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RESUMEN

El principal objetivo de este proyecto ha sido la elaboracion de un sistema para una
planta de tratamiento de aguas servidas, para la localidad de La Huaca Ill Etapa basado
en el disefio hidraulico. Se identifica que el mas grave problema que existe en nuestra
zona de estudio, es que no cuenta con un sistema de alcantarillado y de tratamiento de
las aguas servidas, ni tampoco de un plan de disposicion final de esta. Los resultados de
esta investigacion arrojan que el agua que se vierte sobrepasa los limites permitidos por
la Norma de recursos hidricos y reso de agua, lo que trae consecuencia desfavorable
para los habitantes ya que el agua es vertida directamente a las zonas de riego. La
solucién es la implementacién de una planta de tratamiento, la que posteriormente

pueda ser usada en otras comunidades de similares caracteristicas.



ABSTRACT

The main objective of this project was the development of a system to a treatment plant
wastewater to the town of La Huaca Stage 111 based on hydraulic design. It is identified
that the most serious problem in our study area, is that you do not have a sewage system
and wastewater treatment, nor a plan for the disposal of this. The result of this research
shed water being poured exceeds the limits allowed by the standard of water and reuse
of water resources, which bring adverse consequences for the inhabitants.

The solution is the implementation of a treatment plant, which later can be used in other

communities with similar characteristics.
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E.A.P. INGENIERIA CIVIL EN EL DISTRITO DE SANTA, BASADA EN EL DISENO
HIDRAULICO”

INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas de la poblacion es la forma como tratar los residuos de
aguas utilizadas en las diversas actividades diarias por eso el trabajo de investigacion
denominado “Implementacién de una planta de tratamiento de aguas servidas en la
localidad de Huaca Il etapa en el Distrito de Santa, basada en el Disefio Hidraulico”
permitira a los interesados tener como instrumento para la solucion de esta
problemética.

El problema principal del sector de saneamiento peruano es la sostenibilidad deficiente
del servicio de agua potable y de la gestion de aguas servidas. De acuerdo al INEI, el
24% de la poblacion peruana no cuenta con servicio de agua potable de calidad
adecuada; el 44% no esta conectado a un sistema de alcantarillado y el 78% de las aguas
servidas son descargadas sin tratamiento directamente a los rios o al mar. Ademas, El
48% de municipios destina su sistema de desagie una laguna de oxidacion, el 40% a un
rio, el 5% al mar, el 1% a la playa, el 1% a un lago, y el 9% a otro lugar.

En el Departamento de Ancash el 52.66% de las viviendas no cuenta con desagie por
red publica. Existe un 50 % de las familias que usan silos artesanales elaborados por si
mismas, sin ninguna orientacion técnica y de estos casi un 80% aproximadamente, se
encuentran en mal estado por falta de mantenimiento.

Los beneficios de inmediatos de la implementacion de una planta de tratamiento en la
zona son con respecto a:

Salud: reduce al minimo los niveles de bacterias en el agua que se usa para los regadios
de la misma zona. También elimina la proliferacion de mosquitos en el dren

improvisado con el que cuenta la zona, esto evita el contagio de paludismo y el dengue.

1 Bach. Ramos Ldpez Paul Jesus
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Economia: Al reducir la proliferacion de enfermedades también se reduce el costo para
el tratamiento de estas. Con el sistema actual a base de un dren improvisado,
periodicamente hay q pagar personal para la limpieza y eliminacion de residuos
acumulados, con la planta de tratamiento quedaria eliminada esa necesidad.

Ambiental: Se eliminaria la emanacién de olores fétidos producto de la descomposicion
de las aguas servidas estancadas. Los nifios y sus mascotas no jugarian en las orillas del
dren y se evita el riesgo de accidentes y enfermedades. La investigacion realizada
resalta su importancia debido a que la implementacion de una planta de tratamiento
basado en el disefio hidraulico, es que marca la pauta de inicio para la elaboracion de un
sistema que trata las aguas servidas y de esta manera evita la proliferacion de
enfermedades producidas por las bacterias existentes en las aguas negras; ademas
disminuye el grado de riesgo de contaminacion de los alimentos cultivados en la zona y
se riegan con esa misma agua. Ademas otra razon importante es que el agua

contaminada tiene repercusion en las localidades que se asientan aguas abajo.

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. ASPECTO INFORMATIVO
1.1.1. Titulo
“Implementacion de una planta de tratamiento de aguas servidas en la localidad

de Huaca Il Etapa en el Distrito de Santa, basada en el disefio hidraulico”

1.1.2. Tipo de investigacion
DESCRIPTIVO — EXPLICATIVO: Se especifica las propiedades importantes

de los fendmenos que sean sometidos a analisis, se miden y evallan diversos

2 Bach. Ramos L6pez Paul Jesus
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aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno que se investiga y explica
por qué ocurre el fendmeno y en qué condiciones se da éste.

1.1.3. Ubicacién

Region : Ancash
Departamento : Ancash
Provincia : Santa
Distrito : Santa
Localidad : La Huaca Il

1.2.  PLAN DE INVESTIGACION

1.2.1. Planteamiento del problema
Se ha identificado un problema ambiental puesto que la localidad de La Huaca,
Distrito de Santa evacua sus aguas servidas a un dren improvisado y este a su
vez se vierte a las afluentes del rio Santa, el mencionado dren genera gastos
econdémicos puesto que necesita periédicamente mantenimiento para eliminar los
residuos acumulados.
La planta de Tratamiento de Aguas Servidas es esencialmente eficaz en la
eliminacion de problemas y contaminantes como la Demanda Biologica de
Oxigeno (DBO) y otros como solidos suspendidos, nitrogeno, fosforo,
hidrocarbonos y metales que pueden ser tratados mediante este sistema.
Entonces, ;Como se realizara la implementacion de una Planta de Tratamiento
de Aguas Servidas para la Localidad La Huaca Ill Etapa, basada en el disefio

hidraulico?

3 Bach. Ramos L6pez Paul Jesus
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1.2.2. Objetivos

1.2.2.1. Objetivo generales:
. Obtener un Optimo disefio de una Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas para la Localidad La Huaca Ill Etapa, Distrito de Santa,

Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

1.2.2.2. Objetivos especificos:

. Determinar las caracteristicas topograficas del terreno de la Localidad La
Huaca Il Etapa, Distrito de Santa, Provincia del Santa, Departamento de
Ancash.

. Determinar las propiedades fisico-quimicas y bacterioldgicas de las
aguas servidas de las plantas de tratamiento existentes en la zona.

. Determinar los parametros necesarios para su disefio hidraulico, como la
poblacion con que cuenta la zona de estudio de la Localidad La Huaca Il

Etapa, Distrito de Santa, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

1.3.  HIPOTESIS
La determinacion de los parametros necesarios para la implementacion de una
Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, inicia la solucion a la problematica de
contaminacion del agua y suelo que existe en la localidad La Huaca Il Etapa,

Distrito de Santa, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

4 Bach. Ramos Ldpez Paul Jesus
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1.4. VARIABLES
1.4.1. Variable independiente

1.4.2.

1.5.

. Implementacion de una Planta de Tratamiento de Aguas Servidas.

Variable dependiente

. Disefio Hidraulico de una Planta de Tratamiento de Aguas Servidas.

TIPO DE DISENO DE INVESTIGACION

Disefio Cuasi-experimental.

G: X0
Donde:
G : La localidad de la Huaca III Etapa. Distrito de Santa
O : Implementacion de una Planta de Tratamiento de Aguas Servidas en la

localidad de la Huaca III Etapa. Distrito de Santa basada en un disefo
hidréulico.

X : Parametros minimos para la implementacion de un disefio hidraulico de
una Planta de Tratamiento de Aguas Servidas en la localidad de la Huaca

III Etapa. Distrito de Santa

Implementacion de una planta OBJETO

de tratamiento de aguas

servidas basado en el disefio Obtener un éptimo disefio de
SUJETO hidréaulico

una Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales para la
Localidad La Huaca Il Etapa,
Distrito de Santa, Provincia del

v

Personal
Investigador

A

Recoleccién de Datos para la Santa, ~ Departamento  de
investigacion. Ancash.

5 Bach. Ramos Ldpez Paul Jesus
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1.6. ESTRATEGIA DE TRABAJO
Este trabajo de investigacion, se realizo tomando datos mediante observacion
directa en campo como método y técnica, tratando de obtener la mayor
informacion y asi obtener los datos y resultados mas precisos posibles.
La obtencion de la informacién de la comunidad (autoridades vecinales y
poblacion en general), se hizo mediante entrevista directa y por ultimo para la
obtencion de los pardametros hidraulicos, se realizo la técnica de particion activa

del investigador.

1.6.1. Meétodo de estudio
El método de estudio utilizado en esta investigacion es el método empirico ya
que nos permite obtener y elaborar los datos empiricos y el conocer los hechos
fundamentales que caracterizan a los fenomenos mediante la observacion, la

medicion, la experimentacion y la entrevista.

1.6.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica utilizada sera la observacion, la entrevista y la encuesta:
La observacion: se realizara visitas a campo y se tomara registro fotografico de
la problematica.
La entrevista: se dialogara con los moradores de la zona La Huaca Ill, a fin de
conocer la situacién en la que viven y obtener datos adicionales para la
investigacion.
La encuesta: mediante un formato de hoja de encuesta (Anexo) establecido se
recolectaran los datos para luego hacer un analisis porcentual y cuantitativo de la

situacion socio-ambiental.
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1.6.3. Técnicas de procesamiento de datos
Para el procesamiento de los datos numéricos se usara el programa Microsoft

Excel y para los datos de disefio hidraulico se usara el programa AUTOCAD.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. SITUACION GLOBAL DE LAS PLANTAS SERVIDAS
2.1.1. Situacion de las aguas servidas en paises desarrollados:

En vista que en la gran mayoria de paises en vias de desarrollo la
principal causa de mortalidad son las enfermedades gastroentéricas, el uso
de plantas de tratamiento estd relacionado con aspectos de salud publica.
Reconociendo este importante problema, varias agencias internacionales
emprendieron en estudios e investigaciones sobre aspectos de salud y el redso de
desechos.

En la década de los afios 70, el Banco Mundial evidencia su preocupacion sobre
aspectos de salud del manejo de excretas y lodos de sistemas individuales de
saneamiento (OMS, 1973 Reuso de efluentes:tratamiento y cuidado de la salud).
Paralelamente el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente realiza en el Per( uno de los trabajos pioneros en la determinacion de
parasitos en aguas residuales (Yanez F., 1980 Evaluacion de las lagunas de San
Juan, Reporte final de la 1r a. fase).

Mas tarde la Organizacion Mundial de la Salud, reconociendo la importancia de
actualizar criterios sobre el retso de efluentes, conduce una serie de

investigaciones y reuniones de expertos que finalmente terminan en la
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publicacion de las nuevas “Guias de Salud para el Uso de Aguas Servidas en la
Agricultura y Acuicultura”.

Este documento de gran importancia ha sido difundido entre las autoridades de
Salud Publica, quienes estan reconociendo en forma cada vez més notoria, la
necesidad de implementar reglamentos que tiendan a limitar las concentraciones
de organismos patdgenos en descargas de aguas servidas. Esto es
particularmente cierto en paises que practican redso agricola de desagues
domesticos tratados.

Debido a la falta de investigacion sobre organismos patégenos en aguas servidas
de paises en desarrollo, la préctica para disefio de lagunas ha sido similar a la de
paises industrializados, basada en la reduccion de compuestos orgénicos (DBO,
DQO, nutrientes), con poca 0 ninguna atencién a los aspectos de salud publica.
Esta préactica convencional ha resultado con mucha frecuencia, en sistemas con
celdas unicas.

Una revision de la practica moderna de disefio de plantas servidas indica que
las nuevas concepciones estan basadndose en criterios multiples, como la
reduccion de compuestos organicos, sélidos en suspension, parasitos y coliforme
fecal. Al poner en préctica esta nueva tendencia, los disefios resultan en

instalaciones con unidades multiples.

