacion de un Sistema Sistema Integral de
Integral de Tratamiento de Integral de Tratamiento de Tratamiento de Agua Residual,
Agua Residual, mejora la Agua Residual, mejora la mejora de la calidad de vida de
calidad de vida de la poblacion calidad de vida de la poblacién  la poblacion en el Distrito de
en el Distrito de Huari? en el Distrito de Huari. Huari.
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis Especificas:

Problema Especifico 1: ;De  Objetivo Especifico 1: Describir ~ Hipotesis Especifica 1: El

qué manera el Disefio de un  de qué manera el disefio de un disefio de un Sistema Integral

Sistema Integral de Sistema Integral de de Tratamiento de Agua
Tratamiento de Agua Residual, Tratamiento de Agua Residual, Residual, reduce de la
reduce la Contaminacion reduce la Contaminacion Contaminacion Ambiental en el
Ambiental en el Distrito de Ambiental en el Distrito de Distrito de Huari.
Huari? Huari.

Problema Especifico 2: ¢De  Obijetivo Especifico 2: Describir Hipétesis Especifica 2: La
gué manera la construccion de de qué manera la construccién  construccion de un Sistema

un Sistema Integral de de un Sistema de Tratamiento Integral de Tratamiento de
Tratamiento de Agua Residual, de Agua Residual, conservael  Agua Residual, conserva el
conserva el Medio Ambiente Medio Ambiente en el Distrito  Medio Ambiente en el Distrito

en el Distrito de Huari? de Huari. de Huari.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 4: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Para la Implementacién de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua Residual, se ha procedido

a calcular en primer lugar el caudal de disefio (Qd), seguidamente se han evaluado los parametros

de la caracterizacion del agua residual que se quiere tratar, que a su vez nos determinaran las

unidades de tratamiento y las dimensiones de las mismas.

4.1.CALCULO POBLACIONAL

Para el calculo poblacional se ha tenido en cuenta la tasa de crecimiento Distrital y la Densidad

Poblacional segun el INEI.
Tasa de Crecimiento (r): 0.62%
Densidad Poblacional: ~ 4.00
Poblacion Actual (2017): 6,212

Aplicando el método geométrico para hallar la poblacién futura (al afio 20):

Pr = Pyx (1+7)TrT)

Ecuacion 1: Poblacién Futura - Método Geométrico

Donde:

Pf: Poblacion Final

Po: Poblacidn Inicial

r: Tasa de Crecimiento

Tf: Afo de la poblacién futura

To: Afo de la poblacién inicial.

Tabla 26: Tipo de conexién de Agua Potable

TIPO DE CONEXION CANTIDAD
Conexiones Domesticas* 1,553
Conexiones Social 15
Conexiones Estatal 33
Conexiones Comercial 49
Conexiones Industrial 0

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor
(*) Viviendas habitadas
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Tabla 27: Proyeccién de la Poblacion Futura

d:elgliggrgo afio Poblacién Total
ANO
BASE 2017 6,212
0 2018 6,251
1 2019 6,289
2 2020 6,328
3 2021 6,367
4 2022 6,407
5 2023 6,447
6 2024 6,487
7 2025 6,527
8 2026 6,567
9 2027 6,608
10 2028 6,649
11 2029 6,690
12 2030 6,732
13 2031 6,773
14 2032 6,815
15 2033 6,858
16 2034 6,900
17 2035 6,943
18 2036 6,986
19 2037 7,029
20 2038 7,073

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor

Seguidamente, se procederd al célculo de la demanda en base al crecimiento poblacional.

4.2. DETERMINACION DE DEMANDAS

Para determinar las Demandas se debera primero proyectar el nimero de conexiones totales, asi

tenemos que:

N° ConexioneSroiqr = Conex.pomesticast CONeX.gstatar+ CONeX.comerciart Conex.pqa+ Conex.social

Ecuacion 2: Calculo del Nimero de Conexiones Totales

Para la Proyeccién de las conexiones comerciales se ha tenido en cuenta la siguiente ecuacion:

Ccp = Ccy* (14 i) (Tr=To)

Ecuacion 3: Proyeccion de las Conexiones Comerciales Futura
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Donde:

Ccf: N° de Conexiones Comerciales Final

Cco: N° de Conexiones Comerciales Inicial

i: Tasa de crecimiento del PBI Peru “3.50%” (Fuente: FMI)
Tf: Afo de la poblacion futura

To: Afo de la poblacién inicial.

Tabla 28: Proyeccion del Numero de Conexiones

Poblacion )
Numero de Conexiones

Periodo Afio Total Servida

(hab.) (hab.) Domésticas* Estatal Comercial Industrial Social Total

BASE 2017 6,212 5,189 1,651 33 49 0 15 1,748
0 2018 6,251 6,251 1,662 33 51 0 15 1,761
1 2019 6,289 6,289 1,672 33 53 0 15 1,773
2 2020 6,328 6,328 1,682 33 55 0 15 1,785
3 2021 6,367 6,367 1,693 33 57 0 15 1,798
4 2022 6,407 6,407 1,703 33 59 0 15 1,810
5 2023 6,447 6,447 1,714 33 61 0 15 1,823
6 2024 6,487 6,487 1,725 33 63 0 15 1,836
7 2025 6,527 6,527 1,735 33 65 0 15 1,848
8 2026 6,567 6,567 1,746 33 67 0 15 1,861
9 2027 6,608 6,608 1,757 33 70 0 15 1,875
10 2028 6,649 6,649 1,768 33 72 0 15 1,888
11 2029 6,690 6,690 1,779 33 75 0 15 1,902
12 2030 6,732 6,732 1,790 33 77 0 15 1,915
13 2031 6,773 6,773 1,801 33 80 0 15 1,929
14 2032 6,815 6,815 1,812 33 83 0 15 1,943
15 2033 6,858 6,858 1,823 33 85 0 15 1,956
16 2034 6,900 6,900 1,834 33 88 0 15 1,970
17 2035 6,943 6,943 1,846 33 92 0 15 1,986
18 2036 6,986 6,986 1,857 33 95 0 15 2,000
19 2037 7,029 7,029 1,869 33 98 0 15 2,015
20 2038 7,073 7,073 1,880 33 101 0 15 2,029

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor
(*) Se ha considerado el total de viviendas habitadas, sin habitar y proyectadas

Seguidamente se procede a calcular el Consumo Promedio por cada tipo de conexion. Ver tabla 29.
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Tabla 29: Proyeccién del promedio por categorias

Poblacién

Consumo Promedio (m3/afio)
Periodo Afio Total Servida

(hab.) (hab.) Domésticas Estatal Comercial Industrial Social Total

BASE 2017 6,212 5,189 272,086 36,224 60,221 0 20,548 389,080
0 2018 6,251 6,251 273,773 36,224 62,329 0 20,548 392,874
1 2019 6,289 6,289 275,470 36,224 64,511 0 20,548 396,753
2 2020 6,328 6,328 277,178 36,224 66,769 0 20,548 400,719
3 2021 6,367 6,367 278,896 36,224 69,105 0 20,548 404,774
4 2022 6,407 6,407 280,625 36,224 71,524 0 20,548 408,922
5 2023 6,447 6,447 282,365 36,224 74,027 0 20,548 413,166
6 2024 6,487 6,487 284,116 36,224 76,618 0 20,548 417,507
7 2025 6,527 6,527 285,878 36,224 79,300 0 20,548 421,950
8 2026 6,567 6,567 287,650 36,224 82,076 0 20,548 426,498
9 2027 6,608 6,608 289,433 36,224 84,948 0 20,548 431,154
10 2028 6,649 6,649 291,228 36,224 87,921 0 20,548 435,922
11 2029 6,690 6,690 293,034 36,224 90,999 0 20,548 440,805
12 2030 6,732 6,732 294,850 36,224 94,184 0 20,548 445,807
13 2031 6,773 6,773 296,678 36,224 97,480 0 20,548 450,931
14 2032 6,815 6,815 298,518 36,224 100,892 0 20,548 456,182
15 2033 6,858 6,858 300,369 36,224 104,423 0 20,548 461,564
16 2034 6,900 6,900 302,231 36,224 108,078 0 20,548 467,081
17 2035 6,943 6,943 304,105 36,224 111,861 0 20,548 472,738
18 2036 6,986 6,986 305,990 36,224 115,776 0 20,548 478,539
19 2037 7,029 7,029 307,887 36,224 119,828 0 20,548 484,488

20 2038 7,073 7,073 309,796 36,224 124,022 0 20,548 490,591

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor

Tabla 30: Consumo Promedio y Demanda Promedio Total

Poblacion
——  Consumo Demanda Promedio Total
Periodo Afio Total Servida Prom_edio
(hab.) (hab.) (t/dia) (m®/dia) (m3/aiio) Qp (Ips)
BASE 2017 6,212 5,189 1,065,972 1,066.0 389,080 12.34
0 2018 6,251 6,251 1,076,368 1,076.4 392,874 12.46
1 2019 6,289 6,289 1,086,995 1,087.0 396,753 12.58
2 2020 6,328 6,328 1,097,860 1,097.9 400,719 12.71
3 2021 6,367 6,367 1,108,971 1,109.0 404,774 12.84
4 2022 6,407 6,407 1,120,335 1,120.3 408,922 12.97
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5 2023 6,447 6,447 1,131,960 1,132.0 413,166 13.10
6 2024 6,487 6,487 1,143,855 1,143.9 417,507 13.24
7 2025 6,527 6,527 1,156,028 1,156.0 421,950 13.38
8 2026 6,567 6,567 1,168,488 1,168.5 426,498 13.52
9 2027 6,608 6,608 1,181,245 1,181.2 431,154 13.67
10 2028 6,649 6,649 1,194,307 1,194.3 435,922 13.82
11 2029 6,690 6,690 1,207,685 1,207.7 440,805 13.98
12 2030 6,732 6,732 1,221,388 1,221.4 445,807 14.14
13 2031 6,773 6,773 1,235,428 1,235.4 450,931 14.30
14 2032 6,815 6,815 1,249,815 1,249.8 456,182 14.47
15 2033 6,858 6,858 1,264,560 1,264.6 461,564 14.64
16 2034 6,900 6,900 1,279,675 1,279.7 467,081 14.81
17 2035 6,943 6,943 1,295,173 1,295.2 472,738 14.99
18 2036 6,986 6,986 1,311,065 1,3111 478,539 15.17
19 2037 7,029 7,029 1,327,364 1,327.4 484,488 15.36
20 2038 7,073 7,073 1,344,084 1,344.1 490,591 15.56

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor

4.3. DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO

Para el célculo de los caudales maximos, se ha tenido en cuenta lo siguiente:

Caudal Maximo Diario (Qmd): Qmd = Qp * K1
Caudal Maximo Horario (Qmh): Qmh = Qp * K1

Donde:

Qp: Caudal Promedio
K1: Coeficiente de variacion diaria (R.N.E.) Norma 0S.100 = 1.30
K2: Coeficiente de variacion horaria (R.N.E.) Norma 0S.100 = 2.00

Para el Caudal de infiltracion (Qi) se ha considerado:

Caudal de Infiltracion (0.05-1) I/(s.Km) Norma 0S.090 = 0.05 I/(s.Km)
Metrado de tuberias en alcantarillado = 2191 Km

Por lo tanto: Caudal de Infiltracién = 0.05*21.91

Por lo tanto: Caudal de Infiltracion = 1.0955 = 1.10 Ips
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Para el calculo del caudal de disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales se procede

segun la siguiente ecuacion:

Caudal de Disefio PTAR = 0.80*Qp + Qi

Tabla 31: Caudales Maximos y Caudal de Disefio de la PTAR

Caudales Maximos _ (_Iauda}ll Caudal de
Periodo Afio  Diario Horario  INfiltracion  pisero pTAR

Qmd (Ips) Qmh (Ips) Qi (I/s) s)

BASE 2017 16.04 24.68 1.10 10.97
0 2018 16.20 24.92 1.10 11.06
1 2019 16.36 25.16 1.10 11.16
2 2020 16.52 25.41 1.10 11.26
3 2021 16.69 25.67 1.10 11.36
4 2022 16.86 25.93 1.10 11.47
5 2023 17.03 26.20 1.10 11.58
6 2024 17.21 26.48 1.10 11.69
7 2025 17.39 26.76 1.10 11.80
8 2026 17.58 27.05 1.10 11.91
9 2027 17.77 27.34 1.10 12.03
10 2028 17.97 27.65 1.10 12.15
11 2029 18.17 27.96 1.10 12.28
12 2030 18.38 28.27 1.10 12.40
13 2031 18.59 28.60 1.10 12.53
14 2032 18.81 28.93 1.10 12.67
15 2033 19.03 29.27 1.10 12.80
16 2034 19.25 29.62 1.10 12.94
17 2035 19.49 29.98 1.10 13.09
18 2036 19.73 30.35 1.10 13.23
19 2037 19.97 30.73 1.10 13.39
20 2038 20.22 31.11 1.10 13.54

Fuente: Trabajo de campo — Elaborado por el autor

Con este caudal de disefio de 13.54 Ips, el cual es el proyectado al afio 20 (2038), ya se puede
empezar a realizar los disefios de los componentes del Sistema Integral de Tratamiento de Agua

Residual.
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4.4. DESCRIPCION DEL DISENO DEL SISTEMA INTEGRAL DE TRATAMIENTO
DE AGUA RESIDUAL

La implementacién del sistema integral de tratamiento de agua residual, en disefio y ejecucioén, que
se ha considerado para el presente estudio corresponde al proyectado para el distrito de Huari, el
cual ha sido desarrollado en el Proyecto de Inversion Publica “Mejoramiento y Ampliacion del
Sistema de Agua Potable, Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Residuales de la zona Urbana de
la Ciudad de Huari, Distrito de Huari, Provincia de Huari, Departamento de Ancash”, cabe resaltar
que sistemas similares vienen proyectandose para otras ciudades como San Marcos, Huallanca y

Chavin de Huéncar en la misma region.

