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RESUMEN

Esta investigacion tiene por finalidad, determinar el comparativo técnico - econoémico entre
sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas, bajo lagunas de estabilizacion y
tanque Imhoff de la Asociacion Centro Progreso San Juan de Ihuanco, Distrito de Cerro
Azul, Provincia Cariete 2020, para demostrar la viabilidad de la investigacion, se han
recopilado informacion referente a los tipos sistemas de tratamiento de aguas residuales
domésticas, ademas de articulos y experiencias en otros tipos de sistemas, por tal razén la
presente investigacion mostrara resultados que resuelvan nuestra problematica y satisfagan
nuestra hipétesis.

Segun su naturaleza: Es cuantitativa y descriptiva, porque analiza las variables en
funcion de valores numéricos, recogidos a través de la aplicacion de los instrumentos de
recoleccion de datos y serdn elaborados en base a las dimensiones e indicadores de las
variables, asimismo, comparativo porque en base a los resultados obtenidos se realiza una
comparacion técnica — Econdmico y Retrospectivo ya que la informacion es captada del
pasado y analizada en el presente. La Investigacion tiene disefio no experimental y es de
caracter trasversal.

Segun lo obtenido en los resultados, se concluye que la eficiencia de tratamiento
total es mayor en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) nueva que en la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) existente. El costo de inversion de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) existente es mayor frente al costo de
inversion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) nueva, con una
diferencia de S/. 194,321.47.

Palabras clave: Tanque Imhoff, lagunas de estabilizacion y tratamiento de aguas

residuales, Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).
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ABSTRACT

The purpose of this research is to determine the technical - financial comparative between
domestic wastewater treatment systems, under stabilization ponds and the Imhoff tank of
the Association Centro Progreso San Juan de Ihuanco, Distric Blue hill, Province Cafiete
2020, to demonstrate the feasibility of the research, information has been collected
regarding the types of domestic wastewater treatment systems, in addition to articles and
experiences in other types of systems, for this reason this research will show results that
solve our problems. and satisfy our hypothesis.

According to its nature: It is quantitative, because it analyzes the variables based on
numerical values, collected through the application of data collection instruments and will
be prepared based on the dimensions and indicators of the variables.

Comparative because based on the results obtained, a technical-economic and
retrospective comparison is made since the information is captured from the past and
analyzed in the present. The Research has a non-experimental design and is transversal in
nature.

As obtained in the results, it is concluded that the total treatment efficiency is
higher in the new WWTP than in the existing WWTP. The investment cost of the existing
WWTP is higher compared to the investment cost of the new WWTP, with a difference of

S/.194,321.47.

Key words: Imhoff tank, stabilization ponds and wastewater treatment.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
“El acceso al agua potable es una necesidad humana fundamental, y por lo tanto, un
derecho humano basico. El agua contaminada pone en peligro la salud fisica 'y
social de todas las personas. Es una afrenta a la dignidad humana.” (Kofi Annan,
secretario general de Naciones Unidas, 2003).

Debido al alto crecimiento de la poblacién, ligado directamente al
crecimiento de las areas urbanas y rurales, la disposicion del agua residual
doméstica e industrial se ha convertido en los Gltimos afios en un problema serio,
por lo que es problema que aqueja en muchos paises como el nuestro. Se
consideran como un problema ambiental puesto que contaminan de una manera
irracional los ecosistemas en donde son vertidas, ya sean lagos, rios, manglares,
costas, entre otros. En este caso los principales agentes mas afectados son los
animales y plantas que habitan en estos ecosistemas, pero nosotros nos somos
ajenos ante este hecho, también resultamos seriamente afectados puesto que
muchos de los lugares en los cuales se vierten son una fuente de agua dulce o estan
ubicados cerca de poblaciones las cuales resultan afectados como una fuente de
infeccion y contaminacion para los habitantes aledafios (Hinostroza, p.14, 2016).

Por lo que se refiere a las aguas residuales domésticas, estas son producidas
por distintas funciones que se realizan en una vivienda ya sea por lavado de vajillas,
desechos, humanos, grasas, etc. Segun Moret I. (2014) en su tesis Optimizacion de
lagunas de estabilizacion mediante el uso demacrofitas, menciona la produccion
potencial de agua residual doméstica, seguin datos del afio 2007, es de 747,3

millones m3 por afo, que convenientemente tratadas podrian tedricamente irrigar

Angulo Urpeque, J & Martinez Varillas, A. Pag. 10



N

COMPARATIVO TECNICO - ECONOMICO ENTRE SISTEMAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS, BAJO

UNIVERSIDAD LAGUNAS DE ESTABILIZACION Y TANQUE IMHOFF DE LA
FRIVADA DEL NORTE ASOCIACION CENTRO PROGRESO SAN JUAN DE IHUANCO,

DISTRITO DE CERRO AZUL, PROVINCIA CANETE, 2020

mas de700 000 ha o 7000 km2, es decir, el 15% de la costa peruana. La situacién es
muy diferente puesto que las plantas de tratamiento de agua residual (PTAR)
existentes tienen una capacidad limitada de tratamiento del 14,7%2; el resto de
aguas son emitidas con un tratamiento defectuoso, o sin tratamiento a los cuerpos
de agua existentes, rios, reservorios, bahias, etc., contribuyendo gravemente a su
contaminacion.

Ahora bien, considerando el tratamiento de las aguas residuales domésticas,
estas pueden llevarse a cabo mediante diversos métodos. Pueden alternarse de
diferentes maneras, lo que ofrecerd como resultado diferentes secuencias de
operaciones y procesos. Todos estos se basan en fendmenos fisicos, quimicos y
bioldgicos. Sin embargo, casi todas las plantas de tratamiento de aguas residuales
domesticas se conciben con base en procesos biolégicos (ROLIM, 2014).Algunos

de los problemas relacionados con el mal funcionamiento de los sistemas de

tratamiento son: las tecnologias empleadas no siguen una secuencia légica de

tratamiento, muchas plantas se encuentran incompletas, existe muy poco

mantenimiento y control de los procesos que se desarrollan en las plantas y/o solo
existen recomendacion de los expertos en tecnologias familiares (Guerrero, p.12,
2015).

Segun Pefia y Valencia (2015) se debe promover el tratamiento del agua
residual, para disminuir los niveles de contaminacién en las fuentes receptoras y

por ende los riesgos potenciales para la salud publica y el ambiente acuatico.

En América Latina, el porcentaje de la poblacion de ciudades pequefas
(menos de 100.000 habitantes) que cuentan con tratamiento de aguas residuales es

del 61.3%, estando Colombia por debajo de este promedio alcanzando sélo el 23%
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(IDRC - OPS/HEP/CEPIS 2014). De acuerdo con cifras del Vice ministerio de
Agua y Saneamiento Basico, Colombia en el 2008 solo trataba el 9% de las aguas
residuales debido a que mas del 50% de las plantas construidas no funcionaban
adecuadamente (Guerrero, p.22, 2015).

En nuestra sociedad, hemos podido observar a través de la historia, la
carencia de una cultura de operatividad y mantenimiento en los sistemas de agua y
desagtie. Es asi que también se busca en una planta de tratamiento, que el disefio se
amolde a la realidad nacional, sin que esta involucre efectos secundarios como por
ejemplo malos olores, que incomoden y hagan peligrar la salud de las personas que
habitan cerca, asimismo, en el disefio de una planta de tratamiento se busca tener
mucho cuidado en aspectos como el caudal, el uso final del agua tratada, el area
empleada, la viabilidad econdémica, entre otros (FONAM, 2015).

Sin embargo, el tema de saneamiento en el Peru es una problematica que
tiene como principales caracteristicas: desactualizacion de plantas de tratamiento,
tuberias en mal estado, ningun convenio con universidades para la investigacion de
mejoras, capitulos del reglamento nacional de edificaciones (RNE) sin mejoras ni
cambios, entre otros. Recordemos que, dentro de las metas del milenio en el 2005,

se propuso las mejoras en el saneamiento nacional. (Arce, p.35, 2015)

Tabla 1
Estado de cumplimiento de las Metas del Milenio a nivel nacional en 2005.

Servicio Cobertura
1990 2005 2015
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Saneamiento 54% 57% 77%
Tratamiento 5% 22% 100%

Fuente: Ministerio de vivienda, 2006.

Para un mayor entendimiento de la presente investigacion, se mencionara
algunos antecedentes nacionales e internacionales:

Dentro de los antecedentes nacionales podemos destacar que:

Segun (Arce, 2015) en su tesis Urbanizaciones sostenibles: descentralizacion
del tratamiento de aguas residuales residenciales. Nos sefiala ejemplos de casos con
relacion a estas deficiencias en el tratamiento de aguas residuales se pueden
encontrar en sectores como el distrito de Lambayeque, en el departamento del
mismo nombre. A espaldas de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo se
encuentran instaladas plantas de tratamiento, bajo la tecnologia de laguna de
oxidacion. Las lagunas ademas de su funcién para descomposicion del material
organico, se han convertido en un foco de malos olores y deposito de aguas
residuales.

En el caso de Huancayo, muy cerca de las lagunas de oxidacion, se
encuentran zonas de cultivo, canales y poblacion, expuestas a enfermedades, malos
olores y contacto de los animales, por ejemplo, las vacas beben del agua residual
mal tratada de las lagunas de oxidacion de Sapallanga.

Como en Lambayeque y Huancayo, los casos en Lima se encuentran en
mayor volumen debido a su mayor poblacién, a la cantidad y calidad de las plantas
de tratamiento. Lima cuenta con plantas de tratamiento, en su mayoria con

tecnologia aerobia. (Arce.p29)
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Asimismo, en su investigacion Vela (2018) titulada: “Eficiencia de un Tanque
Imhoff-HA a escala, para mejorar la calidad de las aguas servidas municipales del
distrito de Habana, Moyobamba”, para obtener el grado de ingeniero sanitario en la
Universidad San Martin de Tarapoto, esta investigacion se planted con la finalidad
de comprobar la eficiencia de un tanque Imhoff - HA como parte del mejoramiento
del tratamiento de las aguas servidas municipales, en este caso del distrito de
Habana. Para lo cual se implementd dos unidades experimentales; la primera
unidad fue de un tanque Imhoff con 1.48 m de largo, 1.13 m de ancho y 1.02 m de
profundidad y la segunda unidad de un humedal artificial de flujo subsuperficial
horizontal con 1.83 m de largo, 0.77 m de ancho, 0.57 de profundidad y pendiente
de 1%, sembrada con Phragmites australis (carrizo), se utilizo grava de 5.0 cm de
didmetro como medio granular del humedal. El estudio se empez6 en campo, con la
construccion de las unidades experimentales; operacion, monitoreo, localizacion y
toma de muestras al ingreso del agua residual de tanque Imhoff (afluente), ingreso
al humedal artificial (efluente 1) y salida del agua residual del humedal artificial
(efluente 2), para pasar posteriormente a una etapa de analisis de los parametros
tanto en el laboratorio (nitratos, fosfatos y Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO5)) como en el lugar donde se encontraban las unidades experimentales
(Potencial de Hidrogeno (pH), turbiedad, sélidos totales en suspension,
temperatura). Se reportd una remocién promedio final de 84.14% para turbidez,
94.82% para sélidos en suspension, 35.78% para nitratos, 65.57% para fosfatos y
93.99% para la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5). Con los resultados
obtenidos se demostraron que trabajando con un sistema integrado de tanque
Imhoff y humedal artificial, removieron significativamente la concentracion de los

parametros evaluados, pues sus valores estan dentro de los rangos de Limites
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Maximos Permisibles (LMP) establecidos para los efluentes de plantas de
tratamiento de aguas residuales domeésticas 0 municipales, asimismo se tomd como
referencia para parametros como turbidez, nitratos y fosfatos los estandares de
calidad ambiental (ECA’s). Finalmente, debido a la remocion significativa y bajos
costos de operacion y mantenimiento, el sistema integrado por tanque Imhoff y
humedal artificial podria ser utilizado en zonas rurales que carezcan de
alcantarillado publico.

Por otro lado, de acuerdo a lo investigado por Bautista (2015), que lleva por
titulo: “Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para el distrito de
Chiara, Huamanga, Ayacucho”, para obtener el grado de Ingeniero Quimico de la
Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga. Ayacucho, em donde este
estudio tiene como objetivo general disefiar una planta de tratamiento de las aguas
residuales, para reducir la concentracion de los contaminantes generados por la
poblacién urbana de Chiara. En el disefio de la planta de tratamiento de las aguas
residuales, se toma como datos de partida la determinacion de los caudales a tratar,
la caracterizacion fisica, quimica y bacterioldgica de la misma, y el grado de
tratamiento requerido. Luego con estos parametros se selecciond una alternativa de
tecnologia de tratamiento adecuado en la que finalmente se disefié y se dimension6
las unidades de proceso que conformaran la planta. El disefio metodoldgico
utilizado es de tipo descriptivo, explicativo y no experimental. La planta de
tratamiento de las aguas residuales para la poblacion urbana de Chiara constara de
unas rejillas de limpieza manual, dos desarenadores rectangulares de flujo
horizontal en paralelo, dos unidades de lagunas facultativas en paralelo, seguida de
una laguna de pulimento con el uso de mamparas, las mismas que permitiran la

reduccion de los contaminantes con valores de salida en el efluente de la planta
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hasta 10,6 mgfL de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) y 893,4 Numero
mas probable (NMP) /100 ml de coliformes fecales.

Como antecedentes internacionales, se puede destacar lo dicho por:

Guaquipana (2018), en su investigacion titulada:” Disefio de un sistema de
depuracion de aguas residuales con metodologia ambientalista para el sector de
Guanujo, Alpachaca, Primero de Mayo y Negro Yacu del Cantén Guaranda
Provincia de Bolivar”, para la obtencion del titulo de Ingeniero Civil de la
Universidad Técnica de Ambato — Ecuador, tiene como objetivo mejorar la calidad
de vida de los habitantes de la zona en intervencion, conociendo el impacto
negativo de las aguas residuales que alteran a la ecologia del ecosistema; asi como
también es un aporte de la Empresa de Agua Potable y Alcantarillado del Canton
Guaranda. Para desarrollar este proyecto se trabajo en el campo como en oficina,
ejecutando los trabajos pertinentes como son la recoleccién de muestras de aguas
residuales, estudios de suelos, topografia, los mismos que ayudaron a determinar un
adecuado sistema de depuracion. Una vez procesada la informacion y los datos
obtenidos, con los parametros y criterios de disefio de la norma TULSMA (Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente — Ex TULAS) y otros, se
propone el disefio de un sistema de depuracion de aguas residuales la cual se
constituye de la siguiente manera, una rejilla y un desarenador para tratamiento
preliminar, 2 tanque Imhoff como para tratamiento primario y el filtro anaerobio de
flujo ascendente utilizado como para tratamiento secundario.