Caracteristica Un. Pais Pais en
industrializado desarrollo
DBO, 5 dias, 20 °C mg/1 220 220
DQO mg/l 500 500
Sélidos en suspension mg/1 220 220
Nitréogeno NH3-N mg/l 25 25
Coliformes totales NMP/100ml | 1.OE+06-1.0 E+10 1.8 E +08
Coliformes fecales NMP/100ml | 1.0 E +06 - 1.0 E +08 1.2 E +06
Conteo total de parasitos NMP/100 ml Ausente 1.8 E +03
Salmonella NMP/100 ml Ausente 210

Tabla N° 01: Caracteristicas de aguas servidas de paises industrializados y en desarrollo

Fuente: Wastewater Engineering: Treatment and Reuse, Metcalf & Eddy. Fourth Edition
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2.1.2. Situacion de las aguas servidas a nivel nacional
El Per(i tiene una extension territorial de 1,285,216 km? divididos en tres
regiones naturales, la costa, la sierra y la selva y se define como un pais
pluricultural, intercultural, multilinglie y multiétnico. En 1993 la poblacion
total del pais ascendia a 21,801,600 habitantes, en 1998 a 24,800,700
habitantes y segn el dltimo censo realizado por el INEI en el afio 2005
se tenia una poblacion de 27,219,264 habitantes, lo que hace una densidad
poblacional media de 21.2 habitantes por km? con una tasa de crecimiento de
1.40% anual, de los cuales 19.6 millones viven en zonas urbanas Yy los restantes

en zonas rurales.

Peru: Poblacion urbana y rural 1990 - 2020

35,000,000

30,000,000 ——
25,000,000
20,000,000

15,000,000 Rural
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10,000,000
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]
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Afos

Figura N° 01: Poblacién en el Peru

FUENTE: INEI - Censo Poblacional — Estimaciones de poblacién 1990 — 2020

Se estima que a fines del afio 2007 el Per( tenia una poblacion total de 28,3
millones de habitantes, de los cuales 21,1 millones vivian en zonas urbanas; y
los restantes 7,2 millones, en zonas rurales. Politicamente, el pais esta dividido
en 24 departamentos que, a su vez, se subdividen en 196 provincias y 1.833

distritos. Por otro lado, de los 1.833 distritos del Peru, 1.520 son atendidas por
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las municipalidades, juntas administradoras de servicios de saneamiento u otras;
mientras que 312 se encuentran bajo el &mbito de EPS Saneamiento (Entidades
Prestadoras de Servicios de Saneamiento) supervisadas por la SUNASS

(Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento).

En el dmbito de supervision de SUNASS se tienen 50, de las cuales 48 son
empresas municipales; una, SEDAPAL, se encuentra bajo la responsabilidad del
Gobierno Central; y una, Aguas de Tumbes (ATUSA), se encuentra en
Concesion. Cada cual en su ambito, estas EPS brindan los servicios de agua
potable y alcantarillado a un total 314 distritos a nivel nacional, encontrandose
bajo su ambito de administracion un total de 18,1 millones de habitantes, es
decir un 85 % de la poblacion urbana y un 62 % de la poblacion total a nivel
nacional, de los cuales cuentan con los servicios de agua potable y alcantarillado

un total de 15,2 y 13,7 millones de habitantes respectivamente.

De todas las EPS, SEDAPAL, que atiende a la capital de la Republica y a la
provincia constitucional del Callao, es la mayor de todas; en el area geogréafica
de su jurisdiccion estan concentrados 8,4 millones de habitantes, siendo la mayor
parte (48,8%) de la poblacion urbana del ambito de todo el conjunto de las EPS

supervisadas por la SUNASS.

Segun el nimero de conexiones cubiertas, las EPS se han clasificado en cuatro:
a. SEDAPAL.: Por ser la EPS que abastece a la ciudad de Lima y Callao,
constituye un grupo por si misma, ya que tiene 1,28 millones de conexiones de

agua potable.
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b. EPS Grandes: Son las que abastecen a ciudades grandes, por lo que tienen
entre 40 mil a 200 mil conexiones de agua potable.

c. EPS Medianas: Tienen entre 10 mil a 40 mil conexiones de agua potable.

d. EPS Pequefias: Son las que abastecen a poblaciones urbanas pequefias, por lo

que tienen menos de 10 mil conexiones de agua potable.

En el 2009, la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento registro
que el volumen de aguas servidas volcado a la red es de 786 379 599 m3 anual,
de los cuales solamente el 35% es tratado, es decir; 275 millones de m3 de
aguas servidas se estarian volcando directamente a un cuerpo receptor sin un

tratamiento previo.

Tabla N° 02: Coberturas de agua y saneamiento.

Coberturas 1988 1993 1998 2003 2010

APIS INEI ENED | SUNASS | INEI

Nacional Agua * 58.4 70.6 75.4 23.6 76
Saneamiento ** 47 63.5 73.7 75.32 66.2

Urbano Agua * 67.2 887 6.8 - 89
Saneamiento ** 54.3 82.5 89.5 - 81.9

Rural Agua * 223 36.2 50.6 - 388
Saneamiento ** 6 27 395 - 21.3

Fuente: APIS Evaluacion del decenio del abastecimiento de agua potable y del saneamiento

en el Pert INEI - Censo Nacional

En el aspecto de la cobertura es notable la influencia que tiene la empresa
SEDAPAL, que genera 529.8 millones de metros cubicos de aguas servidas y

trata Unicamente 45.1 millones de metros cubicos, lo que representa el 8.5%.

En el resto de EPS (Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento) del
pais el nivel de tratamiento de las aguas servidas es diverso, destacando
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EPSEL, EPS TACNA, EPS EMAPICA, EPS MOQUEGUA, EMSA PUNO y

EMAPISCO, que realizan el tratamiento a mas del 75% de las aguas servidas.
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Figura N° 02: Evolucion del tratamiento de aguas servidas

Fuente: Informe de Indicadores de Gestion 2009 “EPS y su Desarrollo” / SUNASS

La cobertura de tratamiento de aguas servidas es de un 14%; sin
embargo, debe destacarse que se estan haciendo importantes esfuerzos para
incrementar esta cobertura con los proyectos de plantas de tratamiento en las
ciudades de mayor poblacion del pais (Lima, Chiclayo, Trujillo, Arequipa,
entre otras). Algunas de estas plantas ya estan construidas, otras en proceso
de construccion, y las restantes en estudio. De concretarse la construccion de
las plantas proyectadas, en el periodo 2001- 2010, la cobertura de

tratamiento de aguas servidas se incrementaria a un 70%.

Con el incremento de la cobertura de tratamiento no solo mejorara la
calidad de los cuerpos de agua receptores, ademdas se podra aprovechar en
condiciones sanitarias el agua servida tratada incrementando la frontera
agricola, liberando volimenes de aguas superficiales a favor del uso
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urbano y reduciendo la préctica actual de riego con aguas servidas sin

tratamiento previo.

Otro aspecto a destacar es la obligatoriedad de incluir el tratamiento de aguas
servidas en todo proyecto de alcantarillado en el medio rural, requisito
considerado por FONCODES y el MINSA de acuerdo con la reglamentacién
vigente (Reglamento Nacional de Edificaciones). Sin embargo, se reconoce
que existen serios problemas en la operacion y mantenimiento de los sistemas
construidos por la falta de capacitacion a la poblacion, evaluaciéon y
seguimiento por parte de alguna institucion responsable por el sector rural y por
el vacio existente en la implementacion de la reglamentacion de las JASS
(Juntas de Agua y Saneamiento). Los tipos de planta de tratamiento utilizadas a

nivel nacional se muestran en la tabla.

Tabla N° 03: Plantas de tratamiento en Per(

Biofiltro 1
Lagunas de oxidacion 307
Lagunas/taq. séptico 3
Lodos activados 2
RAFA 1
Tanque Imhoff 33
Tanque séptico 308
Sin identificar 39
TOTAL 694

Fuente: DIGESA 2010
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2.1.3 Situacién de las aguas servidas a nivel local
En el Departamento de Ancash el 52.66% de las viviendas no cuenta con
desaglie por red publica. En la Provincia del Santa, Distrito de Santa, se
encuentra ubicada la localidad “La Huaca III” tiene una poblacion de 257
habitantes y cuenta con un sencillo sistema de alcantarillado. Existe un 50 % de
las familias que usan silos artesanales elaborados por si mismas, sin ninguna
orientacion técnica y de estos casi un 80% aproximadamente, se encuentran en

mal estado por falta de mantenimiento.

Se ha identificado un problema ambiental puesto que la localidad de La Huaca,
Distrito de Santa evacua sus aguas servidas a las afluentes del rio Santa, lo que
genera la contaminacién del agua de riego ademas de la proliferacion de malos
olores y agentes biologicos dafiinos, ya que no existe un sistema de tratamiento
para remover eficientemente la mayoria de los contaminantes asociados con las
aguas negras municipales, a manera de que no contamine las areas de cultivo y
se pueda reusar. La planta de Tratamiento de Aguas Servidas es esencialmente
eficaz en la eliminacion de problemas y contaminantes como la Demanda
Biologica de Oxigeno (DBO) y otros como solidos suspendidos, nitrogeno,

fosforo, hidrocarbonos y metales que pueden ser tratados mediante este sistema.

En el afio 2010 pese a los intentos del Departamento de Medio Ambiente de la
Municipalidad Distrital de Santa por dar la iniciativa de la creacion de una
pequefia Planta de tratamiento que permita la captacion, tratamiento y
reutilizacion de las aguas servidas, la localidad La Huaca Il1 ain no cuenta con

este servicio basico. En la actualidad existen 6 sistemas de pozas, las principales
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se ubican una en Tamborreal y otra en Pampa La Grama, aunque ninguna de

ellas tiene ningun tipo de disefio ni estudios previos.

2.2 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

2.2.1 Ubicacion
El terreno de la futura planta de tratamiento se ubica en la localidad de La Huaca
Il Etapa, Distrito de Santa, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Geograficamente se ubica en los 8°59'40.93" de latitud Sury 78°36'7.65" de

longitud oeste y entre los 25 y 29 msnm.
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Figura N°03: Mapa del Peru Figura N° 04: Mapa Provincial de Ancash
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@

Figura N° 05: Mapa Satelital de Ubicacion de la zona de estudio

Fuente: Imagen satelital proporcionada por Google Earth

2.2.2 Clima
El area de la planta esta ubicada en el valle de Santa en la costa central peruana,
la cual tiene un clima subtropical arido y se caracteriza por tener una
temperatura media anual de 18.2°C, la ausencia de lluvias regulares y gran
humedad atmosférica; es arido y nuboso la mayor parte del afio debido a la
posicion geogréafica en el tropico, la cordillera de los Andes, el anticiclon del
Pacifico Sur y la corriente ocednica de Humboldt. La Temperatura
Atmosférica durante el verano la temperatura asciende a poco mas de 26°C,
mientras que en invierno desciende a 13°C. La temperatura media anual
(18,2°C) es baja, pues debio ser 25 a 26°C. La humedad es excesiva. Esto

significa que el aire es muy humedo, pues tiene abundante vapor de agua.
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La precipitacion pluvial es escasa con un promedio de 25 mm anuales. Los
vientos alcanzan en promedio anual una velocidad de 7 km/h y mayormente se
presentan durante las horas de la tarde y con mayor fuerza en los meses de

diciembre a mayo.

Tabla N° 04: Informacion Meteorolégica Mensual 2012 — 2013

variable Ago Sat &t Nov Dic Ena Feb Mar Abril May Jun Jul
T mixima promadio  {°C) 2.8 2385 2450 25,52 271,23 28,06 30,75 3058 28,70 2581 16,58 16
T mixima absoluta  {°C) 3000 2750 2100 2000 30,00 32,00 33,00 3300 3.0 30,00 13,00 14,00
T* minima premedic  {%¢) 16,85 16,83 15,80 16,75 17.26 1966] 2.4 2087 18701 163 8320|258
T minima absoluta  {°C) 11,60 12,50 1350 15,00 16,00 17,00 19.00 15,00 18,50 14,00 28,00 30,00
T? promedic {*¢) 19.87 1867 19,54 2087 2206 409 25,40 2520 % 2082 19,66 2082
HR promedio 07 horas {%) 17,18 9645] 9612 9548] 10088 i 91171 10000 90286| 10545] 104.21) 10545
HR promedio 13 horas {%) 2,8 85,714 8345 0N 82,32 84,28 B2,1% 84,12 828 85,17 8987 8517
HR promedio 19 horas {%) 1953 93| 10036 10,01 98,92 $600] 10537| 1406 10204 10870) 10202( 10870
HR promedio {%) 1024 25 832 9247 37 9.06 4N 96,06 93.85 277 9570 w1
Precipitacién 08-09  {mm} - - . - - - - - - - - -
Precipitacion 07-08  {mm}
Precipitacién 06-07  {mm}
Precipitacion 05-06  {mm}
Precipitacion Hist,  {mm})

Fuente: Direccion Informacién Agraria UNIDAD: Agro meteorologia

2.2.3 Poblacion

La zona de la Huaca Ill Etapa, cuenta con 62 viviendas y 257 habitantes, el
100% de la zona es agricola, aunque no se considera rural porque cuenta con
todos los servicios bésicos, salvo el alcantarillado, y es de facil acceso.; segin la
encuesta realizada por el personal investigador.