4.4.1. Localizacion del Proyecto

El Proyecto se encuentra ubicado en la zona central y oriente del Departamento de Ancash a una
altura promedio de 3,149 m.s.n.m. El area de intervencion del proyecto se encuentra ubicada en el

Distrito de Huari, en la jurisdicciéon de la Provincia de Huari del Departamento/Region de Ancash.

e Departamento : Ancash

e Provincia : Huari

e Distrito : Huari

e UBIGEO del distrito : 021004

e Localidad : Zona Urbana del distrito de Huari

Imagen 7: Ubicacion Geografica del Distrito de Huari
Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 8: Vista panoramica de la zona urbana de Huari.
Fuente: Elaboracion Propia

Entre los estudios basicos que generalmente se requieren para la implementacion del Sistema
integral de tratamiento de aguas residuales, se deben tener en cuenta los estudios de suelo y el

levantamiento topografico

Para el Sistema Integral de tratamiento de aguas residuales de Huari se ha considerado el
correspondiente estudio de suelos del cual mencionaremos los puntos mas resaltantes al igual que

en el informe topograéfico.

4.4.2. Estudio de Suelos

> Determinacién del Marco Geolégico Regional

La geologia regional, se ha realizado a base del Boletin N° 60 y plano geolégico del Cuadrangulo
Huari (19-i), a escala 1:100,000, por Wilson J., Reyes L., Garayar J., editado por la Comision de la
Carta Geoldgica Nacional, del Ministerio de Fomento y Obras Publicas del Pert hoy Energia y minas
— Direccion de Carta Geoldgica Nacional, Lima - Octubre de 1995. También se utiliz6 interpretacion

de imagenes de satélite y trabajos de campo.

El area de estudio se desarrolla entre los 3000 a 3500 msnm, las unidades geomorfolégicas de esta
zona son: Superficie Puna y La Zona de Valle, las rocas que afloran son sedimentarias, pertenecen

a la Formacién Chicama, y ademas depdsitos coluviales, aluviales y fluvioglaciares del Cuaternario
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Imagen 9: Geologia regional del area de estudio
Fuente: Elaboracion Propia

> Estratigrafia.

En el &rea de estudio se exponen diferentes unidades sedimentarias con edades que van desde el

Mesozoico (Triasico) hasta el Cenozoico (Cuaternario).

La unidad mas antigua esta conformada por la Formacion Chicama constituida por lutitas pizarrosas
con pequefias intercalaciones de areniscas, cuarcitas y limolitas que, infrayacen a las rocas de la
Formacion Chimu sobre el cual yace la Formacion Carhuaz, compuesto por areniscas con

limoarcillitas.

A la parte intermedia resalta el Grupo Goyllarisquizga litolégicamente constituido por calizas
blanquecinas, areniscas y lutitas en sus diferentes formaciones que afloran en el area (Formacion
Chim0 y Formacion Carhuaz), siendo sobreyacidos por la secuencia carbonatada cretécica inferior
constituida por la Formacién Pariahuanca, Formacién Chulec y Formacién Pariatambo, que a su vez

infrayacen a la Formacién Celendin.

En la parte superior se observa una discordancia angular, entre la Formacién Celendin y los
depdsitos fluvioglaciares. En la Imagen 10, se presenta la columna estratigrafica regional
generalizada del proyecto en el distrito de Huari.

Aguilar Cosquillo, Mario Victor Péag. 59



4

\

‘IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES;

UNIVERSIDAD »
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH

ERATEMA SISTEMA SERIE UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS ROCAS INTRUSIVAS
Depasitos Coluviales }\ Qh-co l
; ; V777
- CUATERNARIO |Holocena Depositos Aluviales //Ql‘;///'
o
- Depositos Fluviogladares Qh-fg
o e DISC. ANG, e —| —_—
Granodiori
N | NEOGEND Negdho | Tomsits
o L NN R
= PALEOGENO
R DISC. ANG. ~—
w
© Fms. Jumasha, Celendin Kis-jc
Superior
Fms. Parihuanca, Chulac
Pariatambo Kis-Pchp
< CRETACEOQ
o / =
o { Fm. Santa Carhuaz Kn-saca‘
o Inferior ;f q
i (‘:; L Fm. Chimu Ki-chi ‘
o
= +
[
JURASICO Superior Fm. Chicama Js-ch
s S-Ci

Imagen 10: Columna estratigrafica regional de Huari
Fuente: Elaboracion Propia

> Excavacién de Calicatas

En la excavacién de calicatas se realizaron los registros de los diferentes materiales encontrados
de acuerdo a la norma ASTM D 2488 (Practica Estandar para la descripcién e identificacion de
Suelos - Procedimiento Visual Manual). En estos registros se describe el tipo de material encontrado
en toda la profundidad de acuerdo: al sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS), a su
compacidad o consistencia, a la plasticidad del material fino, a la forma del material granular, a su
humedad natural y color, al porcentaje estimado de cantos rodados, al porcentaje estimado de bolos

0 bolones, al porcentaje estimado de bloques y su tamafio maximo.

Se excavaron calicatas en la zona de la Laguna de oxidacion, en las cuales se encontraron
superficialmente suelos de cobertura y subyaciendo arena limosa y limo arenoso (SM, ML) con

presencia de gravas aisladas.

En el siguiente cuadro se muestra el resumen de las calicatas excavadas en el area de estudio:
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Tabla 32: Resumen de ubicacion de calicatas

N° Ubicacion Calicata Coordenadas UTM WGS84 Prof. (m)
Este Norte

1 Laguna de Oxidacion C-01 262,384.00 8'966,220.00 2.80

2 Laguna de Oxidacién C-02 262,353.00 8'966,212.00 1.90

3 Laguna de Oxidacién C-03 262,277.00 87966,247.00 1.80

Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 11: Vista de la Planta de Tratamiento y el Distrito de Huari
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 33: Resultados de los ensayos de clasificacion de suelos

N°  Calicata Prof. (m) Granulometria Limites (%) CH Clasificacion
Finos Arena Grava LL LP IP (%) SUCS AASTHO
C-01 0.20-2.80 37.5 50.3 12.2 NP NP NP 184 SM A-4(0)
C-02 0.20-1.50 50.7 34.0 15.3 NP NP NP 191 ML A-4(3)
C-03 0.20-1.20 59.6 23.0 17.4 NP NP NP 115 ML A-4(5)
1.20-1.80 14.0 30.4 55.6 NP NP NP 5.46 GM A-1-a(0)
CORTE1 0.00-0.50 27.4 22.8 49.8 NP NP NP 447 GM A-2-4(0)
CORTE 2 0.00-0.50 31.3 24.0 44.7 NP NP NP 4.63 GM A-2-4(0)
0.50-0.80 35.8 27.6 36.6 NP NP NP 7.27 GM A-2-4(0)
CORTE 3 0.00-0.50 17.2 17.7 65.1 NP NP NP 331 GM A-1-b(0)
Fuente: Elaboracion Propia
Para los ensayos se utilizaron las normas de la American Society For Testing and Materials (ASTM)

O~NOOTDAWN R

Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D-422

Limites de Atterberg ASTM D-4318
Contenido de humedad ASTM D-2216
Clasificacion SUCS ASTM D-2487
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4.4.3. Topografia

El Estudio Topografico en el Distrito de Huari, Departamento de Ancash consta de una red de
alineamientos que forman una poligonal cerrada de cuarto orden de precisién, que ofrece un
procedimiento exacto para el enlace de datos de control de posicion al sistema UNIVERSAL
TRANSVERSAL MERCATOR (U.T.M), el cual rige los sistemas de coordenadas, en la mayoria de

los paises del mundo, incluido el Per(
El Levantamiento topografico se ha dividido en DOS clases: Obras Lineales, Obras No Lineales.
Se realizaron los siguientes procedimientos:

Para realizar el levantamiento topografico se trabajo la ubicacion de BMs GPS que estan

monumentados para amarrar a nuestro trabajo de campo.

Adicionalmente se realizé un trabajo de documentacién de BMs que servirdn como puntos de control
para el expediente técnico y posteriormente a la ejecucion del proyecto. Toda esta informacién

servira para trabajar las curvas de nivel.

Apoyados en los vértices de las Poligonales de Control, se levantaron en campo todos los detalles
Planimétricos compatibles con la escala de presentacion de los servicios tales como: estructuras

existentes, caminos, carreteras, casas, postes, etc.

Toda la informacién obtenida se ha procesado empleando programas con un software de calculo en

el caso de la Estacion Total (Indicado en el equipo de software utilizado).

Los trazos que generan los planos, han sido procesados en dibujos vectorizados en los programas
de AUTOCAD CIVIL 3D, cuyos archivos estan en unidades métricas. Los puntos son incluidos como
blogues en la capa Puntos Topograficos y controlada en tres tipos de informacién basica (nUmero

de punto, descripcién y elevacion).

El Levantamiento Planimétricos se ejecut6 con los siguientes limites de precision

Tabla 34: Tolerancia de Poligonales Topograficas

Control con Estacion Total

Descripcion Poligonales
Cuarto Orden g .
secundarias

Limite de error Acimutal 10" (N) A V2 20" (N)* %2
Maximo error en la medicién de distancia 1:10,000 1:5,000
Cierre después del ajuste Acimutal 1:5,000 1:3,000
Criterio de calculo y compensacion MC 6 Crandall MC 6 Crandall

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 35: Levantamiento Topografico de Obras Lineales
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L Escala
Descripcion
1:500 1:1000
Puntos por ha (en media) y todos los detalles
oo . 50 36

Planimétricos compatibles con la escala

Cuadriculado (o espacio entre secciones) 10m 20m
Tolerancia planimetria 0,2m 0,3m
Tolerancia altimétrica en Puntos Acotados +5cm +-10cm
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 36: Levantamiento Topografico de Obras No Lineales

L Escala
Descripcion
1:200 1:500
Puntos por ha (en media) y todos los detalles
NP . 200 36

Planimétricos compatibles con la escala

Cuadriculado (o espacio entre secciones) 5m 10m
Tolerancia planimetria 0,1m 0,2m
Tolerancia altimétrica en Puntos Acotados +-2cm +-5¢cm

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 12: Planta de Tratamiento Proyectada - Huari
Fuente: Trabajo de Campo - Elaboracion Propia
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4.4.4. Planteamiento de las Unidades de Tratamiento

Para plantear las unidades de tratamiento que van a conformar nuestro Sistema Integral de

Tratamiento de Aguas Residuales, se debe primeramente caracterizar el agua residual a tratar, para

lo cual se recogié una muestra de agua residual y se llevo a un laboratorio acreditado por la INACAL,

los resultados se pueden observar en la imagen 13.

Muestras del item: 1
N° ALS - CORPLAB 401501/2016-1.0
Fecha de Muestreo 29/10/2016
Hora de Muestreo 09:00:00
Agua Residual
Tipo de Muestra e
Domeéstica
Identificacion FUNTO DE
DESCARGA 4
Parametro Ref. Mét. Unidad LD
002 ANALISIS EN CAMPO
pH 15906 Unidades pH 6,02
Temperatura de la Muestra 15908 oC - 18,2
003 ANALISIS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1,0 25,1
Cianuro Total 12450 mg/L 0,001 < 0,001
Cromo Hexavalente 12235 mg/L 0,002 < 0,002
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 60
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 124
Nitrogeno Amoniacal 13330 mg NH3-N/L 0,004 2,790
Solidos Sedimentables(SS) 12254 mL/L 0,2 3,0
Sdlidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 29
Sulfuros 12194 mg/L 0,001 < 0,001
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia I6nica
Sulfatos, 504-2 [ 8100 | mg/L [ o050 20,59
007 ANALISIS DE METALES - ICP Gptico totales
Aluminio (Al) 10602 meg/L 0,005 0,293
Arsénico (As) 10602 mg/L 0,02 <0,02
Boro (B) 10602 mg/L 0,002 < 0,002
Cadmio (Cd) 10602 mg/L 0,002 < 0,002
Caobre (Cu) 10602 mg/L 0,002 < 0,002
Cromo (Cr) 10602 mg/L 0,002 <0,002 .
Manganeso (Mn) 10602 mg/L 0,0008 0,0639
Niguel (Ni) 10602 meg/L 0,006 < 0,006
Plomo (Pb) 10602 mg/L 0,02 <0,02
Zinc (Zn) 10602 mg/L 0,001 0,053
007 ANALISIS DE METALES - Mercurio total
Mercurio (Hg) [ 10599 ] mg/L | 0,00005 < 0,00005
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 | NMP/100 mL | 18 1,7E+7

Imagen 13: Resultados de Caracterizacién de Aguas Residuales

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en el caso de los resultados de la DBO5, se cuenta con un valor de 60

mg/l, que al ser un valor no representativo de una ciudad con proyecciones de expansion, en el

tiempo, se recomienda emplear un parametro teérico para localidades de carga organica media de
250 mg/l y DQO de 450 mgO2/L. (Metcalf and Eddy, 1985).
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Asimismo se tomara como temperatura promedio de la zona un valor de 11.9°C y no los 18.2°C del

resultado de laboratorio, ya que este valor representa la temperatura de la muestra conservada.