Asimismo, segun la investigacion realizada por Guerrero (2014), titulada:
“Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la parroquia Pilahuin,
Canton Ambato. Riobamba. Ecuador” para obtener el grado de Ingeniero en

biotecnologia ambiental de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en
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donde se plantea el redisefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la
Parroquia Pilahuin, cantdn Ambato provincia de Tungurahua, se desarrollo con el
objetivo de mejorar la calidad de los cuerpos de agua que reciben los afluentes
provenientes de la parroquia. Se ejecutd un analisis situacional de la planta y sus
componentes, se empezo6 determinando la capacidad de caudal que soportan las
instalaciones actuales para determinar las necesidades de la planta, para ello se
emplearon registros del caudal afluente y se utilizaron métodos volumétricos para
obtener mediciones propias en distintas épocas del afio. Igualmente se tomaron y
analizaron muestras a la entrada y salida de la planta, las cuales representarian el
grado de remocion de contaminantes. Una vez que se determinaron las necesidades
de la planta, se procedio al dimensionamiento de los componentes empleando la
metodologia establecida por las normas de la Organizacion Panamericana de la
Salud (OPS) y la Caracterizacion de Residuos de Atencion de Salud (RAS)- 2000.
De las mediciones de caudal, se obtuvieron valores de 2.64 L/s y 6.17 L/s como
minimo y maximo respectivamente, asi como la concentracion maxima de 466
mg/L de Demanda gquimica de Oxigeno (DQO) y 250 mg/L de Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO5). Se comprobo que la planta fue disefiada para
operar con un flujo equivalente al 30% del caudal actual, tal hecho ocasionaria la
baja eficiencia en el proceso de depuracion. Las necesidades determinadas para la
planta fueron: Repotenciar el sistema actual mediante la instalacion de un segundo
filtro anaerobio; Disefiar un nuevo sistema de tratamiento que constara de dos
tanques Imhoff y dos filtros anaerobios y Elaborar un Manual de Operacion y
Mantenimiento para las instalaciones. Se realizo el Redisefio de todo el proceso de
Depuracion incluyendo los respectivos planos; dicho proceso operara segn una

eficiencia tedrica de 70% de remocion de contaminantes, cumpliendo asi con lo
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establecido por la legislacién ambiental vigente, y precautelando el deterioro de los
cuerpos receptores de agua.

También es importante mencionar algunas explicaciones y/o nociones
tedricas alrededor del tema planteado, asi podemos indicar que, por otra parte, el
tema econdmico, tanto de la construccion como del mantenimiento, es uno de los
factores mas influyentes en la eleccion de la tecnologia para el tratamiento de aguas
residuales. Es asi que podemos concluir que los factores importantes para la

construccion de las plantas de tratamiento en el Peru son:

El poco presupuesto necesario para la construccion.

El poco mantenimiento.

Emplear terrenos del estado en sitios alejados.

Aislar la problematica de la ciudad.

La mayor experiencia del pais en el tratamiento de las aguas residuales
domésticas es el uso de lagunas de estabilizacion facultativas, que se inicio desde
los afios 60 en San Juan de Miraflores al Sur de Limay que luego se replico en
otras partes de Lima'y el Peru. Por tal razon 10 de las 41 plantas de Lima utilizan
actualmente esta tecnologia, que ademas en otros dos casos fueron reemplazadas
por las actuales plantas de lagunas aireadas de San Juan y Huascar implementadas
en el Cono Sur. La planta de José Galvez también tuvo inicialmente solo lagunas
facultativas, y luego se han complementado con un Reactor Anaerébico de Flujo
Ascendente (RAFA). Conviene sefialar que las actuales plantas de lagunas de
estabilizacion con caudales entre 10 y 20 I/s operan adecuadamente en las zonas
aridas donde se instalaron. Una excepcion es el caso de Ventanilla, que constituyd

al inicio una buena alternativa tecnoldgica, pero que ahora quedo asfixiada por el
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casco urbano y por un caudal muy superior a su capacidad, por tanto, requiere de
una urgente adecuacion tecnoldgica. (Lopez, Herrera., p.46, 2015)

La situacién actual de los sistemas de tratamiento de aguas residuales, en la
localidad del Distrito de Cerro Azul, Provincia Cafiete se emplean sistemas de
tratamiento primario el cual se basa el uso de Tanque Imhoff, pero se propone la
implementacion adicional del uso de tratamiento secundario como es el caso de
lagunas de estabilizacion.

Para poder entender con mayor precision esta investigacion, se debe tener
presente las algunas bases tedricas, como El tanque Imhoff es una unidad de
tratamiento primario cuya finalidad es la remocion de sélidos suspendidos. Se ha
encontrado en el rendimiento de un tanque Imhoff en su cAmara de sedimentacion
presenta remocion de 40 al 65%, dependiendo de la concentracion de sélidos
sedimentables en mg/l. y del tiempo de retencion.

Para comunidades de 5000 habitantes o menos, los tanques Imhoff ofrecen
ventajas para el tratamiento de aguas residuales domeésticas, ya que integran la
sedimentacién del agua y la digestién de los lodos sedimentados en la misma
unidad, por ese motivo también se llama tanques de doble camara. Los costos de
operacién y mantenimiento son los que se generan para garantizar el buen
desemperio de las operaciones y procesos de tratamiento del agua y asegurar que las
instalaciones sean operadas y mantenidas eficientemente.

Los factores que determinan los costos de operacion y mantenimiento de una
instalacion de tratamiento de aguas residuales estan asociados a la complejidad de
la tecnologia utilizada, el tamafio de la mismay la capacidad local de soportar esta

complejidad.
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En sistemas de tratamiento de aguas residuales los costos de operacion y
mantenimiento estan principalmente influenciados por los requerimientos de la
tecnologia.

Estos requerimientos son:

e Energia eléctrica

e Insumos quimicos

e Control de calidad del agua de proceso

e Mantenimiento y reparacion de equipos

e Personal para operacién y mantenimiento de las instalaciones

¢ Gastos de administracion

Es importante saber que las Lagunas de estabilizacion, hace referencia a
todo el tratamiento biologico tanto como aerobio como anaerobio que se le
proporciona al agua residual por parte de microorganismos (en donde se destacan
las bacterias) en el que se aprovecha su actividad metabdlica para eliminar materia
biodegradable. Es uno de los tratamientos mas habituales, ya que en la mayor parte
de los casos el agua residual presenta materia organica, la cual actia como fuente
de carbdn y energia necesaria para el crecimiento de microorganismos (Leton
Garcia et al, 2016).

Segun en las publicaciones emitidas por Sistema Nacional de Informacion
Ambiental (SINIA) por parte del Ministerio del Ambiente, menciona, las lagunas
de estabilizacion son estanques disefiados para el tratamiento de las aguas
residuales, mediante procesos biologicos naturales de interaccion de la biomasa
(algas y bacterias aerobicas) y la materia organica contenida en esa agua El uso de

este tipo de tratamiento se recomienda especialmente cuando se requiere un alto
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grado de remocion de organismos patdégenos*, sin emplear los métodos de
cloraciodn, oxidacion, o radiacion Ultra Violetas (UV). Segin la norma técnica de
edificacion SO.090, las lagunas de estabilizacion se clasifican en; Lagunas
anaerobias y Lagunas facultativas.

La implementacion de las lagunas de estabilizacion en algunos municipios, es
atractiva en términos econémicos, pero han producido algunos rechazos por parte
de las comunidades aledafias por la generacion de malos olores. También se ha
detectado mal funcionamiento de las mismas, ocasionado posiblemente por
aspectos constructivos y/o de operacion y mantenimiento, puesto que se han tenido
en la concepcidn de ser sistemas que pueden trabajar sin ninguna supervision.
(CORREA, RG. 20016).

Los sistemas de tratamientos de aguas residuales, son Tratamiento
preliminar, como objetivo la retencion de sélidos gruesos y soélidos finos con
densidad mayor al agua y arenas, con el fin de facilitar el tratamiento posterior. Son
usuales el empleo de canales con rejas gruesas y finas, desarenadores, y en casos
especiales se emplean tamices. Estas unidades, en ocasiones obviadas en el disefio
de plantas de tratamiento, son necesarias para evitar problemas por el paso de
arena, basura, plasticos, etc., hacia los procesos de tratamiento propiamente dichos.
Tratamiento primario, sistema que permite remover material en suspension,
excepto material coloidal o sustancias disueltas presentes en el agua. Es comin en
zonas rurales el empleo del tanque séptico como unidad de tratamiento primario
con disposicion final por infiltracion. El tanque Imhoff ha sido empleado en
localidades de mediano tamafio como un buen sistema de tratamiento primario.
Tratamiento secundario, aqui se incluyen los procesos biologicos en los que

predominan las reacciones bioquimicas, generadas por microorganismos que logran
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eficientes resultados en la remocion de entre el 50% y el 95% de la Demanda
quimica de Oxigeno (DBO). Los tipos de unidades incluidas en este tratamiento
estan los filtros, lodos activados, humedales y lagunas. Tratamiento terciario,
proceso por el cual se remueve solidos suspendidos a través de microfiltracion.

Para poder complementar con estos tratamientos, es importante conocer un
diagnostico situacional, con respecto a la realidad actual, Caracteristicas del
agua residual, verificarse que las descargas municipales no tengan mas del 20% de
efluentes industriales. Poblacion servida, se tiene que buscar datos de poblacion en
los censos de poblacidn, si no es suficiente 0 no se consigue datos de poblacion en
las estadisticas, se debe complementar la informacion con encuestas a la poblacion,
con ayuda de los operadores o de la propia comunidad; debe estimarse la poblacion
que esta conectada al sistema de cloacas (es importante tener en claro que sectores
de la poblacion actual estan conectados al sistema) y saber el volumen de agua o
caudal que va al sistema de tratamiento. Operacion y mantenimiento, Elaborar
propuestas con criterio de costo eficiencia para el tratamiento del agua residual
doméstica, acorde con las reales posibilidades de pago de la comunidad, a fin de
asegurar la sostenibilidad del servicio. En tal sentido optar por sistemas que no
consuman energia eléctrica en tanto sea posible.

Se muestra como se realizé un andlisis comparativo de diferentes plantas de
tratamiento en Lima, en el 2016 por Moscoso y Alfaro en “Panorama de
experiencias de tratamiento y uso de Aguas residuales en Lima Metropolitana y

Callao”.
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TecnologiaPTAR F_al_m'zll et Pf'?lam'f'n
- ratados (I's) aporte
Lagunas de estabilizacién 23.10 9,257 175,000 19.00
Colegio Inmaculada 15.00 5838 36,000 6.00
Hauachipa {Imhoff + Reserv.) 0.60 500 14,000 28.00
UNITRAR (RAFA +lagunas) 7.50 2,919 125,000 43.00
Lagunas aireadas 497.00 193,427 37,000,000 191.00
San Juan de Miraflores 424.00 165,016 30,000,000 182.00
Huascar 73.00 2841 7,000,000 246.00
Lodos Activados 28.75 11,189 780,000 70.00
Alameda de la solidaridad 6.00 2,335 80,000 34.00
Jardines de la Paz 5.25 2,043 100,000 49.00
Surco 15.50 6,811 600,000 88.00
Humedales artificiales 3.20 1,468 50,300 34.00
Oasis de Villa 3.00 1,168 11,900 10.00
Mieveria (Acuasan) 0.20 300 38,400 128.00
Filtros percoladores 2.00 778 10,000 13.00
Costa Verde — Miraflores 2.00 778 10,000 13.00
Figura 1. Costo

de inversion en algunas plantas de tratamientos.
Fuente Moscoso y Alfaro, 2016.

al tipo de servicio que se brinda.

Se puede ver como los costos por habitante son realmente altos con respecto

| Lagunas de estabilizacién 23.10 9,257 36,650 3.96
Colegio Inmaculada 15.00 5,838 16,800 2.88
Hauachipa (Imhoff + Reserv.) 0.60 500 1,100 2.20
UNITRAR (RAFA +lagunas) 7.50 2,919 18,750 6.42

| Lagunas aireadas 497.00 193,427 780,000 4.03
San Juan de Miraflores 424.00 165,016 640,000 3.88
Huascar 73.00 2841 140,000 493
Lodos Activados 28.75 11,189 34,440 3.08
Alameda de la solidaridad 6.00 2,335 11,440 4.90
Jardines de la Paz 525 2,043 23,000 11.26
Humedales artificiales 5.20 2,246 3,567 1.59
Oquendo 2.00 778 1,450 1.86
Oasis de Villa 3.00 1,168 2,083 1.77
Nieveria (Acuasan) 0.20 300 54 0.18
Filtros percoladores 2.00 778 7,500 9.64
Costa Verde — Miraflores 2.00 778 7,500 9.64

Figura 2. Costo tratamiento en las plantas.
Fuente: Moscoso y Alfaro, 2016
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Impactos Causados, Ubicar estos sistemas integrados de tratamiento y uso del
agua residual domestica en areas con capacidad productiva, para que generen
beneficios econdmicos, sociales y ambientales.

Por ende, Con respecto al de tratamiento, se debera buscar en todo momento,
un disefio eficiente y econdmico que satisfaga la necesidad de la poblacion especifica
en un tiempo especifico, incluyendo un plan de mantenimiento y revision constante.