En cuanto al abastecimiento de agua y saneamiento, en cuanto al agua, esta es
abastecida por convenio con una empresa Eléctrica que reside en la zona, y en
cuanto al saneamiento el 10% de las familias tiene un sistema de pozo ciego para
sus desechos fecales y el 90 % los elimina directamente a un dren natural, ya que

la poblacion no cuenta con una red de alcantarillado.
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Tabla N°05: NUmero de habitantes que residen en la Zona La Huaca 111 Etapa

SERVICIOS BASICOS CON QUE CUENTA |CON QUE SISTEMA DE DESAGUE CUENTA
N° DE PERSONAS
BLGQUE VIVIENDAS | acUA [DESAGUE LUZ TELEFONO| [INTERMET E'?IEE)EEE)) ﬂ;ﬂﬁmg:::[) NINGUND OTROS QUE RESIDEN
A 12 10| 10 | 10 1 1 0 0 0 10 48
B 51 5 5 2 2 1 0 0 5 18
C 0 0 2 0 0 8 34
D 4 4 0 0 0 0 0 4 16
E 1 1| 11 | 1 0 1 0 0 0 1 a6
F 7 6 7 7 0 0 1 0 0 7 37
G 7 7 7 7 0 1 0 0 0 7 38
H 51 5 5 2 0 2 0 0 5 9
[ 3 3 3 0 0 0 0 0 3 1
TOTAL 62 50 | 60 | 60 5 5 6 0 0 60 257
pGRc::”MES 100  [98.33(100.00|100.00| 833 | 833 | 10.00 0.00 0.00 | 100.00

FuenteFuente: Personal Investigador (2014)

2.3 MARCO LEGAL DE AGUAS SERVIDAS EN EL PERU
En el Perd, el sector saneamiento, pertenece al sector publico. La Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento, SUNASS, es la encargada de regular,
supervisar y fiscalizar el mercado de servicios de agua potable. El Estado promueve
la participacion del sector privado mediante procesos de concesion a nivel nacional,
enmarcado en la Ley General de Servicios de Saneamiento, Ley N° 26338 y su
Reglamento. La siguiente tabla se muestra el resumen del marco legal en el Peru,

para el sector saneamiento.
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Tabla N° 06: Marco Legal y Normativo

INSTITUCION N° LEY RESUMEN DE COMPETENCIA
Constitucion Politica ) o _
i 31/10/1993 Base del ordenamiento juridico nacional.
del Peru
Ley de Reforma Las municipalidades promueven, apoyan
sobre Ley N° 27680 y reglamentan la participacion vecinal en

Descentralizacion

el desarrollo local.

del

alcantarillado, disposicion de excretas,

El abastecimiento agua,

retso de aguas servidas y disposicion de

Ley General de ) . )
Salud Ley N° 26842 residuos soélidos quedan sujetos a las
alu
disposiciones que dicta la Autoridad de
Salud competente, la que vigilara su
cumplimiento.
El estado promueve el tratamiento de las
aguas  residuales con fines de
reutilizacion considerando como premisa
Ley General del y ) )
) Ley N° 28611 la obtencion de la calidad necesaria de
Ambiente

reuso, sin afectar la salud humana, el

ambiente o las actividades en las que se

reutilizan.
Decreto  Supremo | Aprueban  estdndares de  calidad
Aprueban los ECA _ )
N° 002-2008- | ambiental para agua publicado en el
para Agua o _
MINAM Diario El Peruano el 31 de Junio de 2008.
Aprueban  disposiciones para la
Aprueban ) y )
_ o Decreto  Supremo | implementacion de los estandares
disposiciones para la ) ) )
_ . N° 023-2009- | nacionales de calidad ambiental (ECA)
implementacion  de ) )
MINAM para agua. A partir del 01 de Abril del
los ECASs para Agua
2010.
Aprueban  Limites
) o Decreto  Supremo o ) ]
Maéaximos Permisibles Cumplimiento de los limites maximos
N° 003-2010- o
para los efluentes de permisibles de PTAR.
o MINAM
PTAR Domésticas o
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Municipales

Ley Marco para la

libre

inversiones privadas en todos los sectores

Garantiza la iniciativa y las

de la actividad econdmica y en cualquiera

Inversién Privada oL NTeT de las formas empresariales 0
contractuales ~ permitidas  por la
Constitucion y las Leyes.
Regula la participacion de los Alcaldes
Ley Organica de Provinciales y la Sociedad Civil en los
Gobiernos Ley N° 27902 Gobiernos Regionales y fortalecer el
Regionales proceso  de  Descentralizacion y
Regionalizacion
Ley de Creacion, Crea el Ministerio del Ambiente vy
Organizacion y establece su &mbito sectorial, y regula la
Funciones del oL N0 estructura organica, competencias Yy
MINAM funciones del mismo.

Ley Organica de

Municipalidades

Ley N° 27972

Establece normas sobre la creacion,
origen, naturaleza, autonomia,
organizacion, finalidad, tipos,

competencias, clasificacion y régimen

econdémico de las municipalidades.

Ley del Regula las actuaciones de la funcidn
Procedimiento administrativa del Estado y el
o ) Ley N° 27444 o o ] ]
Administrativo procedimiento  administrativo comun
General desarrollados en las entidades.
Regula el uso y gestion de los recursos
Ley de Recursos | Ley N° hidricos. Comprende el agua superficial,
Hidricos 29338 (2009) subterranea, continental y los bienes

asociados a esta.

Resolucion Jefatural
N°0291-2009-ANA

R.J. N° 0291-2009-

ANA

Disposiciones referidas al otorgamiento
de autorizaciones de vertimientos y de

reusos de aguas residuales tratadas.
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Modifican R.J. N° 0291-2009-ANA
Resoluciéon Jefatural | R.J. N°0351-2009- | referente al otorgamiento de
N°0351-2009-ANA ANA autorizaciones de vertimientos y redsos
de aguas residuales tratadas.

Unifica y estandariza los procedimientos

Aprobacion del o ) )
administrativos que se siguen antes las
TUPA del MINSA vy | Decreto Supremo | ) ]
i distintas instancias del MINSA, sus
sus Organos | N° 013-2009-SA ] i
organos desconcentrados y organismos
Desconcentrados

publicos descentralizados.

Creacion del Sistema Nacional de

) Evaluacion del Impacto Ambiental
Ley del Sistema o
) (SEIA) y establecimiento de un proceso
Nacional de | Ley N° )
] uniforme que comprenda los
evaluacién del | 27446 o
_ ) requerimientos, etapas, y alcances de las
impacto ambiental ) ] ]
evaluaciones del impacto ambiental de

proyectos de inversion.

Ley General de

Servicios de y o
) Regula la prestacion de los servicios de
Saneamiento y su

.| Ley N° 26338 saneamiento en los ambitos rural vy
Texto unico
urbano.
ordenado del
Reglamento

Concreta los postulados de la moderna

politica criminal, sentando la premisa que
) D. Leg. N° 635 ]
Cadigo Penal el Derecho Penal es la garantia para la
(03-04-91) . : :
viabilidad posible en un ordenamiento

social y democrético de derecho.

Norma procesal Para efecto de formalizar denuncia de la
) Ley N°26631 L _
penal ambiental legislacion ambiental.

Fuente: Organismo de Evaluacidon y Fiscalizacion Ambiental, OEFA (2014). Fiscalizacion
ambiental en aguas residuales
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2.3.1 Roles de las entidades competentes
En cuanto a los principales roles de cada sector involucrado, las funciones de

cada uno son las que se describen brevemente a continuacion:

e Ministerio del Ambiente (MINAM): Se encarga de asegurar el cumplimiento
del mandato constitucional sobre la conservacion y el uso sostenible de los
recursos naturales, la diversidad bioldgica y las areas naturales protegidas y el
desarrollo sostenible de la Amazonia. Asegura la prevencion de la degradacion
del ambiente y de los recursos naturales y revertir los procesos negativos que los

afectan.

e Autoridad Nacional del Agua (ANA): La Autoridad Nacional del Agua es el
organismo encargado de realizar las acciones necesarias para el
aprovechamiento multisectorial y sostenible de los recursos hidricos por cuencas
hidrograficas. Sus principales funciones son formular la politica y estrategia
nacional de recursos hidricos, administrar y formalizar los derechos de uso de
agua, distribuirla equitativamente, controlar su calidad y facilitar la solucién
conflictos.

Esta nueva entidad regula la actuacion de las entidades del Poder Ejecutivo y de
los actores privados en la gestion integrada y multisectorial de los recursos
hidricos, estableciendo como unidad de gestion a las cuencas hidrograficas y

acuiferos del pais.

e Ministerio de Agricultura (MINAG): Otorga licencias para uso de aguas

Superficiales, Subterraneas y otorga licencias para el uso de aguas residuales.
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e Ministerio de Economia y Finanzas (MEF): Aprueba presupuestos de EPS y

SUNASS. Aprueba y canaliza los fondos para inversion.

e Ministerio de la Produccién: Regula la calidad de las descargas industriales en

los sistemas de desag(ie.

e Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento: Responsable del sector
saneamiento, determina politicas y promueve el desarrollo, regula los estandares
de disefio y las especificaciones técnicas de los sistemas de agua potable,
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales (Reglamento Nacional de

Edificaciones — Titulos Il y I11).

e Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS):
Organismo regulador y fiscalizador de la prestacion de los servicios de
saneamiento en el Perd. Establece las condiciones generales de la prestacion del
servicio. Fiscaliza el cumplimiento de las normas de prestacion del servicio y de
fijacion tarifaria. Supervisa las EPS urbanas debidamente registradas, sin
embargo no supervisa las JASS (Juntas Administradoras de Servicios de

Saneamiento).

e Ministerio de Salud (MINSA): Es la autoridad Sanitaria. Regula la calidad del

agua para consumo humano, autoriza vertimientos, aprueba proyectos de plantas

de tratamiento de agua potable y de aguas residuales, formula politicas y dicta
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las normas de calidad sanitaria y proteccion ambiental, a través de DIGESA,

ejerce la vigilancia de la calidad del agua.

2.4  CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AGUAS SERVIDAS
En este punto se describen las caracteristicas méas resaltantes de las aguas
servidas de la zona, las que se consideraran domesticas ya que no existe ningun

tipo de empresa o industria que aporte sus residuos al sistema.

2.4.1 Caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas servidas
Los sistemas de drenaje urbano son los que encargan de transportar las aguas
servidas de las ciudades, a cuerpos receptores o al suelo.
Estas aguas son generalmente producto de las actividades del hombre, en
residencias e instalaciones comerciales (agua servida domestica) y producto de
las actividades industriales (agua servida industrial) . El agua drenada por los
sistemas colectores urbanos sufre también la aportacion debida a infiltraciones y
agua pluvial que resulta de la escorrentia superficial.
En los proyectos desarrollados para la recoleccion, tratamiento y evacuacion de
las aguas servidas, es de suma importancia el conocer de forma adecuada los
componentes fisico-quimicos y biologicos de las mismas para establecer
estrategias de control de la contaminacion y alcanzar las normas de calidad
establecidas en las legislaciones vigentes.
Actualmente la gran actividad desarrollada en las ciudades y regiones
industriales traen como consecuencia la generacion de un sin ndmero de
componentes servidas, que presentes en las aguas de drenaje y descargadas en

cuerpos receptores pueden ocasionar efectos negativos en el ambiente,
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modificando sensiblemente las caracteristicas del mismo, haciéndolo inadecuado
para las actividades del hombre y perjudicando el desarrollo de la fauna y de la
flora.
Para el planeamiento y control de la calidad de las aguas, se hace entonces
necesario el conocimiento de las caracteristicas fisicas - quimicas y biolégicas y
su fuente de procedencia, asi como también los contaminantes mas importantes
considerados en los tratamientos de las aguas servidas.
La Temperatura de las aguas servidas oscila entre 10-20 °C. Ademaés de las
cargas contaminantes en Materias en suspension y Materias Organicas, las aguas
servidas ademas contienen otros muchos compuestos como nutrientes (N y P),
Cloruros, detergentes, etc. y cuyos valores orientativos de la carga por habitante
y dia son:

e N amoniacal: 3-10 gr/hab/d

e N total: 6.5-13 gr/hab/d

« P (POS%); 4-8 gr/hab/d

e Detergentes : 7-12 gr/hab/d
La Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), es una estimacion de la cantidad
de oxigeno que requiere una poblacion microbiana heterogéenea para oxidar la
materia organica de una muestra de agua en un periodo de 5 dias. Las
condiciones en las que se lleva a cabo la prueba son tales que favorecen el
desarrollo de los microorganismos, pero inhibe los procesos fotosintéticos de

produccion de oxigeno.
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2.4.2 Caracteristicas bioldgicas y microorganismos de las aguas servidas
Las aguas servidas pueden contener millones de bacterias por mililitro: bacilos
anaerobios, coliformes, estreptococos, bacterias del grupo Proteuss, y otros tipos
que proceden del tracto intestinal humano. Ademaés, las aguas servidas
domeésticas son un buen receptaculo de protozoos, bacterias y virus patdgenos,
tales como agentes etiolégicos de la disenteria el colera, y la fiebre tifoidea.
Las heces de huéspedes infectados pueden facilmente depositar en las aguas

servidas los virus de: poliomielitis, hepatitis infecciosa y coxsackie.