En este contexto los principales parametros de disefio para la planta de tratamiento seran los
especificados en el siguiente cuadro:

Tabla 37: Parametros Agua Residual — Disefio

PARAMETROS UNIDADES VALORES
pH (15°C) - 6.5
Temperatura (°C) 11.9
DBO5 mg/l 250.0
DQO mg/l 450.0
SST mg/l 29.0
Solidos sedimentables ml/L/h 3.0
Aceites y Grasas mg/l 25.1
Coliformes Termotolerantes NMP/100mI 1.7E+07

Fuente: Elaboracién Propia — Resultado de Laboratorio

A fin de sustentar nuestra Hipotesis Especifica 1 (Hel) “El disefio de un Sistema Integral de
Tratamiento de Agua Residual, reduce de la Contaminacion Ambiental en el Distrito de Huari” se
debe verificar que las unidades proyectadas en su conjunto logren obtener parametros, del efluente,

que cumplen con los “Limites Maximos Permisibles (LMP) para los Efluentes de PTAR” (D.S. N°003-
2010-MINAM). Ver tabla 38.

Tabla 38: Cuadro de LMPs para efluentes de PTAR.

LMP de Efluente para

FEIEEITE Sl vertidos a cuerpos de aguas
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 10,000
Demanda Biogquimica de Oxigeno mg/L 100
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200
pH Unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en Suspension ml/L 150
Temperatura °C <35

Fuente: Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM
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Tabla 39: Cuadro para seleccién de los procesos de tratamiento de las aguas residuales

PROCESOS DE Remocion (%) Remociodn ciclos logio
TRATAMIENTO pgo  >olidosen Bacterias  Helmintos
Suspension

Sedimentacién primaria 25-30 40-70 0-1 0-1
Lodos Activados (a) 70-95 70-95 0-2 0-1
Filtros Percoladores (a) 50-90 70-90 0-2 0-1
Lagunas Aeradas (b) 80-90 (c) 1-2 0-1
Zanjas de Oxidacion (d) 70-95 80-95 1-2 0-1
Lagunas Estabilizacion (e) 70-85 (c) 1-6 1-4

Fuente: RNE — Norma OS.090

(a) precedidos y seguidos de sedimentacion
(b) incluye laguna secundaria
(c) dependiente del tipo de lagunas

(d) Seguidas de sedimentacién
(e) Dependiendo del numero de lagunas y otros factores como: Temperatura, Periodo
de retencion y forma de las lagunas

Teniendo en consideracién lo indicado en la tabla N° 37, 38 y 39, se han considerado optar por los

siguientes componentes para el sistema:

= Como Pre tratamiento:
Camara de Rejas Gruesas
Camara de Rejas finas
= Como Tratamiento Primario:
Tanque Imhoff
Lecho de secado
= Como Tratamiento Secundario
Filtros Percoladores
Sedimentadores Secundarios
Lecho de Secado para Sedimentador

= Lagunas Facultativas (como tratamiento de Patégenos y Parasitos)
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4.4.5. Disefio de las Rejas Gruesas y Rejas Finas

Como primera unidad de tratamiento se ha considerado el disefio de dos camaras de rejas; las rejas
gruesas que tienen como funcidn retener los solidos gruesos de mayor tamafio como bolsas, trozos
de madera, latas y demas que puedan obstruir el sistema; y las rejas finas que retienen particulas

de menor tamario.

Para el caudal de disefio (Qd) se ha considerado el 80% del Caudal Maximo Horario (Qmh) al afio

20 mas el caudal de infiltracion, asi tenemos:

Qd = 80%*Qmh + Qi
Qd =80%*31.11 + 1.10
Qd =25.9 Ips

Cémara de Rejas

Es una estructura de concreto armado con rejas en su interior construida al inicio del sistema integral
de tratamiento, sirve para retener solidos procedentes de las redes colectoras. Se ubica entre la
tuberia principal y Desarenador. Se construird en un area establecida que consta de 10 m2

aproximadamente.

La primera unidad de la planta de tratamiento es la camara de rejas (gruesas y finas), la finalidad de
las rejillas es de retener las materias gruesas o los objetos grandes tales como: latas de conserva,
pedazos de madera, materias plasticas y otras materias gruesas acarreadas por las aguas
residuales que pueden perturbar el funcionamiento de la planta de tratamiento, las materias se

limpiaran en forma manual con rastrillo o gancho.

La rejilla se compone de F° G° g 5/8” separados cada 5 cm (rejas gruesas) y 1.5 cm (rejas finas).,
tienen una inclinacion de 60°.

Desarenador

Estructura de concreto armado que tiene por funcion retener solidos suspendidos que pueden
precipitar por su propio peso sin la ayuda de un coagulante, esto con la optimizar la eficiencia de la

siguiente unidad en el tratamiento primario. Se construira en un area aproximadamente de 10m2.
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DISENO DE REJAS GRUESAS

a) PARAMETROS DE DISENO
CAUDALES DE DISENO

Qmin 0.007 m3/s = 7 s
Qprom 0.014 m3/s= 144 s
Qmax 0.0259 m3/s= 259 s

b) CALCULO DE LAS REJAS PARA EL Qméximo

Caudal maximo (Q) 0.0259 m3/s
Angulo de Inclinacion: OS-090 <45°-60°> 60

Espesor de barra, (e) 0.0075 m
Separacion entre barras (a) 0.05 m
"Eficiencia de barra" E=(a/(e+a)) 0.87

Velocidad en rejas,V (m/s) <0.6 - 0.75> 0.65 m/s
Velocidad de aproximacion (Vo) <0.3 - 0.6> 0.55 m/s
Ancho canal (b) (asumir) 0.50 m
Coeficiente de Manning (n) 0.014

Numero de barras "n"= (b-a)/(e+a) 7

Célculo para el caudal méaximo

Area (til en rejas (Au) 0.0398 m2

Au =

<|O

Area total (At) 0.0598 m2

At=Au.E

Célculo de tirante (y) 0.1195 m
Calculo de radio hidraulico (Rh) 0.0809 m
Célculo de S (m/m) 0.0011

Célculo de perdida de carga

2 \/n2
Hf = 1'143(\; Vo) Pérdida carga Hf(m)
g
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|
Soporte de rejas
0.20 | barra de acero e=0.75cm

Espaciamiento
0.05m

[3%]
I
e

0.15

. Barra de acero 0.75cm

Ver Detalle M*2

n

Imagen 14: Detalle de Reja Gruesa (e =5 cm)
Fuente: Elaboracién Propia
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TRANSICION
CAMARA DE REJAS DESARENADOR DE SALIDA PARSHALL
— e T VEREDA

TUBERIA PvC S

a=400mm J— N 5 )—|| ETEE: :

e E T R R -1 e h—‘l‘
v ___| -~ ‘_‘. T T T } ) :\"*; l T
' 1 T — 1 T ek

= ] I - -
T ——

REJAS GRUESAS REJAS FINAS

Imagen 15: Desarenador Primario - Camara de rejas
Fuente: Elaboracion Propia
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DISENO DE REJAS FINAS

a) PARAMETROS DE DISENO
CAUDALES DE DISENO

Qmin 0.007 m3/s= 7 s
Qprom 0.014 m3/s= 144 /s
Qmax 0.0259 m3/s= 25.9 /s

b.) CALCULO DE LAS REJAS PARA EL Qmaximo

Caudal maximo (Q) 0.0259 m3/s
Angulo de Inclinacion: OS-090 <45°-60°> 45

Espesor de barra, (e) 0.0075 m
Separacion entre barras (a) 0.015 m
"Eficiencia de barra" E=(a/(e+a)) 0.67

Velocidad en rejas,V (m/s) <0.6 - 0.75> 0.75 m/s
Velocidad de aproximacion (Vo) <0.3 - 0.6> 0.50 m/s
Ancho canal (b) (asumir) 0.50 m
Coeficiente de Manning (n) 0.014

Numero de barras "n"= (b-a)/(e+a) 21

Célculo para el caudal maximo

Area (til en rejas (Au) 0.035 m2

au=2
\Y
Area total (At) 0.052 m2
At=Au.E

Célculo de tirante (y) 0.104 m
Célculo de radio hidraulico (Rh) 0.073 m
Célculode S (m/m)| 0.0016

Célculo de perdida de carga
 1.143(V? -Vo?)
29

Hf

Pérdida carga Hf(m)
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Barras de acero

e )
e=0.75cm \
2 Ver Detalle N°2

]
w
o
wn

Soporte de rejas
barra de acero e=0.75cm

Imagen 16: Detalle de Reja Gruesa (e = 1.5 cm)
Fuente: Elaboracion Propia

Después del pre-tratamiento conformado por el sistema de rejas y el desarenador, se plantea la
construccion de una camara de reparticion (CR-01) para distribuir el caudal hacia los (04) tanques

Imhoff proyectados.

Caja de Reparticion Tipo | (CRI-01)

Se proyecta la construccion de una caja de concreto armado y con una dimensiones exteriores de
1.8 x2.7x2.2m, los muros de 0.20m, (04) compuertas metalicas de acero inoxidable. A la caja ingresa
una tuberia de 315mm vy tiene (04) salidas de 200mm que se dirigen a los tanques Imhoff. Esta caja
tiene un area de 4.86m2.

200mm—PVC—ENZ
VA A LOS TRNGUES
IMHOFF

@ 200mm-PVC-SNZ
H Va A LOS TANQUES
INHOFF
270
2 20mm-PUC-SN2 0.70 N _7.
] VA A LOS TANQUES f O
INHOFF 0.20
& A f 9 200mm—PVC—SNZ
— — VA A LS TANQUES
L IMHOFF
T
0.20
B St5mm-PUE-5i2 VA A LDS TANGUES 1.80 020
VIENE DE PRETRATAMIENTO WHOFF
& 200mm-PVC-SN2

. . CAMARA DE REPARTICION 1
CAMARA DE REPARTICION 1 CORTE A-A
PLANTA ESC. 1/25

Imagen 17: Vista planta-perfil de Camara de reparticion.
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X | ,
035
)(0.40 v
(TP) ESPUMA DE

. POLIURETANG DE
93/8 TRIPLE EXPANSIGN
83/8" e=1"
B3/t NEGPRENO
» e=5mm.
$3/8 23/

43/
XJ J_§_L

DETALLE 2
REFUERZO ADICIONAL SECCION X=X
EN PASE DE TUBERIA ESC. 1/25
ESC. 1/25

Imagen 18: Vista detalles de Camara de reparticion.

4.4.6. Disefio de Tanque Imhoff y Lecho de Secado

Se plantea la construccion de (04) tanques Imhoff y (02) lechos de secados que trabajaran en forma
alternada. Los tanques Imhoff serdn de concreto armado con un area individual aproximada de 63m2
y con una altura aproximada de 5.4m. Para evacuar los lodos se considerd dos (02) salidas por

cada tanque, estas salidas tienen una valvula compuerta de 200mm.

Cada tanque Imhoff tipico es de forma rectangular y se divide en tres compartimientos:

e Camara de sedimentacion.
e Camara de digestién de lodos.

e Area de ventilacion y acumulacion de natas.

Para el disefio del Tanque Imhoff y el lecho de secado, se debe considerar el Caudal de disefio de
la PTAR (13.54 Ips), segun lo indicado en la Guia para el Disefio de tanques Sépticos, Tanques
Imhoffy Lagunas de Estabilizacion — OPS/CEPIS — Lima, 2005. Asi mismo los siguientes parametros

de disefio:

Qdisefio = 13.54 Ips
Poblacion futura al afio 20 = 7,073 habitante

Dotacién = 120 L/hab*dia
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DISENO DE TANQUE IMHOFF PROYECTADO ( TRATAMIENTO PRIMARIO)

Agua Infiltracion 5% (0.05-1) L/(s.Km) segtin R.N.E. 0S.090 Qdisefio= 13.54 1t/seg
4] Poblacion= 7073 habitantes  Dato ( Cuadro demanda)
E Dotacién= 120 It/hab.*dia L red=8.00 Km'
< Coef.retorno C= 80.00% DATO DEL CAUDRO DE DEMANDA
(] Tiempo Retencion Hidraulica= 2.00 horas Dato RIN.E.(1.5 -2.5 horas)  Qtotal=13.54 It/seg (Segun R.N.E., OS. 100)
Temperatura= 10°C 2 0
Qdisefio=  1169.86 m3/dia
Se considerara 4 Unidades Qidisefo= 292.46 m3/dia —>12.19 m3/hora
Carga superficial.CS= 1.00 m3/(m2*hora) (Segun R.N.E., OS. 090)
[ Area del sedimentador= 12.19m2
(@) (Seguin R.N.E., 0OS. 090) Volumen del sedimentador= 24.37m3
Q 80% 65 % > [@] Pendiente tn4,= 56.98° (entre 50y 602, Seguin R.N.E. , OS. 090)
& Tanteo #1 Tanteo #2
2 B sepimenTapor (M.)= 2.75m Valor inicial impuesto BSed.=2.75m
§ h1 sepimentaoor (M.)= 212m Calculado Hsed.=2.12m DATOS PARA IMHOFF
E h2 sepimentanor (M.)= 0.00m (Asumido) Lselec=11.00 m
Ll ht sepimentapor (M-)= 2.12m 4.0 Ok «[L/B=4]
4 L sepmentanor (M.)= 8.38m 5.2 OK «[L/H=5-30]
(L/B)= 3.00m Revisar
verificacion de Volumen = 32.00m3 ok
H sedimentador[m]= 2.12m Real Calculado