Con el proposito de contribuir a la disminucién de los efectos de esta
problematica, se ha realizado un estudio técnico, planificado e integral, para la
evaluacion y comparacion técnico - del sistema de tratamiento de aguas residuales la
Asociacion Centro Progreso San Juan de Ihuanco, considerando en este las normas

establecidas por diferentes organismos referentes a sistemas de agua y saneamiento.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢Como determinar el comparativo técnico - econdmico entre sistemas de
tratamiento de aguas residuales domésticas, bajo lagunas de estabilizacion y
tanque Imhoff de la Asociacion Centro Progreso San Juan de Ihuanco, Distrito

de Cerro Azul, Provincia Cafiete, 20207?
1.2.2. Problemas especificos.

1.2.2.1.Problema especifico 1.
¢Como determinar la comparacion del porcentaje de remocién y
calidad de los sistemas de tratamiento de aguas residuales, entre el
Sistema existente “Tanques Imhoff “y el Sistema proyectado

“Lagunas de Estabilizacion™?
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1.2.2.2.Problema especifico 2.
¢Como determinar la comparacién de los costos de inversion para
la construccidn de los sistemas de tratamiento de aguas residuales,
entre el Sistema existente “Tanques Imhoff” y el Sistema

proyectado “Lagunas de Estabilizacion™?

1.2.2.3.Problema especifico 3.
¢Cémo determinar la Comparacion de los costos de operacion y
mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguas residuales,
entre el Sistema existente “Tanques Imhoff” y el Sistema proyectado
“Lagunas de Estabilizacion™?

Esta investigacion aportara informacion detallada y consistente acerca del
analisis comparativo andlisis técnico - econdmico de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales domésticas, entre lagunas de estabilizacion y tanque Imhoff de la
Asociacion Centro Progreso San Juan de lhuanco, Distrito de Cerro Azul, Provincia
Cariete. Asimismo, el estudio que hemos desarrollado podra permitir la
identificacion de las ventajas que existe hacer este analisis.

La investigacion contribuye a mejorar el estudio y desarrollo de los aspectos
convencionales referidos al anélisis técnico - comparativo entre lagunas
de estabilizacion y tanque Imhoff para la Asociacion Centro Progreso San Juan de
Ihuanco del distrito de Cerro Azul, Provincia Cafete.

Asimismo, se aportara material tedrico respecto a los conceptos basicos,
teorias y procesos del analisis en mencion. Ademas, el estudio que hemos
desarrollado, podra permitir la identificacion de las ventajas que existe hacer este

analisis.
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A su vez existen limitaciones, dado que, si bien existen estudios sobre
sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas, estos se centran en la parte
de procesos, mas no hay un analisis comparativo sobre lo técnico y econémico
entre lagunas de estabilizacion y tanque Imhoff.

Para demostrar la viabilidad de la investigacion, se han recopilado
informacion referente a los tipos sistemas de tratamiento de aguas residuales
domésticas, ademas de articulos y experiencias en otros tipos de sistemas, por tal
razon la presente investigacion mostrara resultados que resuelvan nuestra

problematica y satisfagan nuestra hipétesis.

1.3. Objetivos.
1.3.1. Objetivos generales.

Determinar el comparativo técnico - econdémico entre sistemas de tratamiento
de aguas residuales domésticas, bajo lagunas de estabilizacién y tanque Imhoff
de la Asociacion Centro Progreso San Juan de Ihuanco, Distrito de Cerro

Azul, Provincia Cariete, 2020.
1.3.2. Objetivos especificos.
1.3.2.1.0bjetivo especifico 1.

Determinar la comparacion del porcentaje de remocién y calidad de
los sistemas de tratamiento de aguas residuales, entre el Sistema
existente “Tanques Imhoff” y el Sistema proyectado “Lagunas de

Estabilizacién”.

1.3.2.2.0bjetivo especifico 2.
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Determinar la comparacion de los costos de inversion para la
construccion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales,
entre el Sistema existente “Tanques Imhoff” y el Sistema

proyectado “Lagunas de Estabilizacion”.

1.3.2.3.0bjetivo especifico 3.

1.4. Hipotesis.

Determinar la comparacion de los costos de operacion y
mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguas residuales,
entre el Sistema existente “Tanques Imhoff” y el Sistema

proyectado “Lagunas de Estabilizacion”.

1.4.1. Hipdtesis general.

La evaluacion comparativa técnico - econémica de los sistemas de tratamiento

de aguas residuales domésticas, demuestra que las lagunas

de estabilizacién son més adecuadas que el tanque Imhoff en la Asociacion

Centro Progreso San Juan de lThuanco del distrito de Cerro Azul, Provincia

Caiiete.

1.4.2. Hipotesis especifica.

1.4.2.1.Hipotesis especifica 1.

La comparacion del porcentaje de remocion y calidad de los sistemas
de tratamiento de aguas residuales, demuestra que el Sistema
proyectado “Lagunas de Estabilizacion” es mas adecuada que el

Sistema existente “Tanques Imhoff”.

Angulo Urpeque, J & Martinez Varillas, A. Pag. 27



COMPARATIVO TECNICO - ECONOMICO ENTRE SISTEMAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS, BAJO
UNIVERSIDAD LAGUNAS DE ESTABILIZACION Y TANQUE IMHOFF DE LA
FRIVADA DEL NORTE ASOCIACION CENTRO PROGRESO SAN JUAN DE IHUANCO,
DISTRITO DE CERRO AZUL, PROVINCIA CANETE, 2020

N

1.4.2.2.Hipotesis especifica 2.
La comparacién de los costos de inversion para la construccion de
los sistemas de tratamiento de aguas residuales, demuestra que el
Sistema proyectado “Lagunas de Estabilizacion” es mas adecuado

que el Sistema existente “Tanques Imhoff”.

1.4.2.3.Hipotesis especifica 3.
La comparacion de los costos de operacidén y mantenimiento de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales, demuestra que el
Sistema proyectado “Lagunas de Estabilizacion” es mas adecuado

que el Sistema existente “Tanques Imhoff”.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

1.1 Tipoy disefio de la investigacion

1.1.1 Tipo de investigacion

1.1.2

Segun el tipo de investigacion es Descriptiva, porque recolecta, analiza y
caracteriza un conjunto de datos, con el objetivo de describir las caracteristicas y

comportamiento de ese conjunto de datos mediante tablas o graficos.

Segun su naturaleza: Es cuantitativa, porque analiza las variables en
funcion de valores numéricos, recogidos a través de la aplicacion de los
instrumentos de recoleccién de datos y seran elaborados en base a las dimensiones
e indicadores de las variables. Los resultados que son obtenidos de la observacién
de las variables en estudio se describen mediante las tablas y graficos estadistico
coherentes con la metodologia cuantitativa. Comparativo porque en base a los
resultados obtenidos se realiza una comparacion técnica — econémico y
Retrospectivo ya que la informacion es captada del pasado y analizada en el

presente.

Disefio de investigacion.

La Investigacion tiene disefio no experimental y es de caracter trasversal.

El disefio no experimental “Podria definirse como la investigacion que se
realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudio donde
no hacemos variar en forma intencional las variables independientes para ver su

efecto sobre otras variables” (Sampieri, 2010, p.149).
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“Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en
un solo momento, en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y
analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado. Es como tomar una

fotografia de algo que sucede.” (Sampieri, 2010, p.151)

1.1.3 Operacionalizacion de variables.

Variable Independiente: Técnico — Econdmico.

Variable Dependiente: SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS, BAJO LAGUNAS DE ESTABILIZACION Y

TANQUE IMHOFF

VARIABLE DIMENSIONES

e Remocion y Calidad.
e Costo de inversion.
V.1.: técnico — econdémico. »
e Costo de Operacion y

mantenimiento.

V.D.: Sistemas de Tratamiento de .
Aguas Residuales Domésticas, * PTAR Existente.
Bajo Lagunas de Estabilizaciony e PTAR Nueva.
Tanque Imhoff

Figura 3. Operacionalizacion de variables
Fuente: Elaboracion propia.
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1.2 Poblacién y muestra

1.2.1 Poblacion

La poblacion esta compuesta por 1193 habitantes de la asociacién Centro
progreso San Juan de Thuanco y que estan repartidos en 266 viviendas. La
poblacién determinada es al afio 20 (afio 0 — afio 2020) debido a que la planta de
tratamiento de aguas residuales se realiza con proyeccion de 20 afios, que es la

vida util de las plantas.

1.2.2 Muestra

Por ser un solo centro poblado, se considera la poblacion de la Asociacién

Centro Progreso San Juan de Ihuanco la muestra en estudio.

Asimismo, el tipo de muestreo es no probabilistico dirigido por conveniencia
en el cual se tomd la misma cantidad de la poblacion, es decir 1193 habitantes,

repartidos en 266 viviendas.

1.2.3 Unidad de Estudio.

La unidad de estudio estara compuesta por la poblacién de la localidad
beneficiaria, siendo estos 1193, segun la proyeccién de la demanda de
alcantarillado para un horizonte de 20 afios.

1.2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos
1.2.4.1 La observacion directa.
1.2.4.2 Andlisis de laboratorio

La localidad de Asociacion Centro Progreso San Juan de Ihuanco actualmente

cuenta con un sistema de agua potable y alcantarillado existente que fue ejecutado en
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el afio 2014 bajo la denominacion del proyecto: “MEJORAMIENTO,
AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SISTEMA DE
ALCANTARILLADO PARA LA ASOCIACION CENTRO PROGRESO SAN
JUAN DE IHUANCO, DISTRITO DE CERRO AZUL - CANETE — LIMA”, con

cédigo SNIP 267891.

Asimismo, es parte del proyecto la construccion de la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales conformada por las siguientes componentes:

Pretratamiento
- Céamara disipadora de energia
- Cémara de rejas y Desarenador
Tratamiento Primario
- Tanque Imhoff
Tratamiento Secundario
- Filtros Biolégicos
- Sedimentador
Desinfeccion
- Céamara de contacto de cloro
Disposicion de lodos
- Lecho de secado de lodos
Con fines académicos utilizaremos los parametros de disefio considerados en el
dimensionamiento de la PTAR! existente para dimensionar la PTAR nueva, que esta

conformada por las siguientes unidades de tratamiento:

1 PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
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1.3

Pretratamiento

- Céamara disipadora de energia
- Cémara de rejas y Desarenador
Tratamiento Primario

- Sedimentador

Tratamiento Secundario

- Lagunas Facultativas
Desinfeccion

- Camara de contacto de cloro
Disposicién de lodos

- Laguna de lodos

Finalmente habiendo disefiado la PTAR nueva, podremos realizar las

comparaciones técnicas y econémicas en los siguientes aspectos:

1. Comparacién de la eficiencia de tratamiento.

2. Comparacién de los costos de inversion.

3. Comparacion de los costos de operacién y mantenimiento.

Procedimiento

Se elaboraran cuadros comparativos, de la siguiente manera:

- Elaboracion de cuadros comparativos con los valores y porcentajes de remocion y

calidad del efluente entre el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

ejecutado en obra y el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Propuesto,

con el fin de determinar el sistema de tratamiento es mas eficiente.
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Cuando se realiz6 el Expediente Técnico de obra la poblacién de la localidad de la
Asociacion Centro Progreso San Juan de lhuanco no contaba con sistema de
alcantarillado, se dimensiond el Sistema de Tratamiento analizando la normativa
vigente en el RNE, Norma 0S.090 y el DS 003-2010-MINAM, asimismo, el
Sistema de Tratamiento Propuesto serd también dimensionado con las mismas
condiciones.

Elaboracion de cuadros comparativos con los costos de inversion utilizados para
la construccidn del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales ejecutado en
obray el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Propuesto, con el fin de
determinar el costo de inversion el sistema de tratamiento es mas econdmico.
Conforme la informacidon obtenida del Expediente Técnico de obra es el afio 2014,
los costos de desarrollaran a precios de mercado al afio 2020, en ambos casos y se
pueda realizar el comparativo adecuado.

Elaboracion de cuadros comparativos con los costos de operacion y
mantenimiento del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales ejecutado en
obray el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Propuesto, con el fin de
determinar el costo de operacion y mantenimiento requerido en cada sistema, con
el fin de determinar el sistema de tratamiento mas sostenible, es decir el que
genera menos costos de operacion y mantenimiento que deba ser financiado por
los beneficiarios de la localidad de Asociacion Centro Progreso San Juan de
Ihuanco.

Debido que la operacion y mantenimiento estara a cargo de la JASS (Junta de
Administracion de Servicios de Saneamiento), que es conformada por la
poblacién de la localidad beneficiaria, es ésta quien establecera la cuota familiar

para la operacion y mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas
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Residuales, por lo tanto, también se realizaria una comparacion de cuota familiar

entre ambos sistemas evaluados.

La planta de tratamiento existente ha sido concebida, para tratar las aguas
residuales durante un periodo de 20 afios, que recibira al final los desagues de un

total de 1,193 habitantes.

El DS 003-2010-MINAM, establece los Limites Maximos Permisibles para
efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o
Municipales, es decir, regula la calidad del agua residual a la salida de la PTAR.