Los rasgos biol6gicos de las aguas negras lo presentan, indudablemente, las
poblaciones bacterianas con una gama de organismos anaerdbicos estrictos y
facultativos, asi como la presencia de organismos patégenos de todo tipo que

van desde virus hasta vermes (Babbit y Bauman, 1980).

a) Caracteristicas del agua antes del tratamiento

Los desechos de distintos tipos producen efectos tipicos indeseables; los sélidos,
la temperatura, el color, son parametros fisicos medibles y negativos
ecologicamente. Los solidos en un cuerpo de agua natural disminuyen la
cantidad de luz necesaria a los vegetales, impiden las funciones branquiales de
los peces y aumentan el colchon de sedimento originando asi condiciones
anaerobicas en los lechos.

El color también disminuye la productividad fotosintetizadora al disminuir la
entrada de la luz; la temperatura también afecta notablemente a los
microorganismos. Tales parametros fisicos, presentes en las aguas negras son

inhibidores de las funciones vitales.
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Entre los componentes quimicos, los hay organicos e inorganicos cuya
procedencia es doméstica o industrial, aunque también el lixiviado de tierras
produce desechos orgéanicos e inorgédnicos. Las substancias organicas mas
comunes son proteinas, carbohidratos, grasa, surfactantes, fenoles, aminoacidos
pesticidas y otras; en cuanto a sustancias inorgénicas éstas son cloruros,
alcalinizantes, nitrégenos, fdsforos, azufres, compuestos toxicos, metales
pesados, algunos gases como sulfuro de hidrégeno, metano, C02 y otras
substancias.

Gran parte de las substancias organicas son aprovechadas por las bacterias y
protozoarios (sarcodinos y mastigéforos). Acontecen ademas muchas reacciones
quimicas que permiten la autolisis de variadas substancias que en ocasiones el
resultado final son productos simples como las sales de &cidos grasos solubles,
dificilmente degradables como las sales de acidos grasos insolubles y complejos
toxicos como las cloraminas.

Las proteinas y los carbohidratos son facilmente degradables y utilizados por
microorganismos; algunas grasas y aceites son degradables mientras que otros
no, la abundancia de estas substancias es perjudicial pues forma una capa que
impide el intercambio gaseoso aumentando asi las caracteristicas anaerdbicas de
las aguas negras.

Aceites minerales como los derivados del petrdleo, tienen la propiedad de
absorberse, con lo cual se afectan muchisimo las reacciones de autolisis y de
biodegradacion obstaculizandose asi las actividades ecoldgicas en la naturaleza y

un mal funcionamiento en las plantas de tratamiento.
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Los surfactantes mas usuales son los fundamentados en las cadenas de (ABS) y
lauril sulfato (LAS) cuya bio degradabilidad adn es incierta; no obstante, se ha
sugerido una mayor biodegradabilidad para el LAS.

Los fenoles, que son tipicamente bactericidas, son bioxidables cuando las
concentraciones son menores de 500 mg/1.

Los plaguicidas, los metales pesados y algunas substancias toxicas son
comunmente no biodegradables y acumulativas, los dafios que causan son letales
al equilibrio ecoldgico.

“Las substancias minerales: nitrogenadas, fosfatados, sulfuros y otros son
factibles de utilizacion metabdlica, lo que permite el reingreso de las mismas en

los ciclos naturales “(Painter, 1979).

b) Caracteristicas del agua después del tratamiento
Las caracteristicas finales del agua tratada son muy distintas, pues esto depende
de los constituyentes fisico-quimicos de las aguas negras, del proceso utilizado,
de la finalidad del tratamiento y de la accion bioldgica ejercida sobre tales

desechos.

“La accion biologica intensa y suficiente produce finalmente agua mineralizada
cuyas caracteristicas son las requeridas en el desarrollo de la flora y la fauna,
lo cual significa capacidad de intercambio gaseoso, oxigeno suficiente (6mg/l),
materia organica biodegradable minima, y una gran variedad de substancias
minerales, tales como: carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfonatos, nitratos y
fosfatos que actlan anidnicamente y cationes como el sodio, potasio calcio y

magnesio. Otros compuestos minerales que pueden estar presentes son los
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silicatosy fluoruros, compuestos de fierro, magnesio, aluminio, boro y otros”

(Nemerov, 1971).

De acuerdo al decreto supero N° 002 — 2008, en la categoria de riego de
vegetales y bebidas de animales:

Tabla N°07: Categoria de las aguas para el reliso

CATEGORIA uUso
Categoria 1 Poblacional y recreacional
Categoria 2 Actividades marino costeras
Categoria 3 Riego de vegetales y bebidas animales
Categoria 4 Conservacion del ambiente acuético

Tabla N°08: Parametro para riego de vegetales y bebida de animales

PARAMETRO PARA RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDA DE ANIMALES
Vegetales Tallo Vegetales Tallo
PARAMETRO bajo alto
Unidad Valor Valor
Coliformes totales NMP/100mL 5000 5000
Entero cocos NMP/100mL 20 100
Escherichia coli NMP/100mL 100 100
Huevos de Helmintos Huevos/filtro <1 <1
Salmonella sp. Ausente
Vibtion cholerae Ausente
pH Unidades pH 6.5 — 8.4 (para bebidas animales)

25 TIPOS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS SERVIDAS
El proceso de autodepuracién es inherente a los cuerpos de agua, ocurre gracias
a la presencia de diversos microorganismos como bacterias y algas, que

descomponen los desechos, metabolizandolos y transformandolos en sustancias
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simples tales como didxido de carbono, nitrogeno, entre otros, ademas de ciertos
microorganismos que absorben algunas sustancias inorganicas.

Es por esto que, al arrojar sustancias extrafas a los cuerpos de agua, si estas se
encuentran dentro de ciertas concentraciones limites, se inicia el proceso de
autodepuracion, este proceso se aplica a sustancias organicas como detergentes,
fenoles, ciertas sustancias inorganicas, entre otros. De lo contrario, si son
vertidos que pasan las concentraciones limites para que el cuerpo de agua inicie

el proceso de autodepuracion natural, es necesario un tratamiento.

El disefio eficiente y econémico de una planta de tratamiento de aguas servidas
requiere de un cuidadoso estudio basado en aspectos, tales como: el caudal
(m%/s), el uso final del producto final (agua tratada), el area disponible para la
instalacion, la viabilidad econdmica, caracteristicas meteoroldgicas (clima,
precipitacion). En tal sentido, teniendo en mente que la solucion tecnologica mas
adecuada es aquella que optimiza la eficiencia técnica en la forma mas simple y
menos costosa, la tecnologia debe hacer uso de los recursos humanos y
materiales disponibles en el pais. Asimismo, cabe sefialar que la seleccién de los
procesos y/o el tipo de planta seran diferentes dependiendo de cada caso
especifico. EI Fondo Nacional del Ambiente (FONAM) y la Norma OS. 090 del
Reglamento Nacional de Edificaciones clasifican los procesos del tratamiento de

aguas servidas de la siguiente manera:
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Vertido )
AGUAS SERVIDAS [ Controlado |

Tratamiento Tratamliento
Pretratamiento . Primario »

l S Tratamientode o~ Vertido
|_L/

Figura N°06: Secuencia completa de tratamientos de aguas servidas domésticas por Lodos

Activados

Fuente: FONAM (2010)

2.5.1 Tratamiento Preliminar

Esta etapa no afecta a la materia organica contenida en el agua servida. Se
pretende con el pretratamiento la eliminacion de materias gruesas, cuerpos
gruesos y arenosos cuya presencia en el efluente perturbaria el tratamiento total
y el funcionamiento eficiente de las maquinas, equipos e instalaciones de La
estacion depuradora.

En el pretratamiento se efectla un desbaste (rejas) para la eliminacién de las
sustancias de tamafio excesivo y un tamizado para eliminar las particulas en
suspension. Un desarenado, para eliminar las arenas y sustancias solidas densas
en suspension y un desengrasado para eliminar los aceites presentes en el agua
servida asi como elementos flotantes. Como principales procesos de tratamiento
preliminar tenemos: desbaste, tamizado, desarenador, desangrador vy

desaceitador.
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2.5.1.1 Desbaste

Esta operacion consiste en hacer pasar el agua servida a través de una reja. De
esta forma, el desbaste se clasifica segun la separacion entre los barrotes de la
reja en:

e Desbaste fino: con separacion libre entre barrotes de 10-25 mm.

e Desbaste grueso: con separacion libre entre barrotes de 50-100 mm.

En cuanto a los barrotes, estos han de tener unos espesores minimos segun sea:
e Reja de gruesos: entre 12-25 mm.
e Reja de finos: entre 6-12 mm. También tenemos que distinguir entre los
tipos de limpieza de rejas igual para finos que para gruesos:
a. Rejas de limpieza manual

b. Rejas de limpieza automatica

COLOCACION DE
___CESTILLO EXTRAIBLE

Figura N° 07: Esquema de desbaste de los residuos de un agua servida

2.5.1.2 Tamizado
Consiste en una filtracion sobre soporte delgado, y sus objetivos son los mismos

que se pretenden con el desbaste, es decir, la eliminacion de materia que por su
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tamafio pueda interferir en los tratamientos posteriores. Segun las dimensiones
de los orificios de paso del tamiz, se distingue entre:
e Macrotamizado: Se hace sobre chapa perforada o enrejado metalico con
paso superior a 0,2 mm. Se utilizan para retener materias en suspension,
flotantes o semiflotantes, residuos vegetales o animales, ramas,... de

tamafio entre 0,2 y varios milimetros.

e Microtamizado: Hecho sobre tela metalica o plastica de malla inferior a
100 micras. Se usa para eliminar materias en suspension muy pequefias
contenidas en el agua de abastecimiento (Plancton) o en aguas servidas
pre tratadas. Los tamices se incluirdn en el pretratamiento de una
estacion depuradora en casos especiales cuando las aguas servidas brutas

llevan cantidades excepcionales de sélidos en suspension, flotantes o

residuos.

Figura N° 08: Esquema de tamizado de un agua servida
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2.5.1.3 Desarenador

El objetivo de esta operacion es eliminar todas aquellas particulas de
granulometria superior a 200 micras, con el fin de evitar que se produzcan
sedimentos en los canales y conducciones, para proteger las bombas y otros
aparatos contra la abrasion, y para evitar sobrecargas en las fases de tratamiento
siguiente.

Los desarenadores se disefian para eliminar particulas de arenas de tamafio
superior a 0,200 mm y peso especifico medio 2,65, obteniéndose un porcentaje
de eliminacion del 90%. Si el peso especifico de la arena es bastante menor de

2,65, deben usarse velocidades de sedimentacién inferiores a las anteriores.

Zona de salida
Canal de ingreso

=) | S

1 c

Sl N |) S — |

(=

Naves

Zona de entrada
desarenadoras

Figura N° 09: Esquema de un desarenador del agua servida

2.5.1.4 Desaceitador y desengrasador:
El objetivo en este paso es eliminar grasas, aceites, espumas y demas materiales
flotantes mas ligeros que el agua, que podrian distorsionar los procesos de
tratamiento posteriores.
El desaceitado consiste en una separacion liquido-liquido, mientras que el

desengrase es una separacion soélido-liquido. En ambos casos se eliminan
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mediante insuflacion de aire, para desemulsionar las grasas y mejorar la
flotabilidad.

Se podria hacer esta separacion en los decantadores primarios al ir provistos
éstos de unas rasquetas superficiales de barrido, pero cuando el volumen de
grasa es importante, estas rasquetas son insuficientes y la recogida es deficitaria.
Si se hacen desengrasado y desarenado junto en un mismo recinto, es necesario
crear una zona de tranquilizacién donde las grasas flotan y se acumulan en la
superficie, evacudndose por vertedero o por barrido superficial, y las arenas
sedimentan en el fondo y son eliminadas por uno de los métodos que

desarrollamos en el apartado anterior.