Fuente: Guia para el Disefio de tanques Sépticos, Tanques Imhoff y Lagunas de Estabilizacion — OPS/CEPIS - Lima, 2005
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DISENO DE TANQUE IMHOFF PROYECTADO ( TRATAMIENTO PRIMARIO)

Volumen de almacenamiento y digestion (Vd) para cada unidad Vd[70*Pob*fcr /1000]= 173.29m3 Se tiene 04 unidades
Factor de Capacidad relativa fcr = 1.40 Ingresar dato de tabla 1
Espesor paredes del sedimentador [e]= 20cm
Ancho minimo espacio pared sedimentador al digestor [A;]= 1.30m Min.1.0 mts aumentar si el area de ventilacion es menor al 30% del area total
Comprobacion de areas= 28.60m2 1.73m2 Ok =3 Comprobacion segutn R.N.E.
Bdigesttotal = 575m
Frecuencia de extraccion de lodos= 76 dias Ingresar dato de tabla 1
Volumen de lodo digerido a extraer (Vel) Vel= 31.76 m3 | Solo para un tanque
Altura de zona de digestor= 2.24m B digest.=5.75m
o Borde libre= 0.45m Hdigest.=2.24 m DATOS DIGESTOR
(@) Espaciamiento entre sedimentador-digestor= 0.50m (Segun R.N.E., OS. 090) L digest=11.00 m
,.lz hallamos un primer volumen de prisma con una altui 0.00m h= 0.00m
L Voll= 0.00m3
9 Vol2= 31.76 m3
(a] Hallando el volumen de lodo a extraer L3= 2.65m (Asumido)
L4= 2.65m (Asumido) 5.3
S1= 31.63m2
S2= 0.09m2
Veli= hysws2+srs2)70.5)/3 (Volumen de cada tronco de piramide)
Veli= 15.88 m3 (Volumen de cada tronco de piramide)
hl= 0.72m
Angulo que pertenece al corte A-A [62] Pendiente ;ng0= 15.20° OK, CUMPLE CON EL R.N.E., 0S.090
Angulo que pertenece al corte B-B [63] Pendiente ¢yngo= 15.20° OK, CUMPLE CON EL R.N.E., 0S.090

Fuente: Guia para el Disefio de tanques Sépticos, Tanques Imhoff y Lagunas de Estabilizacion — OPS/CEPIS - Lima, 2005
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DISENO DE TANQUE IMHOFF PROYECTADO ( TRATAMIENTO PRIMARIO)
TABLA 1(fuente RN.E.) ESQUEMA DE CORTE A-A TANQUE IMHOFF
Factor de Capacidad Relativa fcr
COD |Temp. Fact.Capac.Relativ. Digest. lodo[dias] 5.75m —> 0.20m
1 5 2.00 110.00 |
2 |10 1.40 76.00 [ 2.75m 130m |
3 15 1.00 55.00 pram g iy I
4 20 0.70 40.00 * — *
5 >25 0.50 30.00 BORDE LBRE J 045m  _
m== — 3
10°C> 2 >Cod. EomEriSen e 0.00m
.m chr | DE NATAS 3(
76 |->Tiempo digestion de lodos :
7o | pocie — 212m
L s
[[==F=f
56.98° - o 0.50m
Sl ~
— I A
531m <— * M
| Htotal=5.58 m
2ona 0e
DIGESTOR
2.24m
11.00 m
o +
[ . M 0.00m
130m y i o s o
l : c rousose 0.72m =h]
275m I;—. o . 625m
L BN g 15.20°
130m I : [ 0.45m L3=2.65m
gl R Chidraulica = 2.62m_____ |OK, Cumple R.N.E.
12=2.75m
& L1=2.53m
L 4=2.65 m

Imagen 19: Seccion del Disefio del Tanque Imhoff
Fuente: Guia para el Disefio de tanques Sépticos, Tanques Imhoff y Lagunas de Estabilizacion — OPS/CEPIS — Lima, 2005
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Durante la operacion, las aguas residuales fluyen a través de la camara de sedimentacién, donde
se remueven gran parte de los sélidos sedimentables, estos resbalan por las paredes inclinadas del
fondo de la camara de sedimentacién pasando a la camara de digestion a través de la ranura con
traslape existente en el fondo del sedimentador. El traslape tiene la funcion de impedir que los gases
o particulas suspendidas de sélidos, producto de la digestion, que inevitablemente se producen en

el proceso de digestion, son desviados hacia la camara de natas o area de ventilacion.

Estas unidades no cuentan con unidades mecanicas gque requieran mantenimiento y la operacion
consiste en la remocién diaria de espuma, en su evacuacion por el orificio mas cercano y en la
inversion del flujo dos veces al mes para distribuir los sélidos de manera uniforme en los dos
extremos del digestor de acuerdo con el disefio y retirarlos periédicamente al lecho de secado.

Los lodos acumulados en el digestor se extraen periddicamente y se conduce a lechos de secado,
en donde el contenido de humedad se reduce por infiltracion, después de lo cual se retiran y se

disponen de ellos enterrdndolos o pueden ser utilizados para mejoramiento de los suelos.

Lecho de Secado

Se construira (02) estructuras de concreto armado que tiene en su interior material que permita la
filtracién del agua durante el secado y la retenciéon de los lodos.

El lecho de secado para los tanques imhoff tendrd las siguientes dimensiones: Largo=9.9ml,
ancho=8.0ml y una altura de lodo de 0.4ml (solo el lodo), esta altura es muy aparte del material por

donde va filtrar el agua.

Este lecho estara conformado por un espesor de capa de arena de 0.2 m de espesor, tamafio
efectivo de 0.3 A 1.30mm vy coeficiente de uniformidad 2.00. Asi mismo, debajo de esta capa se ha

dispuesto otra capa de grava de 0.2m de espesor y tamafo efectivo entre los valores de 1/6" y 2".

Aguilar Cosquillo, Mario Victor Pag. 77



“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES;

ap
UNIVERSIDAD »
| 4 PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH

LECHO DE SECADO DE LODOS PROYECTADO
Q max= 13.54 It/seg
Poblacion= 7073 habitantes
Contribuccion percapita= 60.50 gr.SS/hab.dia  Poblaciones con alcantarillado
% solidos contenidos en lodo= 8.00% Dato varia entre [8-12%]
Temperatura= 10°C ’ H#iREF!
Profundidad de apliacacion Ha= 0.40 m Dato varia entre [0.20-0.40m]
Carga de solidos [C]= 427.92 kg SS /dia
Masa de solidos en el lodos ( Msd)= 139.07 kg SS/dia .=((0.5*0.7*0.5)*C+(0.5*0.3)*C
ylodos= 1.04 kg/It Densidad de los lodos
Volumen diario de lodos digeridos ( VId)[Msd/%*dens.lodo]= 1671.551/d
Volumen de lodos a extraerse ( Vel )= 127.04 m3
Area del lecho de secado [Vel/ Ha]= 317.59m2
Numero de lechos de secado= 4.0
Ancho del lecho de secado (A)= 8.0m [Para Instalaciones Grandes >10 valores entre 3-6m]
Longitud del lecho de secado(L)= 9.90m

Fuente: Guia para el Disefio de tanques Sépticos, Tanques Imhoff y Lagunas de Estabilizacion — OPS/CEPIS - Lima, 2005
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LECHO DE SECADO DE LODOS PROYECTADO

TABLA 2 (fuente R.N.E.)
Factor de Capacidad Relativa fcr
COD Temp. Digest. lodo[dias]
1 5 110 OO LADRILLO
2 10 76.00
3 15 55.00
4 20 40.00
TUBERIA DE
5 >25 3000 RECOLECCION
8.0m
4 A N
(puede ser
Ha  mayor que Ha)
0.95 m Ht
w:.': AL SN 020
W A AR 020
- - > & 7;. ; Sind - ; :

Tub. De 8" ¢/ orif. @ 0.3m
(tuberia de recoleccion S=1%)

Imagen 20: Seccion del Disefio de Lecho de Secado
Fuente: Guia para el Disefio de tanques Sépticos, Tanques Imhoff y Lagunas de Estabilizacion — OPS/CEPIS - Lima, 2005
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4.4.7. Disefo de Filtros Percoladores

Se proyecta la de dos filtros percoladores que trabajaran en paralelo, cada filtro percolador sera de
concreto armado, una dimensién interna de 12m y una altura de lecho percolador de 2.5m y de
plastico. Adicionalmente se considerara un sistema de distribucién rotatorio que trabajara con carga
hidraulica.

El sistema de distribucién esta formado por un conducto de aduccién de las aguas residuales
empalmada a la tuberia de alimentacién, colocada al centro de la presa de percolacién, que se
encarga de sostener un sistema rotatorio de distribucién equipado con cuatro tubos distribuidores
gue, a su vez estan empalmados radialmente a un colector central y tensados mediante tirantes
regulables. Las aguas residuales procedentes del conducto de aduccion se reparten en los tubos
distribuidores y desde éstos salen a través de una serie de toberas dimensionadas adecuadamente
para obtener, por el principio del remolino hidraulico, un empuje hidrostatico capaz de activar la
rotacion de todo el sistema de distribucion.

Imagen 22: Vista de un sistema de distribucién rotatorio para Filtros percoladores.
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DIMENSIONAMIENTO DE FILTROS PERCOLADORES

Criterios de disefio para filtros percoladores, segun tipo de operacion y medio de contacto (Lozano-
Rivas, Material de clase para las asignaturas de Tratamiento de Aguas Residuales, 2012).

— Poblacién de disefio (P) 7073[habitantes

— Dotacién de agua (D) 120|L/(habitante.dia)
— Contribucién de aguas residuales (C) 80%

— Contribucién percapita de DBO5 (Y) (mas desfavorable) 60[{grDBO5/(hab.dia)
— Produccion percapita de aguasresiduales:q=P x C 96(L/(habitante.dia)
— DBOS5 tedrica: St=Y x 1000/ q 625.0|mg/L

— Eficiencia de remocién de DBOS5 del tratamiento primario (Ep) 30%

— DBO5 remanente: So = (1 - Ep) x St 437.5|mg/L

— Caudal de aguas residuales: Q= P x q / 1000 1169.9|m3/dia

— Numero de unidades (N) 2.0

— Caudal de disefio unitario: Qu= Q/N 584.9|m3/dia

DIMENSIONAMIENTO FILTRO PERCOLADOR

— Tipo de tasa Alta
— Medio filtrante Plastico
(n=) 0.50|Adim
— Carga organica (asumido) 1.00|Kg DBO/(m3.dia)
— Carga de DBO (W): W = So x Q/ 1000 Al Ingreso 255.91|KgDBO/dia
A la salida 10.13|KgDBO/dia
A eliminar 245.77|KgDBO/dia
— Volumen requerido 255.91{m3
— Altura del Filtro 2.50|m
— Area superficial 102.36|m2
— Carga hidraulica superficial (CHS): CHS=Q x (1+R)/A 5.71|m3/(m2.dia)

0.24{m3/(m2.hr)

CARGA ORGANICA FINAL - SIN RECIRCULACION

— DBO ala salida 5 = So xe *"H/o8 " Sf 43.37 |mg/L

— DBO del afluente So 437.5|mg/L

— Constante de tratabilidad k 2.21 |(m*d) 05

— Profundidad o altura Ide filtro H 2.50|m

— Carga hidraulica superficial (sin recirc CHS 5.71|m3/(m2.dia)
— Constante del material n 0.50 |Adim

CARGA ORGANICA FINAL - INCLUYENDO RECIRCULACION

— DBO a la salida 17.32 mg/L

— Razon de recirculaciéon (R = Qr/Q) 2

— Carga hidraulica superficial (conn recirc) (CHS): CHS=Q x (1+R)/A 17.14|m3/(m2.dia)
— Eficiencia del filtro (E): E = (So - Se)/So 96.04%

DIMENSIONAMIENTO DEL DIAMETRO DEL FILTRO

— Filtro circular (sube tuberia) 1.20|m
— Area Superficial 102.36 |/m2
— Filtro circular (Diametro) 11.48 [m
— Filtro circular (Diametro) redondeado 12.00 {m

Fuente: Fundamentos de Disefio de plantas Depuradoras de Aguas Residuales — Ing. William
Antonio Lozano-Rivas, MSc, PhD — Bogota D.C., Colombia — Octubre 2012
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Imagen 23: Vista en Planta del Filtro Percolador
Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 24: Vista Corte A-A, Filtro Percolador.
Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 25: Vista Corte B-B, Filtro Percolador.
Fuente: Elaboracion Propia

£

4.4.8. Disefio de Sedimentador Secundario

Después de los filtros percoladores se construira (02) dos Sedimentadores rectangulares de
concreto armado, aquellos tendran un sistema de rebose y adicionalmente evacuacion de lodos

hacia un lecho de secado. Cada sedimentador secundario tiene las siguientes caracteristicas:

Los criterios de disefio son los mismos que para el calculo del sedimentador convencional
(Furente: OPS/CEPIS/05-158):

1.- El nUmero de unidades minimas en paralelo es de dos unidades para efectos de mantenimiento.

2.- Larelacién de las dimensiones de largo-ancho (Lt/B) y largo-Alto (Lt/H) sera entre los valores
de 3-6 y 5-20 respectivamente.

3.- El fondo de la unidad debe tener entre 5-10% de pendiente, también la velocidad de oricios no
debe ser mayor a 0.15m/s.