Tabla 2.
Limites Maximos permisibles para los efluentes de PTAR

Parametros Unidad Valores
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes fecales NMP/100mL 10,000
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/L 100
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 200
pH 6.5-8.5
Sélidos Totales en suspension mg/L 150
Temperatura °C <35

Fuente. DS 003-2010-MINAM.
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SISTEMA DE -
ALCANTARILLADO -
<2 . % '
3 -~ -
- >
CUERPO - »~
RECEPTOR =
PTAR »
I | (,55".\\9 o
C:“_

MORNITOREO DE LOS LMP A
LA SALIDADELAPTAR Y
ANTES DE SER VERTIDA AL
CUERPO RECEPTOR

\

Figura 4. Punto de monitoreo de los Limites Mé&ximos Permisibles (LMP)
En la figura 4, muestra el punto de monitoreo que exige el DS 003-2010-
MINAM, bajo protocolos y procedimientos establecidos por la entidad competente,

notese que se debe monitorear a la salida de la PTAR y antes del vertido al cuerpo

receptor.
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Poblacién

Cobertura (%)

Con Letrinas

Con Alcantarillado

Conexiones desague

Consumo de Agua (I/dia)

Demanda de Desague

ARO Poblacién  |Viviendas Poblaciéon Viviendas
Total Conex. Om.)s Servida con |Servidas con [Servida con [Servidas con | Doméstico | Comercial | Estatal | Social TOT.OI Doméstico | Comercial | Estatal Social efie] Its/dia Its/seg m3/ano
medios N N ., ., Conexiones Consumo
letrina letrina conexion conexion
base | 2014 655 0% 100% 448 100 0 0 0 0 0 0 0 - - - - - 0 0.00 0

0 2015 674 0% 100% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - - - 0 0.00 0

1 2016 693 100% 0% 0 0 693 155 155 0 2 0 157 125,118 - 2,667 - 127,784 | 102,227 1.18 37,313
2 2017 713 100% 0% 0 0 713 159 159 0 2 0 161 128,346 - 2,667 - 131,013 104,810 1.21 38,256
3 2018 734 100% 0% 0 0 734 164 164 0 2 0 166 132,382 - 2,667 - 135,049 | 108,039 1.25 39,434
4 2019 755 100% 0% 0 0 755 168 168 0 2 0 170 135,611 - 2,667 - 138,278 110,622 1.28 40,377
5 2020 777 100% 0% 0 0 777 173 173 0 2 0 175 139,647 - 2,667 - 142,314 113,851 1.32 41,556
6 2021 800 100% 0% 0 0 800 178 178 0 2 0 180 143,683 - 2,667 - 146,350 | 117,080 1.36 42,734
7 2022 823 100% 0% 0 0 823 184 184 0 3 0 187 148,527 4,000 - 152,527 | 122,021 1.41 44,538
8 2023 847 100% 0% 0 0 847 189 189 0 3 0 192 152,563 - 4,000 - 156,563 | 125,250 1.45 45,716
9 2024 871 100% 0% 0 0 871 194 194 0 3 0 197 156,599 - 4,000 - 160,599 | 128,479 1.49 46,895
10 | 2025 897 100% 0% 0 0 897 200 200 0 3 0 203 161,442 - 4,000 - 165,442 | 132,354 1.53 48,309
11 ] 2026 923 100% 0% 0 0 923 206 206 0 3 0 209 166,285 - 4,000 - 170,285 136,228 1.58 49,723
12 | 2027 949 100% 0% 0 0 949 212 212 0 3 0 215 171,129 - 4,000 - 175,129 | 140,103 1.62 51,138
13 | 2028 977 100% 0% 0 0 977 218 218 0 3 0 221 175,972 - 4,000 - 179,972 | 143,977 1.67 52,552
14 | 2029 1005 100% 0% 0 0 1005 224 224 0 3 0 227 180,815 - 4,000 - 184,815 | 147,852 1.71 53,966
15 | 2030 1034 100% 0% 0 0 1034 231 231 0 3 0 234 186,466 - 4,000 - 190,466 | 152,372 1.76 55,616
16 | 2031 1064 100% 0% 0 0 1064 237 237 0 3 0 240 191,309 4,000 - 195,309 | 156,247 1.81 57,030
17 | 2032 1095 100% 0% 0 0 1095 244 244 0 3 0 247 196,959 - 4,000 - 200,959 | 160,767 1.86 58,680
18 | 2033 1127 100% 0% 0 0 1127 251 251 0 3 0 254 202,610 - 4,000 - 206,610 165,288 1.91 60,330
19 | 2034 1160 100% 0% 0 0 1160 259 259 0 4 0 263 209,067 - 5,333 - 214,401 171,521 1.99 62,605
20 | 2035 1193 100% 0% 0 0 1193 266 266 0 4 0 270 214,718 - 5,333 - 220,051 176,041 2.04 64,255

Figura 5. Proyeccion de la demanda de alcantarillado para un horizonte de 20 afios.

Fuente: Expediente Técnico Aprobado con codigo SNIP 267891

La figura 5, donde se proyecta la demanda de alcantarillado calculado para determinar los caudales de desagie que se genera afio 20,

con el cual se dimensionara el sistema de alcantarillado (buzones, tuberias, etc) y también la PTAR. Se puede apreciar en las dos primeras

columnas desde el afio base 2014 (afio de elaboracidn del expediente técnico), afio 1 (afio de inicio de operacion/funcionamiento del sistema

de alcantarillado y la PTAR).

Asimismo, se verifica el caudal promedio para el afio 20 (2035) de 2.04 I/s.
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1.3.1 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EXISTENTE

(PTAR EXISTENTE)

La PTAR EXISTENTE ha sido concebida, para tratar las aguas residuales
de la localidad de lhuanco durante un periodo de 20 afios, es decir, estara
dimensionada para poder realizar el tratamiento de las aguas residuales de
contribucion hasta el afio 20, generado por la poblacion futura total de 1,193
habitantes. Estos mismos parametros de utilizaran para el dimensionamiento de

la PTAR NUEVA.

Tabla 3.
Parametros de disefio para el sistema de tratamiento
Parametros Unidad  Valores

Poblacion afio base (2014) Hab 655
Tasa de crecimiento % 2.9
Poblacion futura (20 afios) Servida Hab 1193
Dotacion L/Hab/d 180
Contribucion al desagiie % 80
Caudal promedio de disefio de la PTAR (Qp) L/s 2.04
Caudal méaximo horario de disefio de la L/s 367

PTAR (QpX1.8)
Fuente. Expediente Técnico Aprobado con codigo SNIP 267891

La planta de tratamiento de agua residual existente se encuentra ubicada en
las siguientes coordenadas geograficas:

Tabla 4.
Ubicacion de la planta de tratamiento del agua residual (PTAR) existente

Coordenadas UTM .
Norte Este Altitud (msnm)

PTAR existente 8562311 342626 55.00
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Planta de Tratamiento Existente

| Coordenadas UTM:
Norte: 8562311; Este: 342626; Elevacion: 55.00 msnm

A
1“\’"
100 m I

Google Earth

Figura 6. Vista satelital de la PTAR existente en la localidad de Ihuanco
La PTAR existente, consta de los siguientes componentes de tratamiento:
Pretratamiento
- Céamara disipadora de energia
- Cémara de rejas y Desarenador
Tratamiento Primario
- Tanque Imhoff
Tratamiento Secundario
- Filtros Bioldgicos
Desinfeccién
- Cémara de contacto de cloro
Disposicion de lodos

- Lecho de secado de lodos
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Para determinar la calidad del agua tratada y determinar la eficiencia de los
parametros evaluados, se ha considerado el disefio de la PTAR EXISTENTE, pero

reemplazando los valores de los parametros obtenidos en el INFORME DE ENSAYO

N°144587-2020.

Tabla 5.
Calidad del agua residual tratada PTAR existente.
| reside] At LMPDS
Parametros Unidad N°003-2010-
PTAR MINAM
EXISTENTE
Caudal de disefio (Qmh) I/s 3.67
Coliformes fecales NMP/100mL 4.90E+02 1.00E+04
DBO 5 mg/L 59.85 100
DQO mg/L 118.30 200
Sélidos totales en m/L 795 150

suspension

Fuente. Elaboracion propia.

La tabla 3, muestra la calidad del agua residual tratada por los componentes de la
PTAR EXISTENTE, se muestran los valores de los cuatro (04) parametros
representativos calculados a la salida de la PTAR EXISTENTE, los cuales son
menores a los valores exigidos por el DS N°003-2010.MINAN.

Tabla 6.
Eficiencia total de la PTAR existente

Parametros Unidad Agua residual = % Eficiencia Agua residual tratada
cruda (*) Total
DBO5 mg/L 159.60 63% 59.85
DQO mg/L 319.20 63% 118.30
Solidos totales en suspension mg/L 79.50 85% 11.93
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 4.90E+06 100% 4.90E+02

Fuente. Elaboracidn propia
(*) Resultados de laboratorio con INFORME DE ENSAY O N°144587-2020
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1.3.2 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES NUEVA (PTAR

NUEVA).
La PTAR NUEVA, consta de los siguientes componentes de tratamiento:

Pretratamiento

- Camara disipadora de energia

- Camara de rejas y Desarenador

Tratamiento Primario

- Sedimentador

Tratamiento Secundario

- Lagunas de Estabilizacion

Desinfeccion

- Céamara de contacto de cloro

Disposicién de lodos

- Laguna de lodos

Para determinar la calidad del agua tratada y determinar la eficiencia de los
parametros evaluados, se ha realizado el calculo hidraulico considerando los
componentes de la PTAR NUEVA, los parametros de disefio originales y los valores

de los parametros obtenidos en el INFORME DE ENSAYO N°144587-2020.
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Tabla 7.
Calidad del agua residual tratada PTAR nueva

Calidad del agua LM PDS
Parametros Unidad residual tratada N°003-2010-
PTAR NUEVA MINAM
Caudal de disefio (Qmbh) I/s 3.67
Coliformes fecales NMP/100mL 4.90E+00 1.00E+04
DBO 5 mg/L 23.94 100
DQO mg/L 59.83 200
Sélidos totales en mg/L 795 150

suspension

Fuente. Elaboracion propia

La tabla 5 muestra la calidad del agua residual tratada por los componentes de la
PTAR NUEVA, se muestran los valores de los cuatro (04) pardmetros representativos
calculados a la salida de la PTAR NUEVA, los cuales son menores a los valores

exigidos por el DS N°003-2010.MINAN.

La siguiente tabla muestra la eficiencia de tratamiento de la PTAR NUEVA, para

ello basta con el analisis comparativo de los cuatro (4) parametros principales.

Tabla 8.
Eficiencia total de la PTAR nueva.
Agua % Agua
Parametros Unidad residual Eficiencia residual
cruda (*) Total tratada
DBO5 mg/L 159.60 85% 23.94
DQO mg/L 319.20 81% 59.83
Solidos totales en 0
suspension mg/L 79.50 90% 7.95
Coliformes NMP/100mL 4.90E+06  100%  4.90E+00

termotolerantes
Fuente. Elaboracidn propia

(*) Resultados de laboratorio con INFORME DE ENSAY O N°144587-2020
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CAPITULO I11: RESULTADOS
Para determinar la comparacion del porcentaje de remocion y calidad de los sistemas
de tratamiento de aguas residuales, entre el Sistema existente “Tanques Imhoff” y el

Sistema proyectado “Lagunas de Estabilizacion”, realizamos los siguientes pasos:

ANALISIS COMPARATIVO DE LA EFICIENCIA DE TRATAMIENTO

La eficiencia de tratamiento es la relacion entre la masa o concentracion removida y
la masa o concentracion aplicada (agua residual cruda), que se desarrolla en un proceso o
planta de tratamiento y para un pardmetro especifico. La eficiencia de tratamiento se

expresara en porcentajes.

PARAMETROS ESPECIFICOS PARA EL ANALISIS
Los parametros especificos para el analisis de la eficiencia de tratamiento son:
- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5).
- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).
- Solidos Suspendidos Totales (SST)

- Coliformes Fecales o Coliformes Termotolerantes.

AGUA RESIDUAL CRUDA -SIN TRATAMIENTO
Los valores de los parametros del agua residual cruda, determinados para el anélisis
de la eficiencia de tratamiento para ambos casos, PTAR existente y PTAR nueva, son los

siguientes.

Tabla 9.
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Calidad del Agua Residual Cruda para la localidad de lhuanco

Parametros Unidad Valores
DBO5 mg/L 159.60
DQO mg/L 319.20

Solidos suspendidos mg/L 79.50
totales

Coliformes fecales NMP/100mL 4.90E+06
Fuente. Resultados de laboratorio con INFORME DE ENSAYO N°144587-2020

PROYECCION DEL AGUA RESIDUAL TRATADA
Los valores de los parametros del agua residual tratada, determinados para el analisis

de la eficiencia de tratamiento para ambos casos, PTAR existente y PTAR nueva, son los

siguientes.
Tabla 10.
Calidad del Agua Residual Tratada para la localidad de lhuanco
Agua residual Agua residual
Parametros Unidad tratada PTAR tratada PTAR
EXISTENTE NUEVA
DBO 5 mg/L 59.85 23.94
DQO mg/L 118.30 59.83
Sélidos totales en
SUSpension mg/L 11.93 7.95
Coliformes
termotolerantes NMP/100mL 4.90E+02 4.90E+00

EFICIENCIA DE LA PTAR EXISTENTE VS PTAR NUEVA
La eficiencia de tratamiento analizada entre la concentracion removida y
concentracion del agua residual cruda, en ambos casos, PTAR existente y PTAR nueva,

para los cuatro (04) parametros especificos analizados, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 11.
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Eficiencia de Tratamiento — PTAR Existente Vs PTAR Nueva

PTAR Existente PTAR Nueva
Agua % Agua % Agua
Parametros Unidad residual Eficiencia residual Eficiencia residual
cruda Total tratada Total tratada
DBO 5 mg/L 159.60 63% 59.85 88% 23.94
DQO mg/L 319.20 63% 118.30 81% 59.83
Solidos totales en o o
suspension mg/L 79.50 85% 11.93 90% 7.95
Coliformes
termotolerantes NMP/100mL 490E+06 100% 4.90E+02 100%  4.90E+00

Fuente. Elaboracion propia

EFICIENCIAPTAR EXISTENTE VS PTAR NUEVO

Coliformes termotolerantes

Solidos totales en suspension

DQO

PARAMETROS

DBO 5 88%

20% 40% 60% 80% 100%
DBO 5 Solidos tota.l,es en Coliformes
suspension termotolerantes

EFICIENCIATOTAL

B PTAR NUEVA PTAR EXISTENTE

Figura 9. Eficiencia PTAR existente vs PTAR nueva
Para determinar la comparacién de los costos de inversion para la construccion de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales, entre el Sistema existente “Tanques Imhoff” y
el Sistema proyectado “Lagunas de Estabilizacion”, utilizaremos los analisis de costos

considerados en el la elaboracion del Expediente Técnico aprobado, asimismo, se utilizara
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estos costos para la elaboracion del costo de inversion de la nueva PTAR2, que esta

conformada por las siguientes unidades de tratamiento:

Pretratamiento
- Céamara disipadora de energia
- Camara de rejas y Desarenador

Tratamiento Primario
- Sedimentador
Tratamiento Secundario

- Lagunas Facultativas
Desinfeccion

- Céamara de contacto de cloro
Disposicién de lodos

- Laguna de lodos

Finalmente habiendo obtenido el costo de inversién de las PTAR existente y nueva, y
conforme al periodo de vida util de 20 afios establecido por la normativa vigente, se
procedera elaborar un costo de operacion y mantenimiento de las unidades de tratamiento
de ambos sistemas, que garanticen la sostenibilidad del sistema de tratamiento a lo largo
del tiempo.