Sakda Aguas

Figura N° 10: Esquema del desengrasado del agua servida

2.5.2 Tratamiento Primario
El tratamiento primario que recibe las aguas servidas consiste principalmente en
la remocion de sélidos suspendidos floculantes bien mediante sedimentacion o
floculacién, en la neutralizacion de la acidez o alcalinidad excesivas y en la

remocion de compuestos inorganicos mediante precipitacion quimica. En

35 Bach. Ramos L6pez Paul Jesus



TESIS: “UIMPLEMENTACION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA DE AGUAS SERVIDAS EN LA LOCALIDAD DE HUACA 111 ETAPA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL EN EL DISTRITO DE SANTA, BASADA EN EL DISENO
HIDRAULICO”

algunos casos se puede utilizar la coagulacion como auxiliar del proceso de
sedimentacion.

Entre los principales procesos y operaciones de tratamiento primario estan:
sedimentacion, coagulacién y floculacion, tanques imhoff y digestién primaria

de lodos.

2.5.2.1 Sedimentacion
La separacion de los solidos por gravedad se basa en la diferencia que existe
entre los pesos especificos del liquido que es la fase continua y el de las
particulas, las cuales constituyen la fase discreta. Para que se produzca la
separacion entre el liquido y los sélidos pueden seguirse dos caminos: aquellas
particulas que tienen un peso especifico mayor que el del agua sedimentada, y
que aquellas otras con un peso especifico menor que el del agua flotante. Se
puede pues utilizar la sedimentacion o la flotacion para separar del agua servida

los solidos en suspension presentes en ella.

Existe la sedimentacion floculante o llamada también sedimentacion de
particulas aglomerables. Se presentan cuando la velocidad de asentamiento de
las particulas aumenta a medida que descienden hacia el fondo del tanque. Los
aumentos en la velocidad de sedimentacion se deben a que las particulas
incrementan su tamarfio por accion de la floculacion que ocurre en el tanque. Esta
floculacion puede deberse a la accidn de barrido que ejercen algunas particulas,

0 a corrientes de densidad o turbulencia.
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Asimismo, se tiene la sedimentacion primaria, que es uno de los procesos mas
utilizados en los sistemas de tratamiento de aguas servidas, bien sea como
tratamiento Unico, o bien como proceso de tratamiento anterior o previo al
tratamiento biol6gico propiamente dicho. El objetivo fundamental de la
sedimentacion primaria es remover de las aguas servidas aquella fraccion de los
solidos que es sedimentable, ademés de la carga organica asociada con dichos
solidos. La base o criterio practico de disefio es la carga superficial, la cual
usualmente se expresa en términos de m*/dia/m® o m*h/m?, o sea el resultado de
dividir el caudal en m*%dia o m*%h por la superficie total del tanque de

sedimentacién en metros cuadrados.

Se recomienda que la carga superficial de un sedimentador primario para aguas
servidas domésticas no exceda el valor de 24 m*/dia/m? cuando el caudal de
tratamiento es inferior a 4000 m*/dia. Si el caudal de aguas servidas a tratar es
mucho mayor que 4000 m®/dia, entonces es posible utilizar cargas superficiales

del orden de los 30-32 m®/dia/m? y atin mayores.

Para el disefio se debe considerar las zonas de entrada y de salida del tanque de
sedimentacion, la profundidad minima que debe tener el tanque y sobre la forma
y tamafio que este debe tener. Ademas es preciso recordar que las variaciones
bruscas en la temperatura del agua, asi como las caracteristicas de cada agua
servidas pueden afectar considerablemente la eficiencia del tanque en la

remocion de solidos sedimentables.
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Figura N° 11: Esquema de sedimentacion del agua servida

2.5.2.2 Coagulacion y Floculacion
Los procesos de coagulacion-floculacion facilitan el retiro de los sélidos en
suspension y de las particulas coloidales. Algunas veces existe la confusion entre
estas dos por el hecho que frecuentemente ambas operaciones se realizan de
forma simultdnea. En ese sentido, se define a la coagulacién como la
desestabilizacion de la suspensién coloidal, mientras que la Floculacién se limita
a los fendmenos de transporte de las particulas coaguladas para provocar

colisiones entre ellas promoviendo su aglomeracion.

Por tanto, la Coagulacion es la desestabilizacion de las particulas coloidales

causadas por la adicién de un reactivo quimico llamado coagulante.
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Historicamente, los coagulantes metélicos, sales de Hierro y Aluminio, han sido
los mas utilizados en la clarificacién de aguas y eliminacion de DBO vy fosfatos
de aguas servidas. Tienen la ventaja de actuar como coagulantes-floculantes al
mismo tiempo. Sin embargo tienen el inconveniente de ser muy sensibles a un
cambio de pH. Si éste no esta dentro del intervalo adecuado la clarificacion es
pobre y pueden solubilizar Fe 6 Al y generar problemas. Entre los coagulantes

mas utilizados son: sulfato de alimina, sulfato férrico, cloruro férrico.

La floculacion es un proceso de separacion de liquido-solido utilizado para la
remocién de particulas o sélidos suspendidos en las aguas servidas. Se usa
principalmente para la separacién de grasas, aceites, material fibroso y otros
solidos de densidad baja. Los principales componentes de un proceso de
flotacion son el comprensor de aire, un tanque de retencion donde se almacenan
las aguas servidas presurizadas, una valvula reductora de presion y el tanque de
flotacion. El proceso puede realizarse bien inyectando el aire directamente a las
aguas servidas crudas, o bien al efluente recirculado del tanque de flotacion, el
cual se mezcla con las aguas servidas crudas. Los floculantes méas usados son los

siguientes: oxidantes, adsorbentes, silice activa.

Los factores, que pueden promover la coagulacion-floculacion, son el gradiente
de la velocidad, el tiempo, y el pH. El tiempo y el gradiente de velocidad son
importantes al aumentar la probabilidad de que las particulas se unan. Por otra

parte el pH es un factor prominente en el retiro de coloides.
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Figura N° 12: Esquema de coagulacion - floculacién del agua servida

2.5.2.3 Tanques Imhoff
El tanque Imhoff es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la
remocién de sélidos suspendidos.
Los tanques Imhoff ofrecen ventajas para el tratamiento de aguas servidas
domeésticas, ya que integran la sedimentacion del agua y la digestion de los lodos
sedimentados en la misma unidad, por ese motivo también se llama tanques de

doble camara.

Los tanques Imhoff tienen una operacién muy simple y no requiere de partes
mecanicas, sin embargo, para su uso concreto es necesario que las aguas
servidas pasen por los procesos de tratamiento preliminar de cribado y de

remocion de arenas.
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El tanque Imhoff tipico es de forma rectangular y se divide en tres
compartimientos:

e Cémara de sedimentacion.

e Céamara de digestion de lodos.

e Area de ventilacion y acumulacion de natas.

Durante la operacion, las aguas servidas fluyen a través de la camara de
sedimentacion, donde se remueven gran parte de los sélidos sedimentables, estos
resbalan por las paredes inclinadas del fondo de la camara de sedimentacion
pasando a la cdmara de digestion a través de la ranura con traslape existente en
el fondo del sedimentador. El traslape tiene la funcidn de impedir que los gases o
particulas suspendidas de solidos, producto de la digestion, que inevitablemente
se producen en el proceso de digestion, son desviados hacia la camara de natas o

area de ventilacion.

Estas unidades no cuentan con unidades mecanicas que requieran mantenimiento
y la operacién consiste en la remocion diaria de espuma, en su evacuacion por el
orificio méas cercano y en la inversién del flujo dos veces al mes para distribuir
los s6lidos de manera uniforme en los dos extremos del digestor de acuerdo con
el disefio y retirarlos periodicamente al lecho de secado.

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

utilizados para mejoramiento de los suelos.
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Figura N° 13: Esquema de un tanque Imhoff

2.5.2.4 Digestién Primaria de Lodos

En la decantacién primaria y secundaria se producen lodos primarios o
secundarios. Estos lodos estdn compuestos por agua y particulas sélidas. El agua
se encuentra agregada o como agua capilar. Las proteinas hidréfilas absorben,
por otra parte, moléculas de agua. La proporcion del liquido es del 95 - 99 %.

El volumen de lodos que se produce depende del tipo de tratamiento de las aguas
servidas y de factores externos, como la climatologia o el volumen residual
tratado. Estos lodos pueden entrar rapidamente en putrefaccion y producir,
ademas, malos olores. En tal sentido, la digestion de los lodos primarios requiere
de sistemas que garanticen tiempos de detencidn de sélidos superiores a los 25
dias cuando se tienen aguas servidas con temperaturas promedio entre los 20 —

25 °C.
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Figura N° 14: Esquema Digestién Primaria de Lodos

2.5.3 Tratamiento Secundario
Su finalidad es la reduccidon de la materia organica presente en las aguas servidas
una vez superadas las fases de pretratamiento y tratamiento primario. El
tratamiento secundario o bioldgico ha sido disefiado, tomando como ejemplo el
proceso bioldgico de autodepuracion, anteriormente mencionado, que ocurre
naturalmente. La aplicacion de éste en aguas servidas, previene la contaminacion
de los cuerpos de agua antes de ser descargadas. En estos procesos, la materia
organica biodegradable de las aguas servidas domésticas actia como nutriente
de una poblacién bacteriana a la cual se le proporciona oxigeno y condiciones
controladas, en resumen, el tratamiento bioldgico es por tanto una oxidacion de
la materia organica biodegradable con participacion de bacterias que se ejecuta
para acelerar un proceso natural y evitar posteriormente la presencia de

contaminantes y la ausencia de oxigeno en los cuerpos de agua.
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Para que la transformacion bioldgica se haga efectiva y de manera eficiente,
deben existir condiciones adecuadas para el crecimiento bacteriano,
considerando temperatura (30 — 40 °C), oxigeno disuelto, pH adecuado (6,5 -
8,0), salinidad (menor a 3 000 ppm). En estos procesos, actan como sustancias
inhibidoras las sustancias toxicas, como metales pesados Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb
y otros, asi como cianuros, fenoles y aceites, por este motivo es necesario evitar

la presencia de estos.

La biomasa bacteriana puede estar soportada en un lecho fijo, como superficies
inertes (rocas, escoria, material ceramico o plastico) o puede estar suspendida en
el agua a tratar, siendo estos de lecho mdvil o lecho fluidizado. En cada una de
estas situaciones la concentracion de oxigeno en el agua determina la existencia
de bacterias aerobicas, facultativas o aerobias. Los procesos aerobios con
biomasa suspendida que mas se aplican son los de lagunas aireadas y los de

lodos activados, ademas los procesos anaerobios.

Figura N° 15: Preparacion de los contenedores para tratamiento secundario
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2.5.3.1 Lagunas aireadas
Son embalses de agua servida que ocupan una gran superficie de terreno, por lo
que se emplean cuando éste es un bien barato. EIl agua servida asi dispuesta se
oxigena mediante aireadores superficiales o difusores sumergidos para generar
oxidacion bacteriana. Estos dispositivos crean una turbulencia que mantiene la
materia en suspension. El tiempo de residencia normal de este proceso es de 3 a
6 dias, tiempo en que las bacterias poseen un crecimiento acelerado,
dependiendo de las condiciones climaticas y suponiendo una aireacion
suficiente. La separacion de solidos de este tratamiento se logra por decantacion
que demora de 6 a 12 horas. La calidad del efluente de este proceso es inferior al
de lodos activados, cuya diferencia fundamental es que en el primero no hay

recirculacién de lodos.

Figura N° 16: Pozas para laguna aireada de gran extension

2.5.3.2 Proceso de lodos activados
El agua servida aireada se mezcla con bacterias aerdbicas que se han
desarrollado con anterioridad. A diferencia del anterior, la mezcla del agua
servida, previamente decantada, se agita por medio de bombas para que la
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materia esté en suspension y en constante contacto con oxigeno en el interior de
piscinas de concreto armado. La materia organica degradada del agua servida
flocula, por lo que luego se puede decantar. Una parte de la biomasa
sedimentada se devuelve al tratamiento bioldgico, para mantener una poblacion
bacteriana adecuada, y el resto se separa como lodo.