4.- Aboquillar los orificios en un angulo de 15° en el flujo también la pantalla difusora debe estar
entre 0.7-1.0 m de la pared de entrada.

5.- La descarga de lodos ubicar en el primer tercio de la unidad, pues el 80% de volumen de lodos
se deposita en esa zona.

El caudal de disefio es en Caudal maximo diario en metros cubicos por segundo (m3/s), asi tenemos:

Qmd = 13.54 Ips = 0.013540 m3/s
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DIMENSIONAMIENTO DEL SEDIMENTADOR SECUNDARIO

N° DATOS CANT. UND CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS UND
Veloc. Sedimentacié
eloc .e imentacion 0.000106 /s As=
particula Vs=
Caudal de disefio Qt= A i
. 0.013540 m3fs Area superficial zona
1 (obtenido Qmd) As=Q/Vs sedimentacion de cada m2
N° unidades de sedimentacion 32.055 unidad
_ 4 und
Caudal de disefio C/U (Q) 0.003385 m3/s
, L2= Longitud de la Zona
2 | Ancho del Sedimentador B= 3 m [2=As/B . ) m
10.70 Sedimentacion
Longitud estructura entrada Lt= Longitud total del
3 1 m LEL1+L2 ) m
L1= 11.70 sedimentador
L2/B= Aceptable
4 2,8<LiB<6 257 Relacion Largo/ancho zona adim
' sedimentacion
5 Altura sedimentador (entre 1,5 ) B<LiH<20 — i
a2,5m) He m 5 85 Relacion Largo/alto zona adim
sedimentacion
VH=100"Q/(B*H) VH= Aceptable
6 Velocidad Horizontal del cm/s
Si:VH<0.55 ->0K 0.056 )
flujo
To= Tiempo de retencién de la
7 TRH=As*H/ (3600*Q) . hras
5.261 unidad
i H1= Altura Maxima en tolva
8 Pendiente en el fondo S = 8% H1=H+S*(2/3LY) m
2.62 lodos
Longitud cresta v erted =
?ngl ores vle edero 0 H2 Altura de agua sobre
9 | salida= ancho sedimentador 3 m H2=(Q/(1.84°L")) . m
L'zB= 0.007 vertedero de salida
VEIoC. Paso a Taves ae Ao=
10 orificios de la cortina de 0.0215 m/s Ao = Q/NVo Area total de orificios m2
distribucion Vo= 0.15744
1 Diametro orificios D: 0.05 2 i Area de cada orifici 2
iametro orificios D= . m = ¥ rea de cada orificio m
20=0.7854'D 0.001964
n=
Numero de orificios
12 n=Ao/ ao 80.18 adim
80.00 N° Orificios Final
h= Altura de la cortina cubierta
13 h=H-2/5H o m
1.20 ¢/ orificios
NUmero de orificios a lo alto . a= Espaciamiento entre
14 8 adim a=h/(N2-1) o m
N2 0.171 orificios
15 Numero de orificios a lo 10.0 di a1=(B-a(N1-1)}n1*D)2 al= Espacio lateral con
ancho N1=n/N2 ’ adm e i 0.48 respecto a la pared m
16 Seccion canal limpieza 0.02 ) TIEGO*AS*H S/ T= Tiempo de vaciado de la )
lodos A2=0.2+0.1 : m (4850°A2) 2 unidad min
q_ Tauaar aiseno tubera
17 g=1000*Lt'B*H/(60°T1) desagqe para evngr s
41.725 represamiento en caja de
salida
! L Q= El caudal satisface
18 Diametro orificios D= 0.16 m Q=Cdx Ax (2xgxH)"0.5 e I's
0.07679 el Valor de q

Fuente: Guia para el Disefio de Desarenadores y Sedimentadores — OPS/CEPIS — Lima, 2005.
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Imagen 26: Esquema de la pantalla difusora de cada sedimentador

Fuente: Guia para el Disefio de Desarenadores y Sedimentadores — OPS/CEPIS — Lima, 2005.
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Imagen 27: Esquema del Sedimentador Secundario

Fuente: Guia para el Disefio de Desarenadores y Sedimentadores — OPS/CEPIS — Lima, 2005.
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Para la evacuacion de los lodos en el sedimentador se proyecta la construccion de (01) un lecho de
secado, estructura de concreto armado de dimensiones internas ancho: 6m, largo: 7m y una

profundidad de 0.4m. Este componente recibira los lodos de los dos (02) Sedimentadores, es decir,

a los meses de la extraccion del primer sedimentador se realizara la descarga del segundo.
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Imagen 28: Vista planta del lecho de secado para los Sedimentadores secundarios.
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Imagen 29: Cortes del lecho de secado para el sedimentador secundario.
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Imagen 30: Cortes del lecho de secado para el sedimentador secundario.

LECHO DE SECADO DE LODOS
Para el disefio del lecho de secado se considerara el volumen de lodos que se encuentra
en latolva del Sedimentador
Calculo del volumen de lodos en la Tolva

H1=2.62m
H=2.00m
Ht= 0.62 m
Lt=11.70m
Asecc= 3.65
B=3.00m
Vol= 10.95

3.

—

.25

= 30|
—1.00
LT -

L2

Lt

4 |vARMABLE
e WilC

T

CORTE A-A

/3

Imagen 31: Esquema del Lecho de Secado de Lodos
Fuente: Guia para el Disefio de Desarenadores y Sedimentadores — OPS/CEPIS — Lima, 2005.
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4.4.9. Laguna de Remocion de Patégenos-Parasitos

Para la remocién de patégenos y parasitos se esta proponiendo la construccién de (02) lagunas de
una profundidad de agua 1.5m y un borde libre de 0.5m, estas lagunas estaran revestidas de una
geo membrana de HDPE y ademas de un geo textil. Cada laguna tendra (03) entradas y (03) salidas,

a continuacion se describen las estructuras proyectadas:
- (02) Caja de Reparticion Tipo | (CRI).
- (01) Caja de Reparticion Tipo Il (CRII).
- (04) Camaras de Paso (CP).
- (06) Camaras de Salidas (CS).
- (04) Buzones Tipo | de Profundidad de 1.20 A 1.50M.
- (03) Buzones Tipo | de Profundidad de 1.51 A 2.00M.

Ademas se instalaran 250 ml de tuberia de PVC NTP 4435:2005 DN 200mm SN2

Actualmente el area disponible para la construccion de las lagunas le pertenece a la municipalidad
provincial de Huari. El area mencionada ya ha sido utilizada para la ejecucién de un proyecto de
saneamiento y se construy6 dos lagunas pero por un derrumbe no se llegd a tener en funcionamiento
al 100% el componente mencionado. En tal sentido el movimiento de tierras para el presente
proyecto no serd excesivo debido que ya se realiz6 las partidas de excavacién en el proyecto

anterior.

CF o e Lo
cRI |
LACILA P02 L= [ iE
cPeT CEo 0 Be2
Gﬂ.ll_
— )
VISNEDE ’
TRATAMIENTD
SECUNDARIC
cP S50 P20
CRI |
LAGURE MO CE o= Bz 10
cpo CEO O B8

Imagen 32: Esquema de componentes para el tratamiento de patdgenos.
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Imagen 33: Vista planta de las lagunas para remocion de patégenos.
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DISENO DE LAGUNAS PARA REMOCION DE PATOGENOS

Cuadro de Demanda

DATOS CANTIDAD UND PROCESO DE CALCULO CANTIDAD UND RESULTADO
Crp =113.58 kgDBO/d Carga Remanente T. Secundario
De Sedimentadores secundarios: DBOg = {6.58 mg/I DBO Efluente Trat. Secundario
Qgp =11169.86 im3/dia Caudal Efluente Trat. Secundario
Area de Sedimentacion, N° de Lagunas y Acumulacién de Lodos
DATOS CANTIDAD UND PROCESO DE CALCULO CANTIDAD UND RESULTADO
isefi iminar: NORMA 0S.090 - (5.5.2.2.
Carga de Disefio prellmllnar.. ( J Cs=250*1.057(T-20) Cs ={168.39 KgDBO/Ha/d iCarga Superficial de Disefio
Temperatura del mes mas frio T°=i11.9 °C
Cgs =i13.58 kgDBO/d Ar=Cy/Cs A;=i0.08 Ha Area Superficial Requerida
Numero de Unidades N=i2 und Ays = As/N Ayr ={0.04 Ha Area Unitaria de Laguna
Caudal Efluente Trat. Secundario Qg5 =i1169.86 m3/dia Qur =(Qgs/N)/86.4 Qur =i6.77 Ips Caudal Unit. Afluente T. Secundario

Fuente: Guia para el Disefio de tanques Sépticos, Tanques Imhoff y Lagunas de Estabilizacion — OPS/CEPIS - Lima, 2005.

Aguilar Cosquillo, Mario Victor

Pag. 90




A

ap “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL

4 DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES;
UNIVERSIDAD »
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH

DISENO DE LAGUNAS PARA REMOCION DE PATOGENOS

Dimensiones de Laguna Secundaria Facultativa
DATOS CANTIDAD UND PROCESO DE CALCULO CANTIDAD UND RESULTADO
Area Unitaria de Laguna Ayr =i0.04 Ha BT = (Aut*10000/3)7(0.5) BT ={11.59 m Ancho Tedrico
Relacién Largo/ Ancho Tedrico LT/BT ={3 und LT =3*B LT ={34.78 m Largo Tedrico
Ancho constructivo W ={35.0 m A=W *L Ay =10.3675 Ha Area media de Laguna
Largo constructivo L=i105.0 m Csa = (C/N)/(Apn/10000) Csp =118.48 KgDBO/Ha/d iCarga Superficial Aplicada
Carga de DBO5S Cps =i13.58 kgDBO/d Carga Aplicada Correcta Verificacién
Talud (Horizontal/Vertical) z2=i2.00 V=W * L * Zus Vp=|5512.5 m3 Volumen de Laguna
Profundidad de Laguna Zirs =i1.50 m
Borde Libre B, =i{1.25 m Le=L-Zps*z L =102 m Largo del Fondo
Profundidad Total Z7=i2.75 m We =W - Zps*z W ={32 m Ancho del Fondo
Ar = L * We Ar={0.33 Ha Area del Fondo
Le =L+ Zps*z Lg =108 m Largo del Espejo de Agua
We=W + Zps*z W ={38 m Ancho del Espejo de Agua
Ag =L *We Ag={0.41 Ha Area del Espejo de Agua
Le=Lg + 2*B*z Lc=i113 m Largo de Coronacién
W= We + 2*¥B *z W, ={43 m Ancho de Coronacién
Ac=Lc* We Ac=10.49 Ha Area de Coronacién

Fuente: Guia para el Disefio de tanques Sépticos, Tanques Imhoff y Lagunas de Estabilizacion — OPS/CEPIS - Lima, 2005.
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DISENO DE LAGUNAS PARA REMOCION DE PATOGENOS

Factores de Ajuste Hidrdulico y Calibracion del modelo de flujo disperso

DATOS CANTIDAD UND PROCESO DE CALCULO CANTIDAD UND RESULTADO
: i = i . ; Caudal Unitario del Efluente al
Caudal Efluente Trat. Secundario Qs ={584.93 m3/dia Quer = Qes-Ay*(Pi+Pe-Pm)*100 Quer=1584.93 m3/dia . el
Perdida de infiltracién Pi =i0 cm/dia Tratamiento Terciario
Precipitacion media Pm 239 cm/dia Par = (Vip / Quer) /86400 Prr =19.42 dia Periodo de Retencién Tedrico
Perdida de evaporacion Pe =i0 cm/dia
Periodo de Retencidn Prr =i9.42 dia Pr=Pgrr * Fey Pr={7.54 dias Periodo Retencién corregido
. S - 0489 \ 1511
Factor Correccién Hidraulico Fen =10.80 d— 1.158[PR(W0+7iZ)] 14;/52/ d=l0113 Numero de Dispersion
Temperatura de agua T°=i11.9 °C (T+42.5)>" (L™
Tasa degradacion materia orgédnica Kd =:0.25 ia®t . Tasa degradacidén materia organica
8 g dia KAT = Kd*By™ 2" KdT={0.168  |dia-1 re g
Constante de ajuste para Kd Bks =i1.05 alos 11.9°C
i i Kb ={1.00 iat . Tasa de mortalidad de coliformes a
Tasa de mortalidad de coliformes dia KbT = Kb*0, ™" KbT =10.674 dia-1 ]
Constante de ajuste para Kb B¢, =i1.05 los 11.9°C
Factor caracteristicas sedimentacién Fs=i0.95 ab = (1+4*|(b’l<pR’l<d)°'S ab={1.815 Factor Mortalidad Bacteriana
Factorintrinseco de Algas Fia ={0.45 ad = (1+4*Kd*PR*d)°'5 ad ={1.254 Factor Degradacion Materia
Caudal Unitario Efl. Trat. Secundario Ques =:584.93 m3/dia Qer = Qugs * N Qgr={1169.86 {m3/dia Caudal efluente Total
Numero de Unidades N=2 und 4“[127;) DBOgr ={4.000 mg/| DBO Efluente Secundario
DBO Efluente trat. Secundario DBOgs =i6.58 mg/I DBQ, =DBOxFes (1+a) DBOFx Fes o &
EFpgo = (DBOgs-DBOgy)/(DBOgy) EFpeo =/39.21 % Ef. Remocién DBO
LMP$100.00 mg/| Cumple con Limite de DBO Verificacidon Limite DBO
Carga Remanente T. Secundario Crs =i13.58 kgDBO/d Cgr = Cgs - Cre*Ef. Crr =18.26 kgDBO/d Carga Remanente efluente
. . l-a
Coliformes del Trat. Secundario C.F., =i8.5E+03 NMP/100ml N _4ae™ CF.cr =|2.11E+02 |NMP/100m] Coliformes en Efluente
No (1+a)
EFcr = (C.F.gs-CFgr)/(C.F.gs) EFe =197.52 % Ef. Remocion Coliformes
LMPi1.0E+04 NMP/100ml Cumple con Limite de C.F. Verificacion Limite Coliformes

Fuente: Guia para el Disefio de tanques Sépticos, Tanques Imhoff y Lagunas de Estabilizacion — OPS/CEPIS - Lima, 2005.
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llustracién 1: Esquema de Laguna Facultativa Proyectada - Vista en Planta

ESQUEMA LAGUNA FACULTATIVA (CORTE A-A)
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llustracién 2: Esquema de Laguna Facultativa Proyectada - Cortes A-A'y B-B
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llustracién 3: Vista en Planta del Sistema Integral de Tratamiento de Aguas Residuales
Fuente: Elaboracion Propia
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El agua tratada (Efluente) sera conducida hacia un cuerpo receptor mediante una tuberia de PVC

DN 315mm SN2, Se instalara 638.72ml de tuberia y ademas buzones tipo I:

- (28) BUZONES TIPO | DE PROFUNDIDAD DE 1.20 A 1.50M.