COSTO DE INVERSION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EXISTENTE.
El costo de inversion de la planta de tratamiento existente, conforme los componentes

principales y complementarios, se resume en la siguiente tabla 12.

Tabla 12.

2 PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
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Resumen de costo de inversién PTAR existente

Item Descripcion Und. Metrado PrecioS/  Parcial S/

1 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EXISTENTE

1.01  DISIPADOR DE ENERGIA Und. 1.00 8,905.17  8,905.17
1.02 CAMARA DE REJAS Y DESARENADOR Und. 1.00 16,956.47 16,956.47
1.03 TANQUE IMHOFF Und. 1.00 164,763.17 164,763.17
1.04  FILTRO BIOLOGICO (2 UNIDADES) Und. 1.00 190,432.63 190,432.63
1.05 TANQUE DE CONTACTO DE CLORO Y Und. 1.00 11,219.60 11,219.60
SISTEMA DE DESINFECCION

1.06 LECHO DE SECADO DE LODOS Und 1.00 55,044.61 55,044.61
1.07  SISTEMA DE INTERCONEXION Und. 1.00 8,612.22  8,612.22
1.08 EMISOR DE DESCARGA Und. 1.00 46,983.33  46,983.33
1.09 ESTRUCTURA DE DESCARGA DE EFLUENTE Und. 1.00 1,129.41  1,129.41
1.10  CERCO PERIMETRICO Und. 1.00 23,477.03 23,477.03
1.11  CERCOVIVO Und. 1.00 2,500.00 2,500.00
Costo Directo 530,023.63

18% .G.V. 95,404.25

Costo Total  625,427.88

Fuente. Elaboracion Propia, actualizacion de costos al afio 2020
COSTO DE INVERSION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES NUEVA

El costo de inversién de la planta de tratamiento nueva, conforme los componentes
principales y complementarios, se resume en la siguiente tabla 13.

Tabla 13

Resumen de costo de inversiéon PTAR nueva

Item Descripcion Und. Metrado PrecioS/  Parcial S/

2 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES NUEVA

2.01  DISIPADOR DE ENERGIA Und. 1.00 8,905.17  8,905.17
2.02 CAMARA DE REJAS Y DESARENADOR Und. 1.00 16,956.47 16,956.47
2.03 SEDIMENTADOR Und. 1.00 12,079.41 12,079.41
2.04  LAGUNAS FACULTATIVAS (2 UND) Und. 1.00 174,688.74 174,688.74
205 TANQUE DE CONTACTO DE CLORO Y Und. 1.00 11,219.60 11,219.60
SISTEMA DE DESINFECCION
2.06 LECHO DE SECADO DE LODOS Und. 1.00 55,044.61 55,044.61
2.07  SISTEMA DE INTERCONEXION Und. 1.00 8,612.22  8,612.22
2.08 EMISOR DE DESCARGA Und. 1.00 46,983.33 46,983.33
2.09 ESTRUCTURA DE DESCARGA DE EFLUENTE Und. 1.00 1,129.41  1,129.41
2.10  CERCO PERIMETRICO Und. 1.00 27,225.46  27,225.46
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2.11 CERCO VIVO Und. 1.00 2,500.00 2,500.00
Costo Directo 365,344.41
18% I.G.V. 65,761.99

Costo Total  431,106.41

Fuente. Elaboracion Propia, actualizacion de costos al afio 2020.

Costo de inversion PTAR existente vs PTAR nuevo

625,427.88

431,106.41

Costo Inversion (S/.) PTAR Existente  Costo Inversion (S/.) PTAR Nuevo

Figura 10. Costo de inversion PTAR existente vs PTAR nueva.

Determinar la comparacion de los costos de operacién y mantenimiento de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales, entre el Sistema existente (Tanques Imhoff) y

el Sistema proyectado (Lagunas de Estabilizacion).

COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EXISTENTE.

El costo estimado por afio para la operacion y mantenimiento, se estima segun las

actividades rutinarias y especiales en la operacion, asi como, las actividades de
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mantenimiento principales a realizarse en las unidades de tratamiento de la PTAR

existente. Un componente fundamental para la sostenibilidad de las PTAR es la operacion

y mantenimiento, para ello se considera de todas maneras el respaldo con operadores de la

planta que deban ser personal de la poblacion, que previamente fue seleccionada y

capacitada, conforme la regulacion del sector debe conformarse una JASS (Junta de

Administracion de Servicios de Saneamiento), reconocido por la autoridad local y de

renovacion de sus miembros cada dos afios; cabe mencionar que es la autoridad local

inmediata, es decir la autoridad distrital, quien debera de prever y reforzar con

capacitaciones técnicas a la JASS, a través de personal técnico que se encuentra en

funciones dentro de su Area Técnica Municipal.

Conforme los componentes principales y complementarios, se resume en la siguiente

tabla 14.

Tabla 14.

Costos anuales de Operacion y Mantenimiento PTAR existente

item Descripcion Frecuencia %%T;%%d Personal u%%?o C:zﬁ)af?gf;al
A ADMINISTRACION Y OPERACION 9,115.00
A.1 Mano de obra calificada (capacitacion)
Técnico con conocimientos en puesta en marcha y operacion de PTAR. Semestral 2 1 800.00 1,600.00
Principalmente Unidades como Tanques Imhoff y Filtros Biol4gicos.
A.2  Mano de obra no Calificada (operador JASS)
Personal debidamente capacitado, forma parte de la poblacion beneficiaria Mensual 12 2 300.00 7,200.00
A.3  Herramientas
Herramientas manuales para medicion, apertura de valvulas y demas. Mensual 12 1 20.00 240.00
Se debe incluir también los equipos de proteccion personal
A.4 Reactivo para cloracion antes de la descarga und. 15 5.00 75.00
Como minimo dos veces por mes conforme la dosificacion estimada.
Debiendo adecuarse conforme se vaya adecuando el sistema de tratamiento
B. MANTENIMIENTO 7,300.00
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Mano de obra calificada (capacitacion)
Técnico con conocimientos en mantenimiento de unidades de PTAR. Semestral
Principalmente Unidades como Tanques Imhoff y Filtros Bioldgicos.

Mano de Obra no Calificada (operador JASS)
Personal debidamente capacitado, forma parte de la poblacion beneficiaria Semestral
Es recomendable que sean minimamente tres personas

Herramientas
Herramientas manuales para medicién, apertura de valvulas y demés. Semestral
Se debe incluir también los equipos de proteccién personal
Insumos de limpieza y desinfeccion

Accesorios Semestral
Para cambio por deterioro o pérdida e el sistema hidraulico y resane o pintado

estructuras

800.00 1,600.00

300.00 2,400.00

150.00 300.00

100.00 200.00

TOTAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

16,415.00

Fuente. Elaboracion propia, actualizacion de costos al afio 2020

COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE PLANTA DE

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES NUEVA.

Conforme los componentes principales y complementarios de la PTAR nueva, se

resume en la siguiente tabla 15.

Tabla 15.

Costos de Operacion y Mantenimiento PTAR nueva

item

Descripcion Frecuencia

Cantidad
por afio

Personal Unitario

Costo Costo Parcial

(/) Anual (S/.)

ADMINISTRACION Y OPERACION

4,655.00

A2

A3

A4

Mano de obra calificada (capacitacion)
Técnico con conocimientos en puesta en marcha y operacion de PTAR. Anual
Principalmente Unidades como Lagunas Facultativas
Mano de obra no Calificada (operador JASS)
Personal debidamente capacitado, forma parte de la poblacion beneficiaria Mensual
Herramientas
Herramientas manuales para medicion, apertura de valvulas y demas. Mensual
Se debe incluir también los equipos de proteccién personal
Reactivo para cloracién antes de la descarga und.
Como minimo una ves por mes conforme la dosificacion estimada.
Debiendo adecuarse conforme se vaya adecuando el sistema de tratamiento

15

1 800.00 800.00

1 300.00 3,600.00

1 15.00 180.00

5.00 75.00
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MANTENIMIENTO

3,950.00

B.2

B.3

B.4

B.4

Mano de obra calificada (capacitacién)
Técnico con conocimientos en mantenimiento de unidades de PTAR. C /2 afios
Principalmente Unidades anaerobias como Tanques Imhoff y Filtros Biolégicos.

Mano de Obra no Calificada (operador JASS)
Personal debidamente capacitado, forma parte de la poblacion beneficiaria C /2 afios
Es recomendable que sean minimamente cuatro personas

Herramientas
Herramientas manuales para medicion, apertura de valvulas y demas. C /2 afios
Se debe incluir también los equipos de proteccion personal
Insumos de limpieza y desinfeccion

Equipos C /2 afios
Motobomba, para drenaje del agua de las lagunas cada dos afios, para el posterior
retiro de los lodos y ser dispuestos en el lecho de secado

Accesorios C /2 afios
Para cambio por deterioro o pérdida e el sistema hidraulico y resane o pintado
estructuras

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

1 800.00

6 300.00

1 150.00

5,000.00 2,500.00

150.00

400.00

900.00

75.00

2,500.00

75.00

TOTAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

8,605.00

Fuente. Elaboracion propia, actualizacion de costos al afio 2020

Costo de Operacion anual (S/.) PTAR Existente
vs PTAR Nueva

COSTO DE OPERACION ANUAL (S/.) PTAR NUEVA

COSTO DE OPERACION ANUAL (S/.) PTAR EXISTENTE

0,00 2.000,00 4.000,00

6.000,00 8.000,00 10.000,00

Figura 11. Costo de operacion anual PTAR existente vs PTAR nueva.
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Costo de Mantenimiento anual (S/.) PTAR
Existente vs PTAR Nueva

Costo matenimiento anual (S/.) PTAR
existente

Costo matenimiento anual (S/.) PTAR nuevo

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Figura 12. Costo de Mantenimiento anual PTAR existente vs PTAR nueva.

De acuerdo a las tablas 12, 13, 14 y 15, se tienen los costos de inversion, los costos
de operacion y los costos de mantenimiento considerados para el sistema de tratamiento
existente y el nuevo, la diferencia principal es el cambio en el proceso de tratamiento
primario y secundario, siendo el cambio de Tanques Imhoff y Filtros Biologicos (sistema

existente) a Sedimentador y Laguna Facultativa, como se aprecia en la tabla 16.

Tabla 16.

Costos de Inversion y Costos de Operacién y Mantenimiento entre PTAR existente y PTAR

nueva
PTAR Existente PTAR Nuevo
Costo ., Costo de Costo o Costo de
Inversién COStgr?S a(l)g)se/r)amon Mantenimiento Inversion COStgr?S a(l)(pse/r)acmn Mantenimiento
(S1) ' anual (S/.) (S1) ' anual (S/.)
625,427.88 9,115.00 7,300.00 431,106.41 4,655.00 3,950.00

Fuente. Elaboracion Propia

Otro factor para seleccionar si un sistema es mejor frente a otro, es juntamente

determinar la cuota familiar que debe pagar cada familia o beneficiario del sistema, el
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cual sirve para cubrir los costos de operacion y mantenimiento de los sistemas, de nuestro

analisis podemos indicar la siguiente tabla 17.

Tabla 17.

Determinacion de cuota por familia beneficiaria al afio 20, para el sistema de tratamiento
de desagties.

Cuota Mensual

Costo de Costo de Costo O&M Total, de Familias para Sistema de
PTAR Operacion anual ~ Mantenimiento 1 (S/ Beneficiarias Tratamiento de
(S1)) anual (S/.) anual (S/.) (familias al afio 20)(*) Desagues (S/.) por
vivienda
PTAR EXISTENTE 9,115.00 7,300.00 16,415.00 266.00 5.14
PTAR NUEVA 4,655.00 3,950.00 8,605.00 266.00 2.70

(*) Cantidad de viviendas beneficiadas al afio 20, extraido del cuadro de demanda.
Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

2.1. Discusion

Segun lo sefialado por Arce (2015) en su tesis Urbanizaciones sostenibles:
descentralizacion del tratamiento de aguas residuales residenciales, por Vela (2018)
en su investigacion titulada: “Eficiencia de un Tanque Imhoff-HA a escala, para
mejorar la calidad de las aguas servidas municipales del distrito de Habana,
Moyobamba”, sefiala ejemplos de casos con relacion a estas deficiencias en el
tratamiento de aguas residuales se pueden encontrar en sectores como el distrito de
Lambayeque, en el departamento del mismo nombre, realzando la eficiencia del
tanque Imhoff-HA, mas no mencionando sus desventajas de operatividad, inversiéon y
calidad de remocion, lo cual difiere con nuestra investigacion que si analizamos la
evaluacion comparativa técnico - econdmica de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales domésticas, demuestra que las lagunas de estabilizacién son méas
adecuadas que el tanque Imhoff en la Asociacion Centro Progreso San Juan de

Ihuanco del distrito de Cerro Azul, Provincia Canete.

Asimismo, por Bautista (2015), cuya investigacion que lleva por titulo:
“Disefo de una planta de tratamiento de aguas residuales para el distrito de
CHIARA-HUAMANGA. AYACUCHO?”, cuyo como objetivo general fue disefiar
una planta de tratamiento de las aguas residuales, para reducir la concentracion de los
contaminantes generados por la poblacion urbana de Chiara. En el disefio de la planta
de tratamiento de las aguas residuales, se toma como datos de partida la
determinacion de los caudales a tratar, la caracterizacion fisica, quimica 'y

bacteriolégica de la misma, y el grado de tratamiento requerido. Luego con estos
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pardmetros se seleccion6 una alternativa de tecnologia de tratamiento adecuado en la
que finalmente se disefi6 y se dimensiond las unidades de proceso que conformaran
la planta, sin embargo, no se utilizo, del porcentaje de remocién y calidad en su
disefio. En nuestro trabajo de investigacion si se realiz6 la comparacion

del porcentaje de remocion y calidad de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales, demuestra que el Sistema proyectado “Lagunas de Estabilizacion” es mas

adecuada que el Sistema existente “Tanques Imhoff”.