Las ventajas principales de este proceso son el corto tiempo de residencia de la
biomasa en las piscinas (6 horas), permitiendo tratar grandes volimenes en
espacios reducidos y la eficiencia en la extraccion de las materias suspendidas.
Sin embargo, la eficiencia en la eliminacion de bacterias patdgenas es baja. El
agua tratada en un proceso de lodos activados o en lagunas aireadas puede servir

para regadio si previamente se somete a cloracion para desinfectarla.

aire comprimido clarificador

salida

ingreso !

recirculacion |ll lodos extraidos

Figura N° 17: Esquema del proceso de digestion de lodos activos

2.5.3.3 Procesos Anaerobios
También podemos considerar en los procesos anaerobios que consiste en una
serie de procesos microbioldgicos que ocurren dentro de un recipiente

hermético, que realizan la digestion de la materia organica con produccion de
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metano. Pueden intervenir diferentes tipos de microorganismos, pero es
desarrollado principalmente por bacterias. Ejemplos de tratamientos anaerdbicos
son los tanques septicos y los reactores anaerobios que tratan el agua en un
sistema sin luz, oxigeno ni movimiento.

Las ventajas principales seria que generalmente requiere de instalaciones menos
costosas, y no hay necesidad de suministrar oxigeno, por lo que el proceso es
mas barato y el requerimiento energético es menor. Produce una menor cantidad
de lodos (el 20% en comparacion con un sistema de lodos activos).

Por otro lado, sus desventajas seria que es mas lento que el tratamiento aerdbico,
es decir, requiere un mayor tiempo de contacto o retencion hidraulica, asi como
mas tiempo de aclimatacion, lo que impide el tratamiento de grandes volimenes

de aguas servidas.
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Figura N° 18: Esquema del proceso de digestion anaerobia
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2.5.4 Tratamiento Terciario
Los objetivos del tratamiento terciario son eliminar la carga organica remanente
de un tratamiento secundario, eliminar microorganismos patdgenos, eliminar
color y olor indeseables, remover detergentes, fosfatos y nitratos residuales, que
ocasionan espuma Yy eutrofizacion respectivamente. La cloracion es parte del
tratamiento terciario o avanzado que se emplea para lograr un agua mas pura,

incluso hasta llegar a potabilizarla si se desea.

En el tratamiento de aguas servidas, es importante tener en cuenta el manejo de
los lodos provenientes de los tratamientos primario y secundario. Estos lodos, no

tienen valor econémico, pero si ocasionan dafios al medio ambiente.

Para estabilizar estos lodos, es decir, destruir las bacterias patogenas y volverlos
inocuos al medio ambiente, el lodo se concentra por sedimentacion y
coagulacion-floculacion durante el tratamiento secundario. Este lodo, asi
concentrado, se puede tratar con cal como bactericida y eliminar el agua
mediante exposicion al sol, filtros de arena, filtros al vacio o centrifuga. Sin

embargo, éstas técnicas poseen costos elevados y problemas técnicos.

El lodo deshidratado puede disponerse en vertederos, incinerarlo, o lo mas

deseable, usarlo como fertilizante y acondicionador del suelo, aunque su

composicion limita este empleo.
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Figura N° 19: Camara de mezclado con agentes purificadores

2.5.5 Estructuras hidraulicas

2.5.5.1 Vertedero de control
Los vertederos son estructuras que tienen aplicacion muy extendida en todo tipo
de sistemas hidraulicos y expresan una condicidn especial de movimiento no
uniforme en un tramo con notoria diferencia de nivel. Normalmente desempefian
funciones de seguridad y control.
Un vertedero puede tener las siguientes funciones:

e Lograr que el nivel de agua en una obra de toma alcance el valor de
requerido para el funcionamiento de la misma.

e Mantener un nivel casi constante aguas arriba de una obra de toma,
permitiendo que el flujo sobre el coronamiento del vertedero se
desarrolle con una lamina liquida de espesor limitado.

e En una obra de toma, el vertedero de excedencias se constituye en el
6rgano de seguridad de mayor importancia, evacuando las aguas en

exceso generadas durante los eventos de maximas crecidas.
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e Permitir el control del flujo en estructuras de caida, disipadores de
energia, transiciones, estructuras de entrada y salida en alcantarillas de
carreteras, sistemas de alcantarillado, etc.

Los vertederos de pared delgada sirven determinar la capacidad de evacuacion se
considerara un vertedero de flujo libre que presenta una condicion de descarga
que no es influenciado o afectado por el escurrimiento que se desarrolla aguas
abajo. Se toma como base los conceptos de Poleni - Weisbach, aplicable a un
vertedero de pared delgada. Considerando el coronamiento o cresta del vertedero
como la linea de referencia y de la aplicacion de la ecuacion de la energia a la

linea de flujo 1 -2, resulta:

3 3
2 v % v %
O="m-2g -B-|| hy+——| —-|-L+
3 2g 2g
Férmula 01
Donde:
B : Ancho del vertedero.
m : Coeficiente de correccion o de descarga

Figura N° 20: Esquema para el desarrollo de la formula de Poleni-Weisbach
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Cuando la altura de carga h0 es mayor a la altura de velocidad v1 2/2g, el ultimo
término entre paréntesis resulta muy pequefio, por lo que se lo puede despreciar.
De este modo la ecuacion se escribe:

2 V2 Z
Q 3 8 0 20

Férmula 02

Cuando la velocidad de acercamiento del flujo es muy pequefia, es posible

también despreciar v1%/2g, resultando entonces:
2 %
Q:E.m. 2gBh02

Formula 03

Los vertederos triangulares permiten el conocimiento de la cantidad de agua
disponible en un predio, es de fundamental importancia para decidir el
establecimiento de un sistema de agua servida. La determinacion de la cantidad
de agua que se disponen en un predio se denomina aforo y puede ser realizado
de diferentes maneras .Una de estas y la mas facil de construir e instalar es el
vertedero triangular. La escotadura de este tipo de vertedero es de forma
triangular. El angulo que se forma es de 90°. El vertedero triangular es el mas
preciso para medir caudales pequefios. EI caudal se calcula a partir de la

siguiente ecuacion:

5
Q=14xH2
Formula 04

Donde:

Q = Gasto (m®/s) m = Carga de agua (H)
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Un resumen de la secuencia completa de tratamientos que pueden aplicarse a

aguas servidas domésticas, y también aguas servidas industriales, se representa

en este esquema.

26 DESCRIPCION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO ACTUAL
En el distrito de Santa, existen 6 plantas de tratamiento de aguas servidas, las
que describiremos en la siguiente tabla.
Tabla N° 09: Plantas de tratamiento existentes en el distrito de Santa
) Sistema de | Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento | Disposicion
Localidad ) ) ) ) o ) Estado
tratamiento | Primario Secundario Terciario Final
Pampa la | Lagunade _ Poza de ) Afluentes
S Sedimentador L Ninguno ) Regular
Grama oxidacion oxidacion Rio Santa
Laguna de _ Poza de ) Afluentes
La Huaca o Sedimentador L Ninguno ) Regular
oxidacion oxidacion Rio Santa
Laguna de ) Poza de ) Afluentes o
Alto Peru L Ninguno L Ninguno . Pesimo
oxidacion oxidacion Rio Santa
Tamboreal | Laguna de ) Poza de ] Afluentes o
) S Ninguno L Ninguno . Pesimo
Antiguo oxidacion oxidacion Rio Santa
Tamboreal | Laguna de _ Poza de ) Afluentes
o Sedimentador L Ninguno ) Malo
Nuevo oxidacion oxidacion Rio Santa
) Laguna de ] Poza de ) Afluentes .
Rinconada L Ninguno L Ninguno ) Pésimo
oxidacion oxidacion Rio Santa

Fuente: Personal investigador

2.6.1 Estudio del agua tratada actualmente:

Se tomd una muestra del agua que se trata en la Planta de tratamiento en

Tamboreal Antiguo y se obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla N° 10, datos obtenidos con ensayos de laboratorio

ENSAYQOS
MUESTRA i
Ingreso Salida
Coliformes Fecales . .
13x 10 33x10
(NMP/100mL)
pH 6.06 5.14
Cloruros ppm -Cl 42.54 148.89

Fuente: Analisis realizados en el laboratorio de Quimica UNS y laboratorios COLECBI SAC

Lo cual comparado con los parametros minimos para tratamiento de agua,

resulta completamente desfavorable para este sistema actual.

Tabla N° 11, comparacion de los datos minimos y los obtenidos en el laboratorio

ENSAYOS
MUESTRA

Ingreso Salida Valores minimos
Coliformes Fecales . s

13x 10 33x10 5x10°

(NMP/100mL)
pH 6.06 5.14 6.5-8.4

Cloruros ppm -Cl 42.54 148.89 250

Fuente: Anélisis realizados en el laboratorio de Quimica UNS y laboratorios COLECBI SAC

2.7 PLANTAS DE TRATAMIENTO PARA POBLACIONES PEQUENAS
Los autores Metcalf & Eddy en su libro “Ingenieria de Aguas Residuales”,
consideran comunidades pequefias a aquellas poblaciones iguales o inferiores a
1000 habitantes. Por su propia situacion geogréafica y desarrollos, las pequefias
comunidades presentan una serie de problemas especificos que hacen dificil la
provision de sistemas tanto de abastecimiento de agua potable como de

tratamiento de laguas residuales.
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2.7.1 Problemas especificos asociados a las pequefias comunidades.
Debido a su tamafo, las pequefias comunidades se enfrentan a una serie de
problemas que dificultan la construccion y explotacion de las plantas de
tratamiento de aguas residuales habitualmente gestionadas por los entes

municipales. Los principales problemas que se presentan estan relacionados con:

a. Normativas de vertido estrictas
Para la preservacion del medio ambiente, las normativas de vertido de aguas
residuales tratadas son las mismas para comunidades grandes que para
pequefias. Como consecuencia de ello, las pequefias comunidades se ven
obligadas a proporcionar el mismo nivel de tratamiento que las grandes
comunidades. El problema que se plantea es proveer este nivel de

tratamiento contando con las siguientes limitaciones econémicas.

b. Elevado coste por habitante
Debido a su tamafio, las pequefias comunidades no pueden aprovechar las
ventajas de la economia de escala que se derivan de la construccion de las
plantas de tratamiento de aguas residuales para grandes comunidades. De
hecho, cuando la poblacién es inferior a un valor determinado, la curva de
costes por habitante tiende a ser plana. Como consecuencia de ello, las
instalaciones convencionales suelen tener un coste constructivo por habitante
mas elevado en pequefias comunidades que en otras de mayor tamafio. En las
pequefias comunidades, el hecho de que la poblacidn este mas dispersada
también contribuye a elevar el coste por habitante entre 2 y 4 veces superior

en una comunidad de 1000 habitantes que en una de 100000.
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c. Financiacion limitada
En general, las pequefias comunidades se enfrentan con problemas de
financiacion de las instalaciones de gestion de aguas residuales que obedecen
a uno o mas de los siguientes motivos:
e Menores ingresos por vivienda. Los ingresos de familias instaladas en
zonas no urbanas son inferiores a los de las familias de zonas urbanas.
El porcentaje de familias pobres es mucho mayor en zonas no urbanas.
e Financiacion. Las pequefias comunidades tienen grandes problemas
para acceder al mercado de crédito. Aquellas que lo consiguen, suelen

tener una cotizacion baja.

2.7.2 Caudales y caracteristicas
Los caudales y caracteristicas de las aguas residuales de pequefia comunidades
difieren notablemente de los sistemas de grandes dimensiones. Por lo tanto, para
el disefio de instalaciones que sirvan a residencias individuales, urbanizaciones y
pequefias comunidades, es fundamental conocer los caudales y caracteristicas

previsibles de las aguas residuales a tratar.

2.7.2.1 Caudales de agua servida
Tanto en sistemas de viviendas individuales como en sistemas para urbanizacion
y comunidades pequefias, es necesario tener en cuenta los caudales por habitante
y sus variaciones. Aproximadamente segin el RNE la dotacion de agua para
viviendas de hasta 200 m? es de 1500 1/d y el 80 % de esta agua se convierte en

agua servida es decir se va a la red de alcantarillado.
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2.7.2.2 Caracteristicas del agua servida
El agua servida domestica contiene 120 g/hab d de heces y 1.1 I/hab.d de orina,
las que llamamos aguas negras y aguas grises a las que contienen aguas
jabonosas que pueden contener grasas también, provenientes de la ducha, tina,

lavamanos, lavaplatos, lavadero y lavadora.