Bun
=143,

Tub. PV DN
316mm Sh2 018 [
In
1 I
oTe ]

ENMROCADQ
E&f:. 150

=1.45m.

PLANTA
ﬂh

T, AVE J15mm
Vire itz B

DAD0 DE CONCRETD.

HIVEL DE TERREND

ENROCADD '
ESG. 1/6¢

ene 2 bz

a.75]
DADO DE COHCRETD,

PLANTA
ENROCADO
ESCa 1/50

CORTE BB Sy
ENROCADO g
ESGi. 1/30 I-M 4a7 } |
CORTE A-A
EMROCADO
£5¢:. 1/50

Imagen 34: Vista en planta del sistema de disposicion Final
Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.COSTO DE INVERSION

Los costos para dotar del servicio de tratamiento de aguas residuales en la zona urbana del distrito
de Huari, teniendo en cuenta las estructuras del sistema y normas sectoriales representan los costos
directos (estructuras del sistema) e indirectos (gastos generales, utilidades, expediente técnico,
supervision de obra y estudios definitivos), los cuales fueron calculados teniendo en cuenta el disefio
de las infraestructuras y resultados de los trabajos de campo (topografia del terreno, resultados de
los estudios de suelos, analisis de la demanda y evacuacion de aguas residuales). Los resultados
se detallan a continuacion para la alternativa propuesta.

A los costos de infraestructura del SITAR, se le adicionan los costos intangibles (gastos generales,
utilidades, expediente técnico, supervisién de obra y estudios definitivos), asi se obtienen los costos
totales del sistema de tratamiento de aguas residuales.

Cuadro 3: Costo de Implementacion del Sistema Integral de Tratamiento de Aguas Residuales.

COSTO A
DESCRIPCION PRECIO

DE MERCADO
COMPONENTE: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 3,930,797.81
PLANTA TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES 3,930,797.81
OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES 84,078.72
CAMARA DE REJAS 11,960.69
DESARENADOR 8,870.85
TANQUE IMHOFF 745,918.57
LECHOS DE SECADO 223,399.24
TUBERIAS DE INTERCONEXION TRATAMIENTO PRIMARIO - SECUNDARIO 48,663.67
CAJA DE REPARTICION 4,870.21
FILTRO PERCOLADOR 782,949.81
SEDIMENTADORES SECUNDARIOS 76,784.33
LECHOS DE SECADO 72,575.95
LAGUNA PARA REMOCION DE PATOGENOS 456,423.30
SISTEMA DE EVACUACION FINAL 182,753.53
MURO DE CONTENCION 598,591.53
CASETA DE VIGILANCIA 29,476.91
CERCO PERIMETRICO 549,529.68
EQUIPAMIENTO E INSTALACIONES ELECTRICAS 53,950.82
TOTAL COSTO DIRECTO 3,930,797.81
GASTOS GENERALES 614,585.35
UTILIDADES 8% 314,463.82

Aguilar Cosquillo, Mario Victor

Pag. 96



A

- “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES;
}4 g;‘l'\‘jﬁgf'ggfh‘ ORTE DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH”

SUB TOTAL 4,859,846.99
IGV 18% 874,772.46
COMPONENTE:CAPACITACION Y EDUCACION SANITARIA 26,799.71
PUESTA EN MARCHA DE PTAR 29,100.00
ALIMENTACION ELECTRICA 305,473.68
MITIGACION AMBIENTAL 14,300.00
INTERVENCION SOCIAL 191,943.52
PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO 24,680.00
SUPERVISION OBRA 708,284.68
SUPERVISION EXPEDIENTE 247,455.73
EXPEDIENTE TECNICO 684,011.05
COSTO TOTAL 7,966,667.82

Fuente: Empresa Lycons S.R.L.

45.1. Sostenibilidad

Dentro de la sostenibilidad para la implementacion del SITRAR se ha evaluado la posibilidad que
tiene el proyecto de generar los beneficios esperados a lo largo de los 20 afios que tiene de vida (til
el servicio. El andlisis de sostenibilidad se establece a fin de demostrar la continuidad del efecto o
impacto de las inversiones en el tiempo de horizonte del proyecto y los mecanismos necesarios y

presentes para dicho propésito.

El andlisis de sostenibilidad tiene como objetivo prever cédmo se financiardn las inversiones del
proyecto y determinar la capacidad del mismo para cubrir los costos de operacién y mantenimiento
que se generaran a lo largo de su horizonte de evaluacion. En tal sentido la sostenibilidad se refiere

a la posibilidad de que el proyecto genere los beneficios esperados a lo largo de su vida.

45.1.1. Capacidad y disponibilidad de pago de los beneficiarios

Las tarifas deben cubrir por lo menos los costos de Operacion y Mantenimiento.

Se debera tener en cuenta que segin recomendaciones de organismos internacionales (BID), el

pago por el servicio no debe exceder el 5% del ingreso promedio mensual familiar.

Segun el trabajo de campo, la poblacién del distrito de Huari, se comprometen a aportar el monto
de S/. 5.60 nuevos soles mensuales por el servicio de agua potable y 6.10 soles por el alcantarillado,
haciendo un total de 11.70 soles (fuente estudio socioeconémico) para realizar las actividades de
operacion y mantenimiento de los servicios de agua y saneamiento. Y segun los arreglos

institucionales se tiene:
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Cuadro 4: Arreglos institucionales.

INSTITUCION FUNCION COMPROMISO
Asegurar la prestacion de los Asistencia técnica en operacion
UNIDAD DE servicios de agua y saneamiento y mantenimiento del sistema
GESTION DE
SANEAMIENTO Operacién y mantenimiento de los Administracién eficiente de
sistemas a implementar los fondos recaudados

. o Financiamiento de las
MUNICIPALIDAD g Piblio que se encargede ML ETERG,S
DISTRITAL DE yp proy

HUARI infraestructura de agua y Supervision durante la
saneamiento ejecucion del proyecto

Pago puntual por el
servicio prestado

BENEFICIARIOS Pago de la cuota mensual establecida Limpieza y buen uso del sistema

de agua potable y saneamiento
béasico

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.1.2. Capacidad de pago de los usuarios de los servicios

La capacidad de pago, se define como la proporcibn méaxima del ingreso familiar que se puede
destinar al pago del servicio de saneamiento. Segun la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS), asi como el BID (Banco Interamericano de Desarrollo), esta proporcion no debe superar el
5% de los ingresos de las familias beneficiadas. Analizando la capacidad de pago de los usuarios y

teniendo como guia este 5%, como proporcién maxima del ingreso familiar.

Para estimar la capacidad de pago, se tuvo en cuenta los resultados del trabajo de campo aplicado

a una muestra de la poblacién de la zona urbana del distrito de Huari.

Se estimé que el ingreso de las familias de la zona urbana del distrito de Huari, es en promedio S/.
986.67 Nuevos Soles al mes (item 3.3.5) y considerando el 5% como la proporcién maxima del
ingreso que se puede utilizar para el pago del servicio de agua potable, se determindé que el

promedio de la capacidad de pago, es de S/. 49.33 mensual por familia.

4.5.1.3. Estimacién de la capacidad de pago

Para garantizar la sostenibilidad financiera en la implementacion del sistema de saneamiento
incluido el SITAR, se ha efectuado un analisis tarifario a efectos de proponer un nivel de tarifa que
permita cubrir los costos anuales en la situacion con proyecto, considerando la capacidad de pago

de los usuarios. La metodologia utilizada para la estimacion de la tarifa esta basada en el calculo
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del costo marginal de largo plazo de los servicios de agua potable para el horizonte del proyecto.

En este sentido la férmula utilizada es la siguiente:

- VALOR — ACTUAL — COSTOS
" VALOR — ACTUAL — VOLUMEN — AGUA

Tarifa — propuesta — por —m

Se ha tenido en cuenta la inversiéon a precios de mercado de los componentes de inversién
correspondientes al servicio de agua potable y los volimenes de agua. Sobre la base de la relacion
costos por m3 se han definido las tarifas para una cobertura en el largo plazo, utilizando una tasa
de descuento del 9%.

En el cuadro siguiente se presenta el andlisis correspondiente al servicio de agua potable
considerando los costos de inversién, los costos de operacion y mantenimiento y la tarifa o cuota
familiar resultante.

Cuadro 5: Calculo de la tarifa incremental promedio de largo plazo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | | 11 | 12
Consumo Ersiarah Valor Actual
apos | Potaaon (Producdendel sode | S0 | RS CE D ST | Towcossa | Ammmuitn | TR | | “rreon | eomsiteer
Total “afio)| Pérdidas recios privados
agua (m/afio) perdidas (sl) privados o 2 9% Precios Privados [Inversion (Soles) Privados perdidas
(m3/afio) (Soles) (Soles) (m3/afio)
0 6,251 523,833 40% 392,874 37,231,391 37,231,391 1.000 37,231,391 37,231,391 0
1 6,289 529,004 25% 396,753 0 155,695 155,695 0.917 142,839 0 142,839 363,994
2 6,328 534,292 25% 400,719 0 165,192 165,192 0.842 139,039 0 139,039 337,277
3 6,367 539,699 25% 404,774 0 164,785 164,785 0.772 127,244 0 127,244 312,560
4 6,407 545,230 25% 408,922 0 166,192 166,192 0.708 117,734 0 117,734 289,691
5 6,447 550,887 25% 413,166 0 173,509 173,509 0.650 112,769 0 112,769 268,529
6 6,487 556,676 25% 417,507 0 167,238 167,238 0.596 99,719 0 99,719 248,946
7 6,527 562,600 25% 421,950 0 167,779 167,779 0.547 91,781 0 91,781 230,821
8 6,567 568,664 25% 426,498 0 168,334 168,334 0.502 84,481 0 84,481 214,045
9 6,608 574,872 25% 431,154 0 169,803 169,803 0.460 78,182 0 78,182 198,515
10 6,649 581,229 25% 435,922 0 566,240 566,240 0.422 239,186 0 239,186 184,138
11 6,690 587,740 25% 440,805 0 172,065 172,065 0.388 66,681 0 66,681 170,826
12 6,732 594,409 25% 445,807 0 172,476 172,476 0.356 61,321 0 61,321 158,500
13 6,773 601,242 25% 450,931 0 174,201 174,201 0.326 56,820 0 56,820 147,084
14 6,815 608,243 25% 456,182 0 173,939 173,939 0.299 52,051 0 52,051 136,511
15 6,858 615,419 25% 461,564 0 182,296 182,296 0.275 50,047 0 50,047 126,717
16 6,900 622,775 25% 467,081 0 176,169 176,169 0.252 44372 0 44372 117,644
17 6,943 630,317 25% 472,738 0 175,957 175,957 0.231 40,659 0 40,659 109,237
18 6,986 638,051 25% 478,539 0 177,764 177,764 0.212 37,685 0 37,685 101,447
19 7,029 645,984 25% 484,488 0 178,290 178,290 0.194 34,676 0 34,676 94,228
20 7,073 654,121 25% 490,591 0 575,792 575,792 0.178 102,739 0 102,739 87,537
37,231,391 4,223,715 VALORACTUAL 39,011,415 37,231,391 1,780,024 3,898,248
Fuente: Elaboracion Propia
CIP (I+ OM) 39,011,415 '= S/ 10.01 por M3
3,898,248
CIP (I) 37,231,391 = g 9.55 por M3
3,898,248
CIP (OM) 1,780,024 = S/ 0.457 por M3
3,898,248
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Cuadro 6: Tarifa familiar a largo plazo

CIP (I+OM) 10.007 S/./ m3

CIP(OM)  0.457 S/./m3

La cuota media total que incluye inversiones, operacién y mantenimiento, estimada para el servicio
de saneamiento es de S/. 10.007/m3 de agua.

La cuota media total que incluye operacion y mantenimiento, estimada para el servicio de

saneamiento es de S/. 0.457/m3 de agua.