Por otro lado, Guaquipana (2018), en su investigacion titulada:” Disefio de un
sistema de depuracion de aguas residuales con metodologia ambientalista para el
sector de GUANUJO, ALPACHACA, PRIMERO DE MAYO Y NEGRO YACU
DEL CANTON GUARANDA PROVINCIA DE BOLIVAR”, tuvo como objetivo
mejorar la calidad de vida de los habitantes de la zona en intervencién, conociendo el
impacto negativo de las aguas residuales que alteran a la ecologia del ecosistema; asi
como también es un aporte de la Empresa de Agua Potable y Alcantarillado del
Canton Guaranda. Para desarrollar este proyecto se trabaj6 en el campo como en
oficina, ejecutando los trabajos pertinentes como son la recoleccion de muestras de
aguas residuales, estudios de suelos, topografia, los mismos que ayudaron a
determinar un adecuado sistema de depuracion; sin embargo, no hubo una
comparacion de los costos de inversion para la construccion de los propuesto y de la
forma tradicional, lo que si analizamos en nuestra investigacion mediante la
comparacion de los costos de inversion para la construccion de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales, demuestra que el Sistema proyectado “Lagunas de

Estabilizacion” es mas adecuado que el Sistema existente “Tanques Imhoff”.
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Por ultimo, Guerrero (2014), en su tesis titulada: “Redisefio de la planta de
tratamiento de aguas residuales de la parroquia PILAHUIN, CANTON AMBATO.
RIOBAMBA. ECUADOR?”, se desarroll6 con el objetivo de mejorar la calidad de los
cuerpos de agua que reciben los afluentes provenientes de la parroguia. Se ejecuto un
analisis situacional de la planta y sus componentes, se empez6 determinando la
capacidad de caudal que soportan las instalaciones actuales para determinar las
necesidades de la planta, mas sin embargo no se menciond que podria haber habido
otras alternativas mas efectivas y econémicas, como si se analiz6 en nuestra
investigacion comparando los costos de operacidn y mantenimiento de los sistemas
de tratamiento de aguas residuales, demuestra que el Sistema proyectado “Lagunas

de Estabilizacion” es mas adecuado que el Sistema existente “Tanques Imhoff”.

2.2. Conclusiones
General. De latabla 8, 9, 10,11,12,13,14 y 15 se concluye que el sistema de PTAR
nueva es mas adecuada que el sistema de PTAR existente; esto debido a que en la
PTAR nueva la eficiencia de remocién y calidad del agua residual es mayor, los
costos de inversion es menor y los costos de operacion y mantenimiento es menor
con respecto a la PTAR existente que tiene una eficiencia de remocién y calidad del
agua residual es menor, en los costos de inversion es mayor y en los costos de
operacién y mantenimiento es mayor. Lo cual nos indica, que el sistema mas
adecuado para este tipo de poblacion de 1193 habitantes, el sistema optimo seria
lagunas de estabilizacion, asimismo la cuota que pagarian con la PTAR nueva seria
menor en un 40% con respecto a la PTAR existente. Por otro lado, podemos afirmar
que la PTAR existente por su tecnologia mas compleja se hace dificultoso brindar

una adecuada operacion y mantenimiento debido a que las personas no estan
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capacitadas, y este tipo de tecnologia requiere mayor mantenimiento. Por otro lado,
con la PTAR nueva se hubiera ahorrado S/. 194,321.47 en favor del estado peruano
que hubiera sido invertido en otras obras de necesidades urgentes. Asimismo, la
actual PTAR existente no esta funcionando como debe ser el sistema, esta
percolando directamente al sub suelo y a un canal de regadio, debido a que el tanque
Imhoff se malogro, los filtros saturaron debido al deficiente manejo de la operacion y

mantenimiento.

Especifica 1: De latabla 10 y 11, se concluye que la calidad del agua residual
tratada con la PTAR nueva es mas adecuada que la calidad de agua residual tratada
con la PTAR existente, por lo siguiente: En la PTAR Nueva, la remocion de DBO5
es del 88% y la remocion de DQO es 81%, siendo mayor que la PTAR existente,
donde la remocién de DBO5 es del 63% y la remocidn de DQO es 63%; esto se debe
al tratamiento bioldgico que se realiza en las lagunas facultativas. La remocion de los
Sélidos Totales en Suspension en la PTAR nueva es de 90% y en la PTAR existente
es de 85%, debiéndose principalmente al buen porcentaje de remocion de los SST las
lagunas facultativas. La remocion del parametro Coliformes Termotolerantes
(Fecales), en ambos casos es un 100%, esto por tener unidades de medicion a nivel
logaritmico, por lo tanto, en este caso la eficiencia de tratamiento se medira por la
cantidad de unidades logaritmicas removidas, siendo la PTAR nueva que remueve
seis unidades logaritmicas, frente a la PTAR existente que remueve cinco unidades
logaritmicas, por lo que se concluye que la eficiencia de tratamiento total es mayor

en la PTAR nueva que en la PTAR existente
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Especifica 2: De la tabla 12 y 13, se concluye que el costo de inversion de la PTAR
existentes es de S/. 625,427.88 siendo mayor que el costo de la PTAR nueva que es S/.
431,106.41. Existiendo una diferencia de S/. 194,321.47 a favor de la PTAR nueva.
Estas diferencias de la PTAR existente y la PTAR nueva se debe a las
tecnologias aplicadas, donde en la PTAR nueva, la laguna de estabilizacion solo se
empleara 2 lagunas facultativas que reemplazara en la PTAR existente al tanque

IMHOFF vy los filtros bioldgicos.

Especifica 3: De la tabla 14, 15y 16 se concluye, que el costo de operacion
anual de la PTAR existente es de S/. 9,115.00 y el costo de operacion anual de la
PTAR nueva es de S/. 4,655.00, se genera una diferencia en el costo de operacion
total anual de S/. 4,460.00, siendo mayor el costo de operacién de la PTAR existente,
debido a que se tienen unidades anaerobias (Filtros Bioldgicos y Tanque Imhoff),
que requieren mayor frecuencia en su operacion, frente a las Lagunas Facultativas
que se proponen con el sistema de tratamiento nuevo, las cuales su operacion es
mucho menor. El costo de mantenimiento anual de la PTAR existente es S/. 7,300.00
y el costo de mantenimiento anual para la PTAR nueva es de S/. 3,950.00, se genera
una diferencia en el costo de mantenimiento total de S/. 3,350.00, debido a la mayor
frecuencia que requieren las unidades del sistema existente (Tanque Imhoff y Filtros
Biologicos), frente a lo requerido por las lagunas facultativas.

En latabla 17, se concluye que en la PTAR Existente la cuota mensual que
paga la poblacién beneficiaria es de S/.5.14/ beneficiario y con la PTAR nueva
pagaria S/. 2.70/beneficiario, esto debido a los menores costos de operacion y

mantenimiento de la PTAR nueva. La determinacion de la cuota, es una forma
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practica de estimar una asignacién minima que deberia cubrir cada familia, pues al
pasar el tiempo ésta se debera precisar con exactitud con la cantidad exacta de
familias beneficiarias y el costo que también se debe considerar para la operacion y
mantenimiento del sistema de alcantarillado y el sistema de agua potable de toda la
localidad.

Nuestra investigacion tiene caracter social con el fin de concientizar a los
profesionales de aplicar tecnologias acordes a la realidad de las zonas rurales y
respetando sus idiosincrasias, tecnologias tradicionales, que se han de facil manejo,
de calidad, eficiencia y rentables econdmicamente. Con nuestra investigacion
demostramos que para la Asociacion Centro progreso San Juan de Ihuanco la
construccion mas adecuada seria el sistema de tratamiento de aguas residuales

mediante lagunas de estabilizacion tipo facultativas.
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4 DISENO DE LA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INVESTIGACION
GENERAL GENERAL GENERAL . Remocién y | Segun su tipo es
Variable Calidad. descriptiva.
¢Como determinar el comparativo técnico - econémico entre | Determinar el comparativo técnico - econémico entre La evaluacién comparativa técnico -econémico | Independiente:
sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas, bajo | sistemas de tratamiento de aguas residuales | de los sistemas de tratamiento de aguas |técnico—econdmico. |
“lagunas  de estabilizacion” y “tanque Imhoff” de la | domésticas, bajo “lagunas de estabilizacion” y | residuales domésticas, demuestra que las ) Costos. Segun Su
Asociacién Centro Progreso San Juan de Ihuanco, Cerro Azul. | “tanque Imhoff”, de la Asociacién Centro Progreso | “lagunas de estabilizacion” son mejores que el | Variable . naturaleza:  Es
Cariete 2020? San Juan de lhuanco. Cerro Azul. Cafiete 2020. “tanque IMHOFF” en la Asociacion Centro | Dependiente: Sistema _ Cuantitativa
Progreso San Juan de Ihuanco, Cerro Azul, | €Xistente Tanques | PTAR existente
Cafete, 2020. Imhoff” y el Sistema | prag nyeva La
proyectado  “Lagunas

ESPECIFICOS.

1. ¢(Cémo determinar la comparacién del porcentaje de
remocion y calidad de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales, entre el Sistema existente “Tanques Imhoff” y el
Sistema proyectado “Lagunas de Estabilizacion™?

2. (Coémo determinar la comparacion de los costos de
inversion para la construccion de los sistemas de tratamiento
de aguas residuales, entre el Sistema existente “Tanques
Imhoff”y el Sistema proyectado “Lagunas de Estabilizacion™?

3. (Cémo determinar la Comparacién de los costos de
operacion y mantenimiento de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales, entre el Sistema existente “Tanques Imhoff”
y el Sistema proyectado “Lagunas de Estabilizacion”?

ESPECIFICOS.

1. Determinar la comparacion del porcentaje de
remocion y calidad de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales, entre el Sistema existente “Tanques
Imhoff” y el Sistema proyectado “Lagunas de
Estabilizacion”.

2. Determinar la comparacion de los costos de
inversién para la construccién de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales, entre el Sistema
existente “Tanques Imhoff” y el Sistema proyectado
“Lagunas de Estabilizacion”.

3. Determinar la Comparacion de los costos de
operacién y mantenimiento de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales, entre el Sistema
existente “Tanques Imhoff” y el Sistema proyectado
“Lagunas de Estabilizacion”.

ESPECIFICAS

1. La comparacion del porcentaje de remocion y
calidad de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales, demuestra que el Sistema proyectado
“Lagunas de Estabilizacién” es mas adecuado que
el Sistema existente “Tanques Imhoff”.

2. La comparacion de los costos de inversion para
la construccién de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales, demuestra que el Sistema
proyectado “Lagunas de Estabilizacion” es mas
adecuado que el Sistema existente “Tanques
Imhoff”.

3. La comparacion de los costos de operacion y
mantenimiento de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales, demuestra que el Sistema
proyectado “Lagunas de Estabilizacion” es mas
adecuado que el Sistema existente “Tanques
Imhoff”.

de Estabilizacion”.

Investigacion
tiene disefio no
experimental y
es de caracter
trasversal.

Angulo Urpeque, J & Martinez Varillas, A.

Pag. 66




A

ap |
I 4 UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

Anexo 2: Hojas de calculo disefio entre PTAR existente.

COMPARATIVO TECNICO - ECONOMICO ENTRE
SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS, BAJO LAGUNAS DE ESTABILIZACION Y
TANQUE IMHOFF - ASOCIACION CENTRO PROGRESO
SAN JUAN DE IHUANCO. CERRO AZUL. CANETE 2020

AGUA CRUDA RESIDUAL CRUDA A TRATAR

Poblacion futura = 1193 habitantes Datos del Expediente Aprobado
Dotacion = 180 Lt/hab/dias
Contribucién de
desague = 80 %
Caudal de Aguas
residuales (Q) Cuadros de demanda de desagle
Caudal promedio
Qp= 2.04 I/s
Caudal promedio
Qmh= 3.67 I/s
Poblacién x
Dotacién x
%Contribucion = 171.79 m3/dia
Calidad del Agua
Residual Cruda a
tratar
Descripcion Unidad Cantidad
Demanda
bioguimica de mg/L 159.60
oxigeno (DBO5)
Demanda quimica
de oxigeno (DQO) mg/L 319.20
Sélidos
suspendidos mg/L 79.50
Coliformes fecales NMP/100ml 4.9E+06

TANOQUE IMHOFEFE

1.0. DATOS
Poblacion Pob= 1,193.00 hab
Caudal Promedio Qp= 204 I/s 7.344 m3/h
Caudal Maximo Horario Qmh= 367 I/s
13.22 m3/h

Calidad del efluente
Viene de la unidad preliminar

DBO5= 159,60 mg/L
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DQO=31920 |MIlL
S6lidos en
suspension=|79.50 mg/L
Coliformes
Fecales— 4.90E+06 | UF/100ml
2.0. CALCULOS
Dato del
Volumen Total 25093 m3 Disefio Exp
Tecn.
Dato del
Periodo de retencién horas Disefio Exp
2.00
Tecn.
3.0. CALIDAD DEL EFLUENTE
3.1. DBO
Eficiencia de DBO 25.0%
Carga volumétrica 0.11 KgDBO/m3/d
DBO Efluente 11970 mg/L
3.2. DQO
Relacion eficiencia de remocion
DBO/DQO 1.06
Eficiencia 23.6%
DQO en el efluente 243.92 mg/L
3.3. SOLIDOS SUSPENDIDOS
. RNE- <40-
Eficiencia 50% 05.090 70>
Solidos suspendidos en el
efluente 39.75 ma/L
3.4. COLIFORMES FECALES
e RNE- <0-1> Ciclo
Eficiencia, disminuye 01 log 0S.090 Log
Coliformes fecales en el efluente 4.90E+05 | UF/100ml
BIOFILTRO
1.0. DATOS
Poblacién Pob=| 1,193.00 | hab
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Caudal Promedio Qp= 2.04 |1/s 7.344 m3/h