2.8 ELECCION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO
En zonas no conectadas a una red de alcantarillado, las aguas servidas de
pequefias comunidades se suelen tratar mediante sistemas de tratamiento y
evacuacion ubicados en las proximidades de las fuentes de generacion. Las
diferentes posibilidades de gestién de las aguas servidas que se pueden adoptar
en zonas no conectadas a una red de alcantarillado vendran del analisis de las
ventajas y desventajas que ofrecen otros sistemas de tratamiento. A pesar de que
se han empleado varios tipos de sistemas de tratamiento parcial del agua servida
y la percolaciéon en el terreno mediante un sistema de infiltracion para el
tratamiento final y evacuacion del efluente de la fosa séptica. Como quiera que,
en algunas zonas, es imposible de disponer de terrenos para la evacuacion del
efluente con sistemas convencionales de infiltracion, se han desarrollado
diversos sistemas alternativos. De estos, los que proporcionan mejores resultados

incluyen el tratamiento con filtros intermitentes y con recirculacion.

2.8.1 Consideraciones generales para la eleccion del proceso de tratamiento
Para el procedimiento de seleccion de la alternativa Optima se utiliza la
Metodologia de Matriz de Seleccion con la ponderacion de valores para los

parametros de evaluacion escogidos, es una herramienta cualitativa usada en
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administracion y aplicada a diversas ramas de la investigacion ya sea salud,
proyectos, economia. Utiliza para evaluar distintas opciones puntuandolas
respecto a criterios de interés para un problema, de manera que se intenta
objetivar la eleccion, segun la importancia relativa de los mismos, importancia
determinada por un grupo de profesionales participantes en el proyecto para

evitar la subjetividad de la seleccion.

En primer lugar, las alternativas a evaluar se clasificaron del 1 al 5 para cada uno
de los cinco pardmetros de evaluacion, asignandole el N° 1 a la que se considera
mas barata o0 méas factible o de menor impacto y el valor 5 a la mas cara, dificil o

de mayor impacto. La siguiente tabla se utiliza para esa clasificacion.

Tabla N° 12: Clasificacion de alternativas por parametro.

CLASIFICACION DE ALTERNATIVAS POR PARAMETRO

PARAMETRO| COSTOS | FACTIB. | FACTIBIL | FACILID. | IMPACTO
ALTERNATIVAS IMPLEMT | TECNICA | OPERAT. | AMBIENT

a. Lagunas facultativas
b. Lagunas aircadas

¢. Filtros percoladores
d. Zanjas de oxidacién
e. Lodos activados

Para adelantar una evaluacion ponderada, se realiza una comparacion entre los
diferentes parametros de evaluacién, por parejas, asignandose el valor de 1 a
aquel que se considera como mas importante del par y O al menos importante.
Cuando se consideran de igual importancia se les asigna el valor de 0.5. Se
busca que la asignacion de los valores de importancia relativa se realizada por el
grupo de profesionales involucrados en el proyecto, tanto de la parte de disefio

como de la parte operativa. El resultado conformara la siguiente tabla.
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Tabla N° 13: Determinacion de valores de importancia relativa (VIR)

DETERMINACION DE VALORES DE IMPORTANCIA RELATIVA
PARAMETROS COMPARACIONES POR PAREJAS TOTAL | VIR
DE EVALUACION PROM | PROM
Costos
Factibilidad Implementacion
Factibilidad Técnica
Facilidad Operativa
Impacte Ainbiental
Parametro Ficticio
TOTAL 15.00 100

NOTA: Los valores TOTAL PROM. Y VIR PROM. Son ajustados de acuerdo con los promedios
obtenidos de las comparaciones realizadas por los profesionales entrevistados (en la
comparacion por parejas se dan valores didacticos para dar un idea del procedimiento
empleado).

Con los valores de importancia relativa obtenidos, se establece una nueva
asignacion de valores, incorporando en este punto la clasificacién que obtengan
las alternativas para cada parametro de evaluacion. Los valores obtenidos de esta

asignacion se muestran en la siguiente tabla.

Tabla N° 14: Asignacion de valores, VIR, por orden de clasificacion de alternativas.

ASIGNACION DE VALORES POR ORDEN DE
CLASIFICACTON DE LAS ALTERNATIVAS
CLASFICAC. | PORCENTAJE VIR ASIGNADO FOR. PARAMETRO
DELA ASIGNADO
ALTERNATIVA | PARALA [COSTOS| FACIIB, | FACIIB. | FACILID | IMPACTO
CLASIFICACION IMPLEM. | TECNICA | OPERAT | AMBIENT
1 100
2 80
3 60
4 40
3 20

Finalmente, con la clasificacion de las alternativas en la Tabla N° 12 y los
valores de importancia relativa de la Tabla N° 13 se obtiene el puntaje
conseguido por cada alternativa para cada parametro de evaluacién y se puede
asi establecer una clasificaciéon de elegibilidad de las alternativas analizadas,

resultado que se presenta en la matriz de decisién de la siguiente tabla.
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Tabla N° 15: Matriz de decision.

MATRIZ DE DECISION
ASIGNACION VALOR IMPORTANCIA RELATIVA

ANUSTADO
PARAMETRO|COSTOS | FACTIBIL. | FACTIBIL. | FACILIDAD | MPACTO
ALTERNATIVA IMFLEM. | TECNICA | OFERATTV | AMBIENT
a_ Lagunas facultativas.
| b. Lagunas aireadas.

¢. Filvos percoladores.
4 Zanjas de oxidacion
&, Lodos activados.

Finalmente, con los puntos establecidos en la Matriz de Decision, se establece el
orden de elegibilidad.
Tabla N° 16: Orden de elegibilidad.

ORDEN DE ELEGIBILIDAD
PUESTOC ATTERNATIVAS PUNTOS

[ I FFY O e

2.8.2 Aplicacion de la matriz de seleccién
Utilizando los criterios descritos se desarrollaron los cuadros de la matriz de
seleccidn obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla N° 17: Resumen de caracteristicas de la PTAR evaluadas

FACTIBILIDAD DE
IMPLEMENTACION FACTIBILIDAD TECNICA
FACIL. IMPACTO
PARAMET. | COST.
OPERAT. AMBIENTAL
ALTERN. POBLACION | reppeno | caLiD. | capac. | INTERV:
MAX. ¥ MIN. NECES SALID (m3) DE
(hab) i ' MANT.
Areas
. equefias - L . Descarga al suelo,
Tanque séptico | Bajo | 150-200 | Pod 45260% | 20 | 2afios | Facil g
(10 m2 produce lodos
aprox.)
Estructuras .
_ . 20a35 mas de L . Descarga al suelo,
Tanque imhoff | Bajo 200 - 400 profundas 3 meses Facil
% 20 produce lodos
>6m
Grandes
L d areas 75a85 | masde - Produce lodos,
agunace 1 Ao > 400 y 3meses | Facil
estabilizacion prof.2a4 % 40 malos olores
m
Area
pequefia mas de Descarga a un
Pozade | nMedio | 200 - 400 65 - 75 % 3meses | Facil cuerpo receptor,
percolacion (de acuerdo 20
L produce lodos
al disefio)

Fuente: Manual técnico de difusion sistema de tratamiento de aguas residuales para albergues en
zonas rurales - Plan nacional de calidad turistica del Pertd (CALTUR), MINCETUR
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Tabla N° 18: Clasificacion de alternativas por pardmetro

CLASIFICACION DE ALTERNATIVAS POR PARAMETRO

FACTIB. FACTIB. FACIL. IMPACT.
PARAMET. COSTOS
IMPLEMENT. | TECNICA | OPERAT. | AMBIENTAL

ALTERNATIV
Tanque séptico 1 2 3 1 3
Tanque imhoff 2 2 4 1 3

Laguna de
4 4 2 1 3

estabilizacion

Poza de percolacion 2 1 2 1 2

Tabla N° 19: Determinacion de valores de importancia relativa (VIR)

DETERMINACION DE LA IMPORTANCIA RELATIVA
PARAMET. DE TOTAL| VIR.
COMPARACIONES POR PAREJAS
EVALUACION PROM. | PROM.
Costos 0.5/05(05(0]1 2.5 16.67
Factibilidad
) 0.5 05(/0|0]|1 2 13.33
Implementacion
Factibilidad
] 0.5 0.5 0501 25 16.67
Técnica
Factibilidad
) 0.5 1 0.5 051 35 23.33
Operativa
Impacto
1 1 1 0.5 1 45 30.00
Ambiental
Parametro
o 0 0 0 0|0 0 0.00
Ficticio
TOTAL 15 100.00
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Tabla N° 20: Asignacion de valores, VIR, por orden de clasificacién de alternativas

ASIGNACION DE VALORES POR ORDEN DE CLASIFICACION DE LAS
ALTERNATIVAS

% VIR ASIGNADO POR PARAMETRO
CLASIFICAC.DE | ASIGNADO
LAALTERNAT. | PARALA | osrog| FACTIB: | FACTIB. | FACILID. | IMPACTO
CLASIF. IMPLEM. | TECNICA | OPERAT. | AMBIENT.
L 100 1667 | 1333 16.67 23.33 30.00
5 75 1250 | 10.00 12.50 1750 22.50
3 50 8.33 6.67 8.33 1167 15.00
4 25 4.17 3.33 417 5.83 7.50

Tabla N° 21: Matriz de decision

MATRIZ DE DECISION

ASIGNACION VALOR IMPORTANCIA RELATIVA
AJUSTADO

FACTIB. | FACTIB. | FACILID. | IMPACTO
IMPLEM. | TECNICA | OPERAT. | AMBIENT.

PARAMETRO |COSTOS
ALTERNATIVA

Tanque septico 16.67 12.5 8.33 23.33 15
Tanque imhoff 125 12.5 4.17 23.33 15
Laguna de
o 4.17 3.33 12.5 23.33 15
estabilizacion
Poza de
) 12.5 13.33 12.5 23.33 225
percolacion

Tabla N° 22: Orden de elegibilidad

ORDEN DE ELEGIBILIDAD

PUESTO ALTERNATIVAS PUNTOS
1 Poza de percolacion 84.16
2 Tanque séptico 75.83
3 Tanque imhoff 67.50
4 Laguna de estabilizacion 58.33
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Tal como lo indica la Tabla N° 22, los procesos de tratamiento de mejor

aplicacion son los filtros percoladores, tanques sépticos y tanques imhoff.

2.8.3 Sistema de tratamiento recomendado

Basandonos en la evaluacion antes descrita, la alternativa de pozo percolador es
la mas adecuada, debido a que es un sistema de tratamiento adecuado para la
zona descrita y que se acomoda a la topografia del terreno y a las condiciones
sociales de la comunidad.

El caudal que puede tratar se adecua a la cantidad de pobladores y a la dotacion
de agua diaria por habitante, ademas de ser un sistema de tratamiento por
gravedad su facil operatividad y mantenimiento refuerzan la decisién de su
eleccion. Debido a su corto periodo de retencion, se minimiza la emanacion de
malos olores y proliferacion de huevecillos de zancudos y mosquitos, los cuales
pueden ser eliminados con tratamiento quimico.

Para la disposicion de los lodos, se plantea el secado y luego reutilizacion como
fertilizante, esta opcion estara supeditada a la decision de la entidad responsable
del sistema de tratamiento, pues elegird el mejor método de disposicion del

material retenido.

2.9 DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE FILTRO LENTO
2.9.1 DESCRIPCION GENERAL
2.9.1.1 Caracteristicas
Segun el ANA, el RNE y el Manual de proyectos de agua potable en
poblaciones rurales realizado por el Fondo Pert Alemania realizado por el Ing.

Eduardo Garcia Trisolini (Lima, junio 2009)
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Una planta de tratamiento de filtro lento basicamente consiste en un caja (de
concreto, ladrillos o mamposteria), que contiene arena con un espesor de
aproximadamente de 0.7 — 1.4 m. y para su funcionamiento se llena de agua
hasta 1 a 1.5 m, por encima de la superficie de la arena, llamada capa
sobrenadante.

En la base de la caja debe tener un sistema de drenaje para captar el agua que
atraviesa el filtro. Para el ingreso y salida del agua de la caja deberan llevar las
estructuras correspondientes.

Es importante anotar que el agua filtrada no es evacuada en la cota de la base de
la caja, sino mas alta, en una cota de aproximadamente 0.3 m. por encima de la
superficie del filtro de arena, con el objeto de que la filtracion sea lenta.

Para que el agua que ingresa a la caja tenga un primer proceso de tratamiento se

utiliza un sedimentador o un filtro grueso.

2.9.1.2 Efectos

Este sistema de tratamiento elimina la turbidez del agua y reduce
considerablemente el nimero de microorganismos (bacterias, virus y quistes).

Es un proceso semejante a la percolacion del agua a traves del subsuelo debido
al movimiento lento del agua.