Cuadro 7: Comparacioén de la cuota promedio de operacion y mantenimiento de agua potable con la
capacidad de pago promedio

- y ; Limite de Esta dentro Subsidio
‘P . . .
COSTOS UNITARIOS/M3 el s 8go reconex-MeSpor | capacidad de | Capacidad (S/mes)
M3 consumo de
Pago (Soles) Pago ?? por conexion
Costo Unitariode O & M 0.457 6.91 49.33 Si 0.00
Costo Unitario de Inv + O & M 10.007 151.33 49.33 NO 102.00

Fuente: Elaboracion Propia

La comparacion de la cuota promedio de operacién y mantenimiento de saneamiento con la
capacidad de pago promedio muestra que en este sector, la poblacién que accede a conexiones
domiciliarias estadn en condiciones de pagar la cuota promedio de operacién y mantenimiento; en
consecuencia, no se requerira subsidios que garanticen la eficiente operacién y mantenimiento del
sistema de agua potable dentro de la zona urbana del distrito de Huari. Ademas podemos indicar
que la cuota mensual que se le aplicard a los beneficiarios con conexién domiciliaria es de S/.
10.007, las que seran modificadas méas adelante con cuotas superiores que garantice la

sostenibilidad del proyecto.

De los cuadros presentados, podemos ver que los beneficiarios no estan en la capacidad de pagar
una cuota que involucre los costos de inversion, operacion y mantenimiento, por lo que sera
necesaria la intervencion del estado para realizar el proyecto. Por otro lado si tienen la capacidad
de pagar una tarifa que cubra los costos de operacién y mantenimiento (Segun diagndstico del
trabajo de campo la poblacion TINENE UN INGRESO MINIMO DE 986.67 Y EL LIMITE DE
CAPACIDAD DE PAGO SERIA DEL 5%, HACIENDO UN VALOR DE 49.33 SOLES y es superior a

la tarifa calculada), la cual garantiza la sostenibilidad financiera del proyecto.
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4.6. ANALISIS DEL EFLUENTE

Para el andlisis del efluente, se debe realizar el balance de masa entre los parametros resultantes
del sistema integral de tratamiento de agua residual (efluente del SITAR) y los parametros de la
caracterizacion del cuerpo receptor. En nuestro caso se esta considerando al rio Huayochaca como

cuerpo receptor de las aguas residuales tratadas proveniente del SITAR proyectada.

4.6.1. Caracterizacion del Cuerpo Receptor

Al igual que la caracterizacion del agua residual, se consideré las aguas del Rio Huayochaca como
el cuerpo receptor proyectado para la descarga de las aguas residuales tratadas del SITAR en dicha

localidad. Se obtuvieron los resultados que se presentan en el cuadro N° 3:

Cuadro 8: Resultados de Caracterizacién de Cuerpo Receptor

Muestras del item: 1

N2 ALS LS 8196/2018-1.1
Fecha de Muestreo 06/01/2018
Hora de Muestreo 15:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion P3
Pardmetro Ref. Mét, Unidad LD

002 ANALISIS EN CAMPO

pH 15906 Unidades pH 6,58
Temperatura de |2 Muestra 15908 eC 13,9
003 ANALISIS FISICOQU‘MIQO_é N

Aceites y Grasas 12261 mg/L 1,0 <1,0
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 <2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 12
Dureza Total 12165 mg CaCO3/L 1,0 27,5
Solidos Totales Suspendidos 12440 mg/l 2 183

015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes [ 12146 [ NMP/100 mL I 1,8 I 2,8E+2

Fuente: Trabajo de Campo — Elaboracion Propia

Como se puede observar los resultados obtenidos en el cuerpo receptor cumplen con los
“Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua” (D.S. N°004-2017-MINAM), a excepcion
de los Solidos Suspendidos Totales (183 mg/L). Ahora se deben verificar los resultados del balance
de masas entre la mezcla del efluente de la SITAR proyectada y el Rio Huayochaca los cuales

deberan cumplir con los estandares sefialados en la tabla 40.
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Tabla 40: Caracterizacion del Cuerpo Receptor

PARAMETROS VALORES
DBO5 (mg/l) 1.8
DQO (mg/l) 12.0
ACEITES Y GRASAS (mg/l) 1.0
SST (mg/l) 183.0
C. Termotolerantes (NMP/100ml) 2.8E+02

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen: Vista del punto de descarga en el rio Huayochaca
Fuente: Elaboracion Propia

El valor de C. Fecales y DBO se encuentran por debajo de las hormas de los LMPs y ECAs.

Tabla 41: Caracterizacion del Agua residual tratada (Efluente de PTAR)

PARAMETROS VALORES
DBO5 (mg/l) 4.00
DQO (mg/l) 11.85
ACEITES Y GRASAS (mg/l) 0.66
SST (mg/l) 0.76
C. Termotolerantes(Fecales) (NMP/100ml) 2.11E+02

Fuente: Elaboracion Propia — Resultados Item 4
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4.6.2. Calculo del Balance de Masas

Datos de célculos:
Qvert =0.01354m3/s (Dato del Caudal de Disefio)
Calculo del caudal del cuerpo receptor:

Se efectuaron mediciones volumétricas del caudal estimado del rio donde se evacuara.

QRHcrit = 6.81m3/s (Resultado de aforos)

1.- Célculo de la mezcla de DBOs:

DBOspp*QRHcritT DBOsyert*Quert

QRHcritt Qvert

DBOsmezcla =

DBOsmezcla= 11.9881 mg/l

Donde:

DBOsmezcla = Es la concentracion calculada en la zona de mezcla.
DBOsrH = Es la DBO méxima medida en el rio,

QrHerit = Es el caudal critico del cuerpo receptor

DBOsvert = Es la DBO maxima del efluente proyectado

Qvert = Es el caudal maximo del efluente proyectado

2.- Calculo de la mezcla de DQO:

DBOgrpy*QRrHCcritt DQOyert*Quert
QRHcritt Quert

DQOmecha =

DQOmezcla = 12.00 mg/I

3.- Célculo de la mezcla de Aceites Y Grasas:

AYGRy*QRHcritt AYGyert*Quert
QRHcritt Quert

AyGmezcla =

AyGmezcla= 0.999 mg/l
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4.- Célculo de la mezcla de SST:

SSTru*QRHcritt SSTyert*Quert
QRHcritt Quert

SSTmezcla =

SSTmezcla = 182.638 mg/l

5.- Célculo de la mezcla de Coliformes Fecales (Coliformes Totales):

CTru*QRHcritt CTyert*Quert

C.Tmezcla=
QRHcritt Qvert

C.Tmezcla= 2.80E+02

A fin de aceptar nuestra Hipétesis Especifica 2 (He2) “La construccién de un Sistema Integral de
Tratamiento de Agua Residual, conserva el Medio Ambiente en el Distrito de Huari” se debe verificar

que el balance de masa cumpla con los parametros de los Estdndares de Calidad Ambiental (ECAS)
segun la tabla 42.

Tabla 42: Cuadro de ECAs para cuerpo receptor.

Parametro Unidad ECAs para cuerpos de aguas

Aceites y grasas mg/L 1

Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1,000

Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 15

Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 40

pH Unidad 6.5-8.5

Solidos Totales en Suspensién ml/L 20

Temperatura °C <35

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM
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CAPITULO 5: RESULTADOS y DISCUSION
5.1.PROYECCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

TRATADAS (EFLUENTE FINAL)

Luego de haber proyectado el sistema integral de tratamiento de aguas residuales, se ha procedido

a verificar la remocion de los Coliformes Termotolerantes, asi tenemos a continuacion:

1. Célculo de Coliformes Termotolerantes (Fecales) en el Afluente del Tratamiento Primario
Coliformes Fecales en el Afluente= 1.7E+07 NMP/100ml

Este valor se obtiene de la caracterizacién del agua residual antes del tratamiento.

2. Célculo de Coliformes Termotolerantes (Fecales) en el Efluente del Tratamiento Primario

(Tanques Imhoff).
Teniendo en cuenta lo indicado en la tabla 39 “Cuadro para seleccion de los procesos de

tratamiento de las aguas residuales”, asumimos un valor de remocién de 1.0E+00.

Coliformes Fecales en el Efluente= 1.7E+07 / 1.0E+00 NMP/100ml
Coliformes Fecales en el Efluente= 1.7E+07 NMP/100ml

3. Calculo de Coliformes Termotolerantes (Fecales) en el Efluente Tratamiento Secundario (Filtros

Percoladores)
Teniendo en cuenta lo indicado en la tabla 39 “Cuadro para seleccién de los procesos de

tratamiento de las aguas residuales”, asumimos un valor de remocién de 2.0E+02.

Coliformes Fecales en el Efluente= 1.7E+07 / 2.0E+02 NMP/100ml
Coliformes Fecales en el Efluente= 8.50E+04 NMP/100ml

4. Calculo de Coliformes Termotolerantes (Fecales) en el Efluente de Sedimentadores

Secundarios.
Teniendo en cuenta lo indicado en la tabla 39 “Cuadro para seleccién de los procesos de

tratamiento de las aguas residuales”, asumimos un valor de remocién de 1.0E+01.
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Coliformes Fecales en el Efluente= 8.50E+04 / 1.0E+01 NMP/100ml
Coliformes Fecales en el Efluente= 8.50E+03 NMP/100ml

5. Célculo de Coliformes Termotolerantes (Fecales) en el Efluente de Lagunas
Coliformes Fecales en el Efluente (*)= 2.11E+02 NMP/100ml
(*) Este valor se obtuvo del disefio de las lagunas proyectadas

Por lo cual se obtiene un valor de remocion de = 8.50E+03/2.11E+02 NMP/100ml|

Por lo cual se obtiene un valor de remocion de = 4:03E+01 NMP/100ml

Este valor obtenido de, 2.11E+02, ya esta por debajo de lo requerido en los LMP, por lo cual ya se

podria descargar en el cuerpo receptor.

A continuacidn, se evaluara la eficiencia de cada unidad, para cada pardmetro a tratar.

Tabla 43: Eficiencia del Sistema en DBO

CAMARA LAGUNAS DE

TANQUE FILTRO SEDIMENTADOR p
UNIDAD DE DESARENADOR REMOCION
REJAS IMHOFF PERCOLADOR SECUNDARIO PATOGENOS
INGRESO  250.00 mgl/l 250.00 mgl/l 250.00 mgl/l 175.00 mg/l 6.93 mg/l 6.58 mg/l
REMOCION 0.0% 0.0% 30.0% 96.04% 5.00% 39.24%
SALIDA 250.00 mgl/l 250.00 mgl/l 175.00 mg/l 6.93 mg/l 6.58 mg/l 4.00 mg/l

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 44: Eficiencia del Sistema en Aceites y Grasas

CAMARA TANQUE ~ FILTRO  SEDIMENTADOR  -AGUNAS DE
UNIDAD DE ~ DESARENADOR " \y/OFF PERCOLADOR ~SECUNDARIO REMOCION
REJAS PATOGENOS
INGRESO 25.10 mg/l 25.10 mg/l 25.10 mg/l 17.57 mg/l 0.70 mg/l 0.66 mg/l
REMOCION  0.0% 0.0% 30.0% 96.04% 5.00% 0.00%
SALIDA 25.10 mg/l 25.10 mg/l 17.57 mgl/l 0.70 mgl/l 0.66 mg/l 0.66 mg/l

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 45: Eficiencia del Sistema en DQO

LAGUNAS
CAMARA DE TANQUE FILTRO SEDIMENTADOR DE
UNIDAD REJAS ~ DESARENADOR i OFF  PERCOLADOR SECUNDARIO  REMOCION
PATOGENOS
INGRESO 450.00 mg/l 450.00 mg/l 450.00 mg/l 315.00 mg/l 12.47 mgl/l 11.85 mg/l
REMOCION 0.0% 0.0% 30.0% 96.04% 5.00% 0.00%
SALIDA 450.00 mgl/l 450.00 mgl/l 315.00 mgl/l 12.47 mgll 11.85 mgl/l 11.85 mgl/l
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 46: Eficiencia del Sistema en SST
LAGUNAS
CAMARA DE TANQUE FILTRO SEDIMENTADOR DE
UNIDAD REJAS ~ DESARENADOR i OFF  PERCOLADOR SECUNDARIO  REMOCION
PATOGENOS
INGRESO 29.0 mgl/l 29.0 mgl/l 29.0 mg/l 20.3 mgl/l 0.80 mg/l 0.76 mgl/l
REMOCION 0.0% 0.0% 30.0% 96.04% 5.00% 0.00%
SALIDA 29.00 mg/l 29.00 mg/l 20.30 mg/l 0.80 mg/l 0.76 mg/l 0.76 mgl/l
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 47: Eficiencia del Sistema en Coliformes Fecales
, LAGUNAS
CAMARA DE TANQUE FILTRO SEDIMENTADOR DE
UNIDAD REJAS DESARENADOR IMHOFF PERCOLADOR  SECUNDARIO  REMOCION
PATOGENOS
INGRESO 1.70E+07 1.70E+07 1.70E+07 1.70E+07 8.50E+04 8.50E+03
REMOCION  0-00E+00 0.00E+00 1.00E+00 2.00E+02 1.00E+01 4.03E+01
SALIDA 1.70E+07 1.70E+07 1.70E+07 8.50E+04 8.50E+03 2.11E+02
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 48: Cuadro de resumen del tipo de agua residual tratada — Efluente Final
" VALORES .
PARAMETROS UNIDADES LMPs OBSERVACION
EFLUENTE
Aceites y Grasas mg/l 0.66 20 CUMPLE!
DBO5 mg/I 4.00 100 CUMPLE!
DQO mg/I 11.85 200 CUMPLE!
SST mg/I 0.76 150 CUMPLE!
C. Termot. NMP/100m| 2 11E+02 1.00E+04 CUMPLE!