Caudal Maximo Horario Qmh= 3.67 |l/s 176.256 m3/dia
13.22 |m3/h

Calidad del efluente
Viene de la unidad preliminar

DBO5= 119.70 mg/L
DQO=| 24300 |MIL
Soélidos en
suspension=1{39.75 mg/L
Coliformes
Fecales— 4 90E+05 | UF/100ml
2.0. CALCULOS
. Dato del Disefo
Volumen del filtro 199 64 m3 Exp Tecn.
3.0. CALIDAD DEL EFLUENTE
3.1. DBO
Eficiencia de DBO 50.0% RNE- — _50.90>
' 0S.090
Carga volumétrica 017 KgDBO/m3/d
DBO Efluente 59 85 mg/L
3.2. DQO
Relacién eficiencia de remocién 103
DBO/DQO '
Eficiencia 51.5%
DQO en el efluente 118.30 | mg/L
3.3. SOLIDOS SUSPENDIDOS
e RNE-
Eficiencia 70% 05.090 <70-90>
Solidos suspendidos en el efluente 11.93 | mg/L
3.4. COLIFORMES FECALES
. RNE- <0-2> Ciclo
Eficiencia, disminuye 02 log 0S.090 Log
Coliformes fecales en el efluente 4.90E+03 | UF/100ml
DESINFECCION
1.0. DATOS
Poblacion Pob= | 1,193.00 \ hab
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Caudal Promedio
Caudal Maximo
Horario

Calidad del
efluente

Viene de la unidad
preliminar

CALCULOS
Dimensionamiento
Tiempo de
contacto
Volumen
requerido
Profundidad
Area
requerida
Relacion
L/W
Ancho
Largo
NUmero de
canales
Ancho de
cada canal
Longitud
Volumen total

Insumos quimicos
Dosificacion de
cloro

Hipoclorito de
Calcio
(concentracion)
Cantidad de
Hipoclorito
requerido

CALIDAD DEL
EFLUENTE
FINAL

Qp=
Qmh=

DBO5=

DQO=

Sélidos en suspension=
Coliformes Fecales=

2.0411/s

3.67

I/s

59.85 |mg/L

118.30 | mg/L

11.93 | mg/L

4.90E+03 | UF/100ml

30.00 min

3.67 m3

1.00 |m

3.7 m2

14.69

0.50 |m

7.34|m

3.00 und

0.50

2.45

3.67|m3

5.00 | mg/Lt

70%

1.59 | Kg/dia
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DBO

DQO

Solidos en
suspension

Coliformes
fecales

Porcentaje de
remocién

Coliformes fecales
en el efluente

59.85 |mg/L
118.30 | mg/L

11.93

mg/L

90.00%

4.90E+02 | UF/100ml

CALIDAD EFLUENTE

Proyeccion del agua residual

LM PDS N°003-2010-

Parametros Unidad tratada PTAR Existente MINAM
Caudal de disefio I/s 3.67
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 4.90E+02 1.00E+04
DBO 5 mg/L 59.85 100
DQO mg/L 118.30 200
Solidos totales en suspension mg/L 11.93 150
EFICIENCIA
, . A_gua e Agua residual
Parametros Unidad residual % Eficiencia Total
tratada
cruda
DBO 5 mg/L 159.60 63% 59.85
DQO mg/L 319.20 63% 118.30
Solidos totales en suspension mg/L 79.50 85% 11.93
Coliformes termotolerantes NMP/100mL  4.90E+06 100% 4.90E+02
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Anexo 3: Hojas de calculo disefio entre PTAR nueva.

SEDIMENTADOR

DESCRIPCION und Célculos Usar Criterio
CAUDAL DE DISENO, Qmh Q It/s 3.65 | 0.003654
ANCHO SEDIMENTADOR B mts 1.00
LONGITUD DE ENTRADA AL
SEDIMENTADOR L1 mts 0.7 Asumido, CEPISde 0.7a 1.0
ALTURA DEL
SEDIMENTADOR H mts 0.9
PENDIENTE EN EL FONDO S dec. 0.05 Asumido, CEPIS de 5% a 10%
VELOCIDAD DE PASO EN C/.
ORIFICIO Vo m/s 0.1 Asumido
DIAMETRO DE C/. ORIFICIO D mts 0.05 Asumido
SECCION DEL CANAL DE
LIMPIEZA A2 m2 0.02 Asumido
VS, calculada: Stokes, Allen 6
1 \[elocidad de sedimentacion VS m/s 0.001 Newton
Area superficial de la zona de
2 | decantacién AS m2 3.654 AS=Q/VS
Longitud en la zona de
3 | sedimentacién L2 mts 3.654 | 5.50 L2=AS/B
4 | Longitud total del sedimentador LT mts 6.20 | 6.20 LT=L1+L2
Relacion (L2/B) en la zona de
5 | sedimentacion L2/B adim 5.50 2.8<L.2/B<6; verificar
Relacion (L2/H) en la zona de
6 | sedimentacion L2/H adim 6.11 6<L2/H<20; verificar
Velocidad horizontal del flujo,
7 | VH<0.55 VH cm/s 0.406 VH=100*Q/(B*H)
8 | Tiempo de retencién de la unidad To hr. 2.0 To=(AS*H)/(3600*Q)
9 | Altura maxima en la tolva de lodos | H1 mts 1.18 H1=H+(S)*L2
Altura de agua en el vertedero de
10 | salida H2 mts 0.01580 H2=(Q/1.84*L))(2/3)
11 | Area total de orificios Ao m2 0.03654 Ao0=Q/Vo
12 | Area de cada orificio ao m?2 0.00196 a0=0.7854*D"2
13 [ Numero de orificios n adim 18.61 | 6.00 Asumir redondeo para N1y N2
Altura de la cortina cubierta con
14 | orificios h mts 0.54 h=H-(2/5)*H
15 | Ndmero de orificios a lo ancho, B N1 adim 3 NUmero de Columnas
16 | Numero de orificios a lo alto, H N2 adim 2 NUmero de Filas
17 | Espaciamiento entre orificios a mts 0.27 a=h/N2
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Espaciamiento lateral respecto a la
18 | pared al mts 0.23 al=(B-a*(N1-1))/2
19 | Tiempo de vaciado en la unidad T1 min 2.14 T1=(60*AS*(H)"(1/2))/(4850*A2)
Caudal de disefio en la tub. de
20 | desague q /s 43.372 g=(1000*LT*B*(H2))/(60*T1)
Fuente CEPIS
3.0. CALIDAD DEL EFLUENTE
3.1. DBO
RNE-
Eficiencia de DBO 25.0% 0S.090  <25-30>
Carga volumétrica 10.91 | KgDBO/m3/d
DBO Efluente 260.42 | mg/L
3.2. DQO
Relacion eficiencia de remocion
DBO/DQO 1.06
Eficiencia 23.6%
DQO en el efluente 530.66 | mg/L
3.3. SOLIDOS SUSPENDIDOS
RNE-
Eficiencia 50% 0S.090  <40-70>
Solidos suspendidos en el efluente 194.50 | mg/L
3.4. COLIFORMES FECALES
RNE-
Eficiencia, disminuye 1 log 0S.090 <0-1> Ciclo Log

Coliformes fecales en el efluente

UF/100ml
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DIMENSIONAMIENTO DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MEDIANTE LAGUNAS DE

ESTABILIZACION ANAEROBIAS PRIMARIAS Y FACULTATIVAS SECUNDARIA

DISENO DE LAGUNAS

ANAEROBIAS
POBLACION DE DISENO====== ====>
DOTACION==== === === =>
CONTRIBUCIONES:
DESAGUE===== ==== ==== =
>
DBO5S===== ==== ==== =====>
TEMPERATURA DEL AGUA
DEL MES MAS FRIO= === ====>

Caudal de Aguas residuales (Q):
Poblacion x Dotacién x %Contribucion

Carga de DBO5 (C):
Poblacion x Contribucion percapita

CARGA VOLUMETRICA

Volumen de laguna requerido sin acumulacién de lodo (V1):
V util = Carga DBO5/Carga volumetrica 298.25

1193
180

80
50

22

171.792

59.65

200

Habitantes
It/hab/dia

%
grDBO/hab/dia
°C

m3/dia

KgDBOS/dia

grDBO/m3.dia

m3
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TASA DE ACUMULACION DE LODOS (ta)==> 0.18
PERIODO DE LIMPIEZA (pl)===========> 5
Volumen de acumulacion de lodos (V2)

Poblacion x ta x pl 1,073.70
NUMERO DE LAGUNAS EN PARALELO

(N)==> 2
Volumenes unitarios

(v1) Sin lodos (V1/N) 149.13
(v2) De acumulacion de lodos (V2/N) 536.85
Volumen total unitario (V t = v1+v2) 685.98

Caudal afluente unitario (Qu = Q/N) 85.90
Periodo de Retencion (PR), sin lodo

PR =v1/Qu 1.74
PROFUNDIDAD

(Z)::::::::::::::::::::> 1.7
Inclinacion de taludes [V:1 ; H: |===========> 2
Longitud del espejo de agua: 23.39

VVolumen Total Unitario: 685.98

Angulo Urpeque, J & Martinez Varillas, A.

(\Valor correspondiente a

m3/hab/afio 180 It/hab.dia)

(\Valor asumido, verificar que este dentro del
anos rango de 5 a 10 afios)
m3

unidades (2 minimo)

m3
m3
m3
ma3/dia
dias
Altura mayor a 1.5my 0.20 para
m almacenamiento de lodos
Iterar hasta encontrar un valor cercano a V t (los 2 valores
sombreados en verde deben ser iguales)
Disminuya Aumente
m3 longitud longitud
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Disminuya

Dimensiones (Laguna cuadrada) Seccion Superficial longitud

Ancho 23.00 m

Relacion largo - ancho,

Largo 46.00 m minimo 2 0S.090

AREA SUPERFICIAL

(As) 0.1058 Ha
Carga unitaria: Cu= C/N 29.83 KgDBO/dia
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DATOS

Poblacién

Caudal Promedio
Caudal Maximo Horario

Calidad del efluente
Viene de la unidad preliminar

CALCULOS
Dimensionamiento
Tiempo de contacto
Volumen requerido
Profundidad
Area requerida
Relacion L/W
Ancho
Largo
Numero de canales
Ancho de cada canal
Longitud
Volumen total

Insumos quimicos
Dosificacion de cloro
Hipoclorito de Calcio
(concentracion)
Cantidad de Hipoclorito
requerido

CALIDAD DEL EFLUENTE
FINAL
DBO
DQO
Solidos en suspension
Coliformes fecales
Porcentaje de
remocion
Coliformes fecales
en el efluente

COMPARATIVO TECNICO -

ECONOMICO ENTRE

SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS, BAJO LAGUNAS DE ESTABILIZACION Y
TANQUE IMHOFF - ASOCIACION CENTRO PROGRESO
SAN JUAN DE IHUANCO. CERRO AZUL. CANETE 2020

DESINFECCION

Pob=

1,193.00

Qp=

2.04

Qmh=

3.67

DBO5=

23.94

DQO=

59.83

Sélidos en suspensiéon=

7.95

Coliformes Fecales=

4.90E+01

30.00

3.67

1.00

3.70

14.69

0.50

7.34

3.00

0.50

2.45

3.67

5.00

70%

1.59

23.94

59.83

7.95

90.00%

4.90E+00

CALIDAD EFLUENTE

hab
I/s 7.344 m3/h
I/s 176.26 m3/dia

mg/L
mg/L
mg/L
UF/100ml

min
m3

m2

und

m3

mg/Lt

Kg/dia

mg/L
mg/L
mg/L

UF/100ml
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Proyeccion del agua

Parametros Unidad residual tratada PTAR MINAM
Nueva
Caudal de disefo I/s 3.67
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 4.90E+00 1.00E+04
DBO 5 mg/L 23.94 100
DQO mg/L 59.83 200
Sélidos totales en suspension mg/L 7.95 150
EFICIENCIA
, : Agua residual % Eficiencia  Agua residual
Parametros Unidad cruda Total tratada
DBO 5 mg/L 159.60 85% 23.94
DQO mg/L 319.20 81% 59.83
Solidos totales en suspension mg/L 79.50 90% 7.95
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 4.90E+06 100% 4.90E+00
Angulo Urpeque, J & Martinez Varillas, A. Pag. 78
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Anexo 3: Informe de ensayos con valor oficial.
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Cod M 030 Mersen D1/ LA DGAC0

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE “‘ o
ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N* LE - 047 b oo

INFORME DE ENSAYO N° 144587 - 2020
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Anexo 4: Panel fotogréfico.

Figura 12. Viviendas de la

Asociacion centro progreso San Juan de lhuanco.

Figura 13. Caja de llaves de la planta de tratamiento de aguas residuales.
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Figura 15.

Recorrido a la planta de tratamiento de la Asociacion centro progreso San Juan de Ihuanco.
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de tratamiento de la Asociacion

Figura 17. Camara de rejas y desarenador de la

Planta de Tratamiento de aguas residuales.
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Figura 19. Camara de distribucién de la Planta de Tratamiento de aguas residuales.
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Figura 20. Filtros ‘ o ' o ' ’ Biologicos de la Planta
de Tratamiento de aguas residuales, se ha tomado las muestras para los andlisis respectivos.

Figura 21. Tanque Imhoff de la Planta de Tratamiento de aguas residuales.
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Figur_a 2 s»Bi‘oIégicos de la Planta de Tratamiento de auaé residuales.

K]

J

.