Fuente: Elaboracion Propia
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PRIVADA DEL NORTE
Como se puede observar, en la tabla 48 el efluente final cumple con los Limites Maximos Permisibles
(LMP), demostrando de esta manera que el Disefio del Sistema Integral de Tratamiento de Agua

Residual Proyectado, reduce de la Contaminacién Ambiental en el Distrito de Huari.

Segun lo indicado en nuestro problema especifico 1 “¢De qué manera el Disefio de un Sistema
Integral de Tratamiento de Agua Residual, reduce la Contaminacién Ambiental en el Distrito de

Huari?” podemos indicar lo siguiente:

El Disefio de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua Residual, reduce la Contaminacion
Ambiental; cuando este logra que el agua residual tratada (efluente final) cumpla con lo estipulado
en la norma, en este caso el “Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM” el cual nos sefiala los Limites
Méximos Permisibles (LMP) para que el efluente final pueda ser descargado al cuerpo receptor sin

contaminar el medio ambiente y sin causar dafios a la salud.

Los resultados de la tabla 48, hacen que se pueda aceptar nuestra Hip6tesis Especifica 1 planteada
“El disefio de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua Residual, reduce de la Contaminacion
Ambiental en el Distrito de Huari’; indicando que efectivamente el disefio del SITAR reduce la

contaminacion ambiental, al verificar el cumplimiento de los LMP.

5.2. ANALISIS DEL RESULTADO DEL BALANCE DE MASAS

Una vez obtenido los resultados del balance de masa en el item 4.5.2, y habiendo comparado cada
uno de los parametros requeridos en los Estandares de Calidad Ambiental (ECASs), se ha procedido

a elaborar la tabla 50.

Tabla 49: Cuadro de ECAs para cuerpo receptor.

Parametro Unidad ECAs para cuerpos de aguas

Aceites y grasas mg/L 1

Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1,000

Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 15

Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 40

pH Unidad 6.5-8.5

Solidos Totales en Suspension mi/L 20

Temperatura °C <35

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

A continuacion se muestra los resultados obtenidos de la mezcla entre el agua tratada y el cuerpo

Tabla 50: Resultados del Balance de Masas
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) VALORES )
PARAMETROS ECAs OBSERVACION
DEL BALANCE DE MASAS
DBO5 (mgll) 11.98 mg/| 15.00 mg/| CUMPLE!
DQO (mg/l) 12.0 mg/l 40.00 mg/l CUMPLE!
ACEITES Y GRASAS (mgl/l) 1.00 mg/l 1.00 mg/l CUMPLE!
SST (mg/l) 182.64 mgll 20.00mg/l  NO CUMPLE!
C. fecales (NMP/100ml) 2.80E+02 1.0E+03 CUMPLE!

Fuente: Elaboracion Propia

Podemos observar que el balance de masas del efluente final y el cuerpo receptor, han logrado

cumplir con los parametros establecidos en los Estdndares de Calidad Ambiental (ECAS).

Segun lo indicado en nuestro problema especifico 2 “; De qué manera la construccién de un Sistema
Integral de Tratamiento de Agua Residual, conserva el Medio Ambiente en el Distrito de Huari?”

podemos indicar lo siguiente:

La construccién de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua Residual, conserva el Medio
Ambiente; cuando este logra que el agua residual tratada (efluente final) al evacuarse y combinarse
con las aguas del cuerpo receptor (en un balance de masa) logre cumplir con lo estipulado en la
norma, en este caso el “Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM” el cual nos sefala los Estandares
de Calidad Ambiental (ECAS) que se deben cumplir luego de haber vertido el efluente final al cuerpo

receptor y este no altere las condiciones naturales (conservandolo) del medio ambiente.

Se debe indicar que en el caso del pardmetro Solidos Suspendidos Totales (182.64 mg/l) en el cual
se indica que “NO CUMPLE”", es porque la misma caracterizacion de las aguas del rio Huayochaca
arroja un resultado de 183 mg/l (propio del rio) el cual es un resultado muy elevados para este
pardmetro (ver Cuadro 4 y/o tabla 40). Sin embargo el efluente final indica para este mismo
parametro un resultado de 0.76 mg/l el cual estd muy por debajo de lo que se requiere en los LMP

y de lo que permite los ECAs.

Los resultados de la tabla 50 muestra el cumplimiento de los ECASs, lo cual nos hacen aceptar la
Hipotesis Especifica 2 (He2) “La construccién de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua
Residual, conserva el Medio Ambiente en el Distrito de Huari”; ya que después del balance de masas

no se altera las condiciones del cuerpo receptor conservando de esta manera el medio ambiente.

Aguilar Cosquillo, Mario Victor Péag. 109



A

ar ‘IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL

} I DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES;
UNIVERSIDAD »
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH

CAPITULO 6: CONCLUSIONES

CONCLUCION 1: Segun lo indicado en nuestro problema especifico 1 “;De qué manera el Disefio
de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua Residual, reduce la Contaminacién Ambiental en el
Distrito de Huari?” lo cual nos ha llevado a plantear nuestro objetivo especifico 1 “Describir de qué
manera el disefio de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua Residual, reduce la Contaminacion

Ambiental en el Distrito de Huari” podemos indicar lo siguiente:

El Disefio de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua Residual, reduce la Contaminacion
Ambiental; cuando este logra que el agua residual tratada (efluente final) cumpla con lo estipulado
en la norma, en este caso el “Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM” el cual nos sefiala los Limites
Méximos Permisibles (LMP) para que el efluente final pueda ser descargado al cuerpo receptor sin

contaminar el medio ambiente y sin causar dafios a la salud.

Como se ha podido demostrar en los célculos de disefio del item 4.4 y se observa en los resultados

en la tabla 48, todos los pardmetros cumplen con los LMP.

Tabla 48: Cuadro de resumen del tipo de agua residual tratada — Efluente Final

PARAMETROS UNIDADES I;/IfI\_LLﬁEF:\EI'?E LMPs OBSERVACION
Aceites y Grasas mg/l 0.66 20 CUMPLE!
DBO5 mag/l 4.00 100 CUMPLE!
DQO mag/l 11.85 200 CUMPLE!
SST mg/l 0.76 150 CUMPLE!
C. Termot. NMP/100ml 2 11E+02 1.00E+04 CUMPLE!

Fuente: Elaboracion Propia

En conclusion se puede aceptar nuestra Hipotesis Especifica 1 planteada “El disefio de un Sistema
Integral de Tratamiento de Agua Residual, reduce de la Contaminacion Ambiental en el Distrito de
Huari’; indicando que efectivamente el disefio del SITAR reduce la contaminacién ambiental, al
verificar el cumplimiento de los LMP y evitando de esta manera la descarga de aguas residuales sin

tratamiento, al medio ambiente.

“

CONCLUCION 2: Segun lo indicado en nuestro problema especifico 2 “¢De qué manera la
construccion de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua Residual, conserva el Medio Ambiente
en el Distrito de Huari?” lo cual nos ha llevado a plantear nuestro objetivo especifico 2 “Describir de
gué manera la construccion de un Sistema de Tratamiento de Agua Residual, conserva el Medio

Ambiente en el Distrito de Huari” podemos indicar lo siguiente:

La construccion de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua Residual, conserva el Medio

Ambiente; cuando este logra que el agua residual tratada (efluente final) al evacuarse y combinarse
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con las aguas del cuerpo receptor (en un balance de masa) logre cumplir con lo estipulado en la
norma, en este caso el “Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM” el cual nos sefiala los Estandares
de Calidad Ambiental (ECASs) que se deben cumplir luego de haber vertido el efluente final al cuerpo

receptor y este no altere las condiciones naturales (conservandolo) del medio ambiente.

Como se ha podido demostrar en los céalculos de disefio del item 4.5 y se observa en los resultados
en la tabla 50, todos los parametros cumplen con los ECAs a excepcion de los Solidos suspendidos
Totales (SST).

Tabla 50: Resultados del Balance de Masas

PARAMETROS VALORES ECAs OBSERVACION
DBO5 (mg/l) 11.98 mg/l 15.00 mg/| CUMPLE!
DQO (mg/l) 12.0 mg/l 40.00 mg/l CUMPLE!
ACEITES Y GRASAS (mgll) 1.00 mg/l 1.00 mgl/l CUMPLE!
SST (mg/l) 182.64 mg/l 20.00 mg/l NO CUMPLE!
C. fecales (NMP/100ml) 2.80E+02 1.0E+03 CUMPLE!

Fuente: Elaboracion Propia

Como ya se ha indicado anteriormente el parametro Solidos Suspendidos Totales (182.64 mg/l) en
el cual se indica que “NO CUMPLE”, es porque la misma caracterizacion de las aguas del rio
Huayochaca arroja un resultado de 183 mg/l (propio del rio) el cual es un resultado muy elevados
para este parametro (ver Cuadro 4 y/o tabla 40). Sin embargo el efluente final indica para este mismo
parametro un resultado de 0.76 mg/l el cual estd muy por debajo de lo que se requiere en los LMP

y de lo que permite los ECAs.

En conclusion se puede aceptar nuestra Hipotesis Especifica 2 planteada “La construccion de un
Sistema Integral de Tratamiento de Agua Residual, conserva el Medio Ambiente en el Distrito de
Huari”; indicando que efectivamente la construccion del SITAR conserva el medio ambiente, al
verificar el cumplimiento de los ECAs, conservando de esta manera las condiciones naturales del

rio Huayochaca.

CONCLUCION 3: Segun lo indicado en nuestro problema principal “,De qué manera la
implementacion de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua Residual, mejora la calidad de vida
de la poblacion en el Distrito de Huari?” lo cual nos ha llevado a plantear nuestro objetivo general
“Describir de qué manera la Implementacién de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua
Residual, mejora la calidad de vida de la poblacién en el Distrito de Huari” y teniendo en cuenta que
la implementacion de un SITAR involucra el disefio y construccion del mismo, podemos indicar lo

siguiente:

Efectivamente, se demuestra que, la implementacion de un Sistema Integral de Tratamiento de Agua

Residual, mejora la calidad de vida de la poblacion en el Distrito de Huari; al verificarse el
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cumplimiento de nuestras dos Hipétesis Especificas; como se ha visto en la conclusion 1 se esta
asegurando que el efluente no logre causar dafos a la salud, al bienestar humano y al ambiente vy,
en la conclusién 2, el efluente no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al

medio ambiente.

Por lo cual se concluye aceptar nuestra Hipotesis General “La implementacién de un Sistema
Integral de Tratamiento de Agua Residual, mejora de la calidad de vida de la poblacién en el Distrito
de Huari” al verificar que la SITAR proyectada cumple con los LMP y los ECAs.
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CAPITULO 7: RECOMENDACIONES

RECOMENDACION 1: Se recomienda que los disefios de Sistemas de Tratamiento de Agua
Residual, sea siempre de forma integral con las unidades necesarias de tratamiento y que en su
funcionamiento conjunto se verifique el cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles (LMP) con

el fin de continuar con la reduccion de la contaminacion ambiental y la mejora de la calidad de vida.

Se recomienda asi mismo tener en cuenta dentro del plan de Operacién y Mantenimiento del SITAR,
programar la realizacién de monitoreos permanentes a fin de verificar el cumplimiento de la calidad

del efluente final en base a los Limites Maximos Permisibles (LMP).

RECOMENDACION 2: Se recomienda que después de la puesta en marcha del Sistemas Integral
de Tratamiento de Agua Residual, se programe, en el plan de Operacion y Mantenimiento, el
monitoreo permanente del balance de masas para la verificacién del cumplimiento de Estdndares
de Calidad Ambiental (ECAS) a fin de continuar con la conservacién del medio ambiente y la mejora

de la calidad de vida.

RECOMENDACION 3: Se recomienda que el personal que esté a cargo de la operacion y
mantenimiento del sistema integral de tratamiento, sea capacitado periédicamente y se mantenga

permanentemente.

RECOMENDACION 4: Es recomendable solo en algunos casos (en los que los Coliformes del agua
residual tratada aun sea superior al indicado en los LMP), colocar un sistema de difusores de cloro

liquido al final del sistema con el fin de eliminar Coliformes.

RECOMENDACION 5: Se recomienda realizar una evaluacion de aquellos distritos que no tienen o
no cuentan con un sistema de tratamiento de aguas residuales, a fin de conocer su problematica y

plantear las soluciones mas recomendables.
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ANEXO 1: PANEL FOTOGRAFICO

Yinocota
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Imagen 35: Vista del Distrito de Huari y sus cuatro areas de drenaje que aportan las aguas residuales al sistema integral de
tratamiento.
Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 36: Vista de las unidades que componen el sistema integral de tratamiento de aguas residuales.
Fuente: Elaboracion Propia
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Foto 3: Lecho de secado - estructuras en abandono
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Foto 4: lagunas en estado de abandono

Foto 5: Deslizamiento de terreno sobre laguna en abandono

7 LR

Foto 6: Camino para trazo de emisor de descarga

Aguilar Cosquillo, Mario Victor Péag. 119



A

“r ‘IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL

I DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES;
UNIVERSIDAD _ »
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE HUARI — HUARI - ANCASH

= : b T ,& v .
Foto 8: Seccién del Rio Huayochaca - Puente Cardonyoc
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