. Tanque Imhoff de

Figura 23.
la Planta de Tratamiento de aguas residuales.
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Anexo 5: Presupuesto del expediente técnico

%“*{:IJ T
Presupuesto

Presupuesio 801080 MEJORAMIENTO Y AMPLIACKIM DEL SISTEMA DE AGUA POTAELE E INSTALACIKIN DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADD
PARA LA ASOCIACION CENTRD PROGRESD SAN JUAN DE IHUANCO - ISTRITO DE CERRO AZUL - PROVINCIA DE
CANETE - LIMA
Subgresupesis 01 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INETALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARLLADD
Clinnte MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CERRO AZUL Cosh 10062674
Lugar LIMA - CANETE - CERRO AZLL
ttem Descripcian Und. Metrado Precio §. Parcial &1,
1002 22 RELLEMO COMP. ZaNJA [FULSD) FITUE. T-NORMAL O 200mm da 2 50m a 1.00n m 1230 Bl12 VR AT 08
FROF.
1002 23 ELIMINACITON DESMONTE [CARG + V] T-NORMAL D=10K4 m3 5075 2540 14557 35
1009 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PYCAIF 50 8435 To253.05
(e TUBER A PYCAUF NTF IS0 S48 528 DN 160 inchi anile + 2% o Despendicios " 3853 0 1334 51505
1043 02 TUBER 18 FYCAUF NTP 150 435 5-20 DN 160 inchoye anils + 24 de despendicits m T2.50 1847 1.310.08
1003 03 INETALACION DE TUB. FC-UF POESAGUE DM 160mn m 324180 1a 1386703
104004 TUBER IS FYCAUF NTP IS0 8435 5.25 DN 200 inchaye Snills + 2% de despendicits m 28000 B 1240160
1005 |KSTALACION DE TUB. PWC-UIF POESAGUE DX 230mm. m ER0.00 i EE: L]
[Fi] BUZOMES ¥ BUZONETAS 175.750.34
100 EXCAY, ZAMM [PULSO} PELEON D=1.23 EN T-HORMAL OE 107w & 1 50m PROF m3 9405 ELRH TLe
1000402 EXCAY. ZAMMA (FULSO] PALTON D=1.20 EN T-NORMAL DF 1.51m a 200= PROF mi .25 2525 153069
1004.03 EXCAY, ZANM (PULSO] PBLECOH D=1.20 EN T-HORMAL DE 2.07m 8 2 50 PROF m3 b7 65 W% 230667
TR EXCAV. ZANMS (PULSO] PELTON 0=1.30 EN T-HORMAL DE 251m a 1100 PROF m3 5479 ] 205759
L0405 EXCAV. FAM (PULSO) PIELIZCN D=1.23 EN T-HORMAL [E 201m & 3.50m PROF m3 111 Liliy Sa0e0
100406 COMSTAUCCION DE BUZON TIFG | H=1 fim- 1.50m wnd 10 1,502 33 FTES1 4
10T CONSTARUCCIIN DE BUZON TIFG | Het Stm- 3 00m wnd S0 1,588 11 1436347
00408 COMETAUGCHIN CE BUZON TIPD | Hed 0im- 250m wnd 00 LTG0 1588k
0040 COMSTRUGCION OF BLZON TIFO | H=2 5im- 100m wnd &0 17748 1366468
1000410 GONSTRUCCHIN DR AUF0N TG | Hed0bm- 3.50m wnd rdli o] 1068 b 673078
TR ELMMACION DESWONTE (ARG « ) T.HORMAL D=10KM m3 471 53 R LLELEEL
005 FRUESA HIDRAULICA 546184
100501 PRUEBA HIDRAULICA A ZAKLA SARIERTA P TLR. DN 160-200 (ALCANTARILLADD} n 4871480 i ) 0e1d.e2
00502 PRUERA MIDAAULICA & ZAKIS CERRADA P TUE DN 160-200 (ALCANTARILLADO| n AETIAD M W47
100500 FRUEES DE CALDAD DEL COMCRETO [PRUEEA & LA COMPRESION] wd 91,00 15000 1365000
b CORENIORES DOMICILIARIAS OE ALCANT ARILLADD 91,807 87
1.0 TRASAJOS FRELIMINARES LAE2
1008 TRAZDY REPLANTED MICIALES DEL PROYECTO a B0 162 1.404.32
TRAZO Y REPLANTED FINAL DE OBRS m 7.0 1.25 108500
MOVIMIENTD DE TERRAS 40 8E9 8T
EXCAV. ZAMA [PULSO] PICONER, T-NORMAL 0N 110 - 160 m A75.00 1508 1316350
REFINE ¥ NIVELACION OF 2AK4s THORMAL PCOMEX, 0K 110 - 160 BARS TO0A m AT6.0u]) M 196234
FROF
FREFARACION DE CAMA DE APCYD PUTUB. DN 160 CON MAT. SELECIONADG FARR, m A78.00 EE ) 296038
Tabs PAOF
RELLEWGD COMP. ZANLA (PLLED) FITLIE, T-NORMAL DN 160ms PCONMEX DOMIC, m a0 AED 18,045 B0
H=1.00m
ELMNACION DESMONTE (CARG -+ ) T-ROAKAL D=10HM ml 15025 2040 441735
SUMBISTRO E INSTALACION DE COMEXICN DORICIL AR 4804788
CONEXINN DOMICILIARALA FDESAGLE B 165mmeE0mm Lp=6.00m und 14600 3TE 44, 147.85
12 FLANTA DE TRATAMENTO DE AGUAS RESDUALES AD W 01 47039574
12 DISPADOR OE ENERGIA TAST
12010 TRABAJCS PRELIMINARES [N L]
12M LIARIERS DE TERREND MANLAL =2 77 FT] 0TS
120 01.02 TRAZO Y REPLANTED MICIAL mi an 2l iR
120.01.0% TRATG ¥ REPLANTED FIHAL mz arn 747 F T
120,02 WOVINENTO DE TIERRAS L3460
12010001 EXCAYACION DE ZANA PARA CIMIENTOS, m3 TET 106 168
Presupuesiy D601040MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALEANTMW
PARA L ASOCIACION CENTRO FROGRESO SAN JUAN DE IHUANCO - IMSTRITO DE CERRO AZUL - PROVINGLS DE
CANETE - LIMA
Subpresupuestn 001 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADD
Cliertie: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CERRO AZUL Coslo & 10E2014
Lugar LIMA - CARETE - CERRD AZUL
Rem Descripeion Und. Metrado Precin &, Parcial §1.
120003 0BRAS DE CONCRETO SIMPLE 188,93

1201050 CONCRETO FT=100 KECM2 PARS SOLAD0S m3 1k} 27 148553
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Sungresupuesi
Chgnle
Lugar

lhem
1203
120am

1203.00.m
12030102

PRRE TR BSUCTE
CARETE - LIMA
001 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CERRO AZUL
LIMA - CANETE - CERRO AZUL

Descripcion
TAKRQUE IMHCFF
TRARAIDS PRELMIKARES

LIMFELA DE TERRENC MANLIAL
TRAZOY REPLANTED INICIAL

DEL SISTEMA DE AGLA POTABLE E INSTALACKIN DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADD

oozt A0I0E3014

Und, Metrado Precio S, Parcial 81,
T2EST M
19045
ml SLET P L] 136,08
md .67 240 1368
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Subpresupuests 001 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACID L SISTEMA DE ALCANTARILLADD
Clharie MUNICIPALIDAD SSTRITAL DE CERRO AZUL Caoslo & 0062014
Lugar LIMA - CARETE - CERRO AZUL

Item Descripcion ) - Und. Metrado Precio . Parcial SI.
120404 05 Concret Pt 245 kpiom? pidada conereta (Cesent P-Y) ma 430 x5aT 1.553.45
12 04.04.06 Ercofrada (Inel. Hatill. Madera] para dado concien m3 6580 W50 20
12040407 COMCRETO FiC=245 KECMI PARA MURDS REFORZADCS (CEMENTOPY) m3 -1 S£E 1847534
1204.04.08 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD PARA MURCS RECTOS m2 a5 44 B 11,638.85
12.04.04.09 ACERD ESTRUCTUIRAL TRAAAIADD PARS MURDS kg 1607 47% 17 46468
12040410

CONCRET] FO=045 KG/CME PAAOSA MACZA (CEMENTO P) md 216 56 81 1.008.31
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Fresupuesio

Presupuestn DEQIQ40 MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTA

PAFA LA ASOCIACION CENTRO PROGRESD SAN JUAM DE IHUANCO . DISTRITO DE CERRO AZUL - PROVINGIA DE

CAMETE - LIMA
E-.b:m:.puesm 001 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADG
Llenitn MUNICIPALIDAD DESTRITAL DE CERRO AZUL Costo &l AN0EI2014
Lugar LIMA - CARETE - CERRD AZUL
Itam Descripeion Und. Metrada Pracia 51, Parcial &I,
12 080800 TARAAED CON IMPERMEABLEZANTE C A1 MUAGS INTERIORES CP-y mZ Ay 2362 LR

120506 REVDOUES EMLUCDOS ¥ MOLDURAS Fa R

19 NE & &1 T RO A A% P o 10" A ey 5o o f o g e gl @R om o L o moa o o
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Sunpresupueska
Chente
Lugar

Hem

1206.10.03
1206.10.048
1206.10.05
1207
12070

CARETE - LIMA

T o

001 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADD

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CERRO AZUL
LIMA - CARETE - CERRD AZUL

Descripcion
COEERTURA GON CALAMING GELVANEADA
FRIZ0 COM CALARKENA PLANA
CELORRASOS CON FIBROCEMENTO
LINE& DE ISTRELUCION ¥ REBOSE
NOVIMIEMTO DE TIERRAS

Cozo al 10aR014

Und. Matrado Precio Si. Parcial 51,
m? 131 1794 211182
m2 5168 2142 1,142.16
m2 B 3152 174211
SEAZ
515712
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Anexo 6: Documentos del expediente técnico

MUNICIPALIDAD DISTRITAL
CERRO AZUL - CASETE

CONSTANCIA DE RECONOCIMIENTO DE CONSTITUCION DE LA JUNTA
ADMINISTRADORA DEL SERVICIO DE SANEAMIENTO (JASS) DE LA ASOCIACION
CENTRO PROGRESO SAN JUAN DE IHUANCO DEL DISTRITO DE CERRO AZUL

Conste por ¢ preserle, el Sr. HUGO ALVARO RIVAS SANCHEZ Alcalde de la
Municipalidad Distrital de Cerro Azul, Provincia de Cafere, Regidn Lima. que habiendo
parficipado activamente en la elaboracion del Proyecto de Acua Fotable y Alcantarilado
de la Ascciacén Centrs Progress San Juan de lhuanco, y con la aceptacion de la
propuesta del estudio en mencion por parte de a poblacion de manera integral

Por consiguiente pars mayor sostenibilidad del proyecto, DEJO CONSTANCIA como
tituler del plago que reconoce (a constitucion de la Junta Administradora del Servicio de
Saneamianto (JASS) de |a Asociacion Centro Progreso San Juan de Ihuanco, para cue 3¢
encargue ce s Operacion y Mantenimiento de ics sistemas de agua potable y
sicantarillado proyectado; por un pedodo de 2 afios y posternior reglamentacion de la JASS
asimismo, 1a Municipalidad Distrital de Cerro Azul viglara y supervisard |a adecuads
operacion y mantenimierto de los sistamas proyectados por parte de la JASS

La Junta Direcliva de la JASS. de la Asociacidn Centro Progreso San Juan de (huanco

queda conformada por

Nombres y Apellidos Cargos
Aberto Rodolfo Barraza Vasquez Presidente
Nelida Alvares Chumpitaz Tesocera
Milagros Cabrera Garcia Secretaria
Isigoro Ramos Ruz Vocal

Por 1o tante. en sefial de corformidad y aceptacion del presente firma el titular de pliego
en dos ejemplares de gual tenor y valor,

Carro Azul, 17 de Julo del 2013

i a1 EAsen (IEADTE N* 500 TE FFAX: 2846041/ 284-6128 [ 284-6348 CERRO AZUL - CANETE

Declaracién Jurada de Disponibilidad de Terreno donde se —
Ejecutara la Construccién de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales PTAR-01 de la Asociacién Centro
Progreso San Juan de lhuanco - Cerro Azul - Cafiete

Nosotros los miembros de la Comunidad ylo representantes de la municipalidad distrital de Cemo
Azul debidamente identificados DECLARAMOS BAJO JURAMENTO, la fibre disponibilidad del
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En la Asccmcdn Centro Progreso San Juan de Ihusnco, del distrita de Cerro Azul, Provincia de
Cafete, Regién Lima, siendo las 22,29 horas del dia 13 de Jullo del 2013, se raunieron =n of
ocal comunal de Iz Asoclaciin Camtre Progreso San Juan de (busnes fae 21t rridad ae e mabes
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VOCAL

VOCAL

Tercero: En sefial de conformidad todos los presentes suscriben la sigulente acta, en el cual se
elige a representantes de Ia JASS asi como el compromicn dal nage da tarifs nara lne crmetme de
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CESION DE USO DE PREDIO

Otorgado por la: 5. 98

JUNTA DIRECTIVA DE LA ASOCIACION CENTRO PROGRESO
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especie que limite su disponibilidad inmediata. Obligandose en todo
caso a la eviccion y saneamiento de Ley.

La Cesién comprende ademas todo cuanto de hecho y por derecho
corresponda como son: entradas, salidas, usos, costumbres, aires,
suelos, subsuelos, 2 fin de que suscrita la presente cesion el
beneficiario entre en posesion de hecho y por derecho en forma
inmediata.

En el terreno mencionado se construra la PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PTAR-01 para el
proyecto “MEJORAMIENTO, AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA LA
ASOCIACION CENTRO PROGRESO SAN JUAN DE IHUANCO,
DISTRITO DE CERRO AZUL-CANETE-LIMA.

Siendo las 12 horas del mismo dia se firma la presente CESION DE
USO del referido terreno. Haciendo presente que no existira ningtn
reclamo posterior por la parte cesionaria.

(ot eieeenrsy: v
8. Antonio Arriole 4 o
R svr’s‘sm Torres
Presidente de la Asociacion Vicepresidente de |a Asociacion
Nombre: JOSE ANTONIO ARRIOLA TORRES Nombre: AGUSTIN P. CHUMPITAZ QUISPE
DNI 08782857 DNI 15363808

Anexo 7: Validacion de Tesis

“Afio de la Universalizacion de la Salud”.

Lima, 27 de noviembre del 2020




COMPARATIVO TECNICO - ECONOMICO ENTRE SISTEMAS DE
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