Estos filtros se utilizan desde el siglo XIX habiéndose probado su efectividad en
multiples usos, resultando como uno de los procesos de tratamiento mas
efectivo, simple y econdmico para areas rurales. Su disefio simple facilita el uso

de materiales y mano de obra locales y no requiere equipo especial.
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2.9.1.3 Tipos
Los filtros lentos pueden ser de varios tipos:
e Convencionales.
e Modificados.
e Flujo ascendente.
e Dinamicos.
El méas usado es el convencional, por resultar el mas préctico para su operacion y
mantenimiento.
El filtro convencional tiene un flujo constante de sentido ascendente, altura
constante y velocidad regulada.
Sus componentes son:
e Capa sobrenadante.
e Lecho filtrante.
e Sistema de drenaje.
e Sistema de regulacién (entrada y salida).
2.9.1.4 Restricciones y condiciones

e Las restricciones de su uso son las siguientes:

Turbiedad del agua mayor a 50 UT, por pocos dias hasta 100 UT.

Temperaturas menores a 4° C.

Presencia de agroquimicos en el agua, que pueden modificar o destruir el

proceso microbioldgico que sirve de base a la filtracion lenta.

Es fundamental la presencia de la luz solar.
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2.9.2 DESCRIPCION DEL PROCESO
La filtracion bioldgica (o filtracion lenta) se consigue al hacer circular el agua
cruda a través de un manto poroso, usualmente arena. Durante el proceso, las
impurezas entran en contacto con la superficie de las particulas del medio
filtrante y son retenidas, desarrollaindose adicionalmente procesos de
degradacién quimica y bioldgica que reducen a la materia retenida a formas mas
simples, las cuales son llevadas en solucién o permanecen como material inerte
hasta su subsecuente retiro o limpieza. Los procesos que se desarrollan en un
filtro lento se complementan entre si para mejorar las caracteristicas fisicas,

quimicas y bacterioldgicas del agua tratada, actuando en forma simultanea.

El agua cruda que ingresa a la unidad, permanece sobre el medio filtrante (filtros
lentos convencionales) de tres a doce horas, dependiendo de las velocidades de
filtracion adoptadas. En este tiempo las particulas mas ligeras se pueden
aglutinar, llegando a ser mas facil su remocion posterior. Durante el dia y bajo la
influencia de la luz del sol, se produce el crecimiento de algas, las cuales
absorben bioxido de carbono, nitratos, fosfatos y otros nutrientes del agua, para

formar material celular y oxigeno.

El oxigeno asi formado se disuelve en el agua y entra en reaccion quimica con
las impurezas organicas, haciendo que éstas sean mas asimilables por las algas.

En la superficie del medio filtrante se forma una capa principalmente de origen
organico conocido como “piel de filtro”, formado principalmente por algas,

plancton, diatomeas, protozoarios, rotiferas y bacterias.
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La accion de estos organismos atrapa, digiere y degrada la materia organica
contenida en el agua. El agua sale libre de impurezas y con bajo contenido de
sales en solucion. Por lo general el agua sale con bajo contenido de oxigeno y
alto contenido de CO2, por lo tanto se requiere aireacion. La arena de cuarzo
tiene carga negativa, mientras que todos los metales en solucion estan cargados
positivamente, por lo que son absorbidos por el cuarzo.

Esta actividad bioldgica actta en los primeros 0.4 m. del filtro. Factores que
afectan el proceso:

e Diametro de particulas (del material filtrante).

Temperatura (la eficiencia es baja, cuando baja de 2° C).

Desarrollo de algas, requieren luz. Sin embargo, filtros cubiertos también

trabajan bien.

Capacidad de oxidacion del filtro.

Pesticidas y sustitutos toxicos (negativo).

Los poros conforman aproximadamente el 40% del volumen.

2.9.3 CALCULOS HIDRAULICOS
Para los célculos hidraulicos, considerando que el sistema es por gravedad y de
canal abierto aplicaran las formulas de mecanica de fluidos, las que se describen

a continuacion:

2.9.3.1 Teorema de Bernoulli
a) Formulacion de la ecuacion
La ecuacién de Bernoulli describe el comportamiento de un fluido bajo

condiciones variantes y tiene la forma siguiente:
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1
P+ Epv2 + pgh = constante

Formula 05

b) Parametros
En la ecuacion de Bernoulli intervienen los parametros siguientes:

e P: Es la presion estatica a la que esta sometido el fluido, debida a
las moléculas que lo rodean

e p: Densidad del fluido.

e v: Velocidad de flujo del fluido.

e ¢: Valor de la aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?) en la
superficie de la Tierra).

e h: Altura sobre un nivel de referencia.

C) Aplicabilidad

Esta ecuacion se aplica en la dinamica de fluidos. Un fluido se
caracteriza por carecer de elasticidad de forma, es decir, adopta la forma
del recipiente que la contiene, esto se debe a que las moléculas de los
fluidos no estan rigidamente unidas, como en el caso de los solidos.
Fluidos son tanto gases como liquidos.
Para llegar a la ecuacion de Bernoulli se han de hacer ciertas
suposiciones que nos limitan el nivel de aplicabilidad:

e El fluido se mueve en un régimen estacionario, o sea, la velocidad

del flujo en un punto no varia con el tiempo.
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e Se desprecia la viscosidad del fluido (que es una fuerza de
rozamiento interna).
e Se considera que el liquido estd bajo la accién del campo

gravitatorio unicamente.

d) Efecto Bernoulli

El efecto Bernoulli es una consecuencia directa que surge a partir de la
ecuacion de Bernoulli: en el caso de que el fluido fluya en horizontal un
aumento de la velocidad del flujo implica que la presion estatica
decrecera.

Un ejemplo practico es el caso de las alas de un avion, que estan
disefiadas para que el aire que pasa por encima del ala fluya mas
velozmente que el aire que pasa por debajo del ala, por lo que la presion

estatica es mayor en la parte inferior y el avion se levanta.

e) Tubo de Venturi

El caudal (o gasto) se define como el producto de la seccion por la que
fluye el fluido y la velocidad a la que fluye. En dindmica de fluidos existe
una ecuacién de continuidad que nos garantiza que en ausencia de
manantiales o sumideros, este caudal es constante. Como implicacion
directa de esta continuidad del caudal y la ecuacion de Bernoulli tenemos
un tubo de Venturi.

Un tubo de Venturi es una cavidad de seccion S; por la que fluye un
fluido y que en una parte se estrecha, teniendo ahora una seccion S, < S;.

Como el caudal se conserva entonces tenemos que V, > V;. Por tanto:
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Py + pghy + %pvi = P, + pghy + %pv%
Formula 06
Si el tubo es horizontal entonces h; = h,, y con la condicion anterior de
las velocidades vemos que, necesariamente, P; > P,. Es decir, un
estrechamiento en un tubo horizontal implica que la presién estatica del

liquido disminuye en el estrechamiento.

2.9.4 PARAMETROS DE DISENO
2.9.4.1 Pre filtro sedimentador
Estructura para que el agua discurra a baja velocidad, para la decantacion de
particulas finas, removiendo:
e Turbidez hasta 1000 UT.
e Particulas mayores a 0.05 mm.
Las recomendaciones para el disefio son:

e Profundidad: 1.5a2.5 m.

Relacion largo / ancho: 4 a 6/1.

Relacion largo profundidad: 5 a 20/1.

Tiempo de retencién: 4 a 12 horas.

Calculo de la velocidad de flujo en el tanque

a. Velocidad de sedimentador
La velocidad en un sedimentador se considera lenta, cuando estd comprendida
entre 0.20 m/s a 0.60 m/s. La eleccidén puede ser arbitraria o puede realizar

utilizando la formula de Camp.
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v = aVd (cm/s)

Formula 07

Donde:
d = didmetro (mm)

a = constante en funcién del didmetro

Tabla N° 23: propuesta por Camp de acuerdo al diametro de particula

a d (mm)
51 < 0.1
44 0.1-1
36 >1

Tabla N° 24: Clasificacion de Suelos Alemania - 1936, propuesta por Kopercky

MATERIAL CARAGCTERISTICA TAMANO (mm)
Biedra | - =)
Grava Gruesa 30 - 70

Madia 5-30
Fing Z-5
Arens Gruesa -z
Media 0.z2-1
Fina o1-02
Polvo Grueso 0.05-0.1
Fino 0.02-005
Limo Grueso 0.006 - 0.02
Fino 0.002 - 0.006
Arcilla Gruesa 0.0006 - 0.002
Fina 3.0002 - 0.0006
Utra - Arcifta | - 0.00002 - 0.0002

Segun Dubuat, las velocidades limites por debajo de las cuales el agua cesa de
arrastrar diversas materias son:

e Paralaarcilla 0.081 m/s
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e Parala arena fina 0.16 m/s

e Paralaarena gruesa 0.216 m/s

b. Calculo de velocidades de sedimentacion
Para calcular el tiempo necesario para sedimentar y la velocidad de
sedimentacion del fluido usaremos la tabla propuesta por Arkhangelski (1935)

de acuerdo al didmetro de la particula a sedimentar.

Tabla N° 25: Velocidades de sedimentacion w calculado por Arkhangelski en funcion del

diametro de particulas

d (m) W (cm/s)
0.05 0.178
0.10 0.692
0.15 1.560
0.20 2.160
0.25 2.700
0.30 3.240
0.35 3.780
0.40 4.320
0.45 4.860
0.50 5.400
0.55 5.940
0.60 6.480
0.70 7.320
0.80 8.070
1.00 9.44
2.00 15.29
3.00 19.25
5.00 24.90

2.9.4.2 Filtro lento
a) Caélculo del area de la caja del filtro

Se utiliza la siguiente relacion:
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A |4
~ 0.1la+b
Formula 08
Doénde:

A = Area en m2 de la superficie del filtro.
V = Volumen de demanda diaria en m3.
a = Horas de operacién / dia.

b= Coeficiente dependiente del N° de horas de servicio/dia

Tabla N° 26: Relacién Numero de horas de servicio/dia

Horas | Coeficiente
8 0.5
16 0.7
24 0

Fuente: Plantas de tratamiento de filtros lentos, Ing. Lidia Vargas de Canepa

b) Altura de la caja del filtro

De 2.20 m. a 3.60 m., con la distribucion siguiente:

e Drenaje: 0.3-0.4m.

e Lecho filtrante: 0.7-14m.

e Capa sobrenadante: 1.0-15m.

e Borde libre: 0.2-0.30 m.
Total 2.20-3.60 m.

c¢) Condiciones de caja

e Se construye de concreto, ladrillos 0 mamposteria de piedra.
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e Los muros pueden ser verticales o inclinados, ya que lo que importa

en el disefio es el &rea superficial y no el volumen.
e Debe ser hermético para evitar pérdida de agua.
e Lacaja puede tener forma circular o rectangular.
e Las paredes inclinadas tiene las siguientes ventajas:

a. Menor espesor de muros por transmitir la carga del terreno.

b. Menos volumen de excavacion.

¢. Menor volumen de material filtrante.

d) Namero

Se recomienda el siguiente nimero de cajas trabajando en paralelo

Tabla N° 27: Relacién Numero de cajas por cantidad de poblacién

N° de cajas Poblacion (habitante)
2 <2000
3a4d > 2000

Fuente: Plantas de tratamiento de filtros lentos, Ing. Lidia Vargas de Canepa

e) Drenaje

El dren es la estructura que sirve para evacuar el agua filtrada, que sera

conducido al reservorio de regulacion.

Los drenes pueden ser:
e Tuberias perforadas.

e Ladrillos o bloques de concreto con aberturas.
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Encima del dren se colocard una capa de grava de 0.2 m. de espesor,
denominado capa de soporte, con granulometria decreciente en el sentido
ascendente. El espesor del dren serd de 0.3 a 0.4 m.

Los drenes se colocan en forma de espina de pescado con orientacién hacia el

punto de salida.

f) Lecho filtrante
Es el filtro propiamente dicho, formado por material inerte granular durable,
normalmente arena sin arcilla y sin materia organica.
e Espesor :0.7-14m.
e Granulometria
a. Tamafo de granos :0.15-0.35 mm.

b. Coeficiente de uniformidad (CU)

Ideal: 1.5

Usual: 1.8 - 2.0

Maximo: 3
c. Velocidad de filtracion : 0.1 m/hora/m?
d. Area de filtros : 10 — 100 m?

g) Capa sobrenadante
Cumple basicamente las siguientes funciones:
e Proporcionar la carga necesaria al filtro para vencer la resistencia del

lecho filtrante al paso del agua.
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e Proporciona un tiempo de retencion del agua de varias horas, para que
en un proceso fisico y bioguimico las particulas en suspension se
asientan y aglomeren.

El espesor de la caja sobrenadante debe ser de 1.00 — 1.50 m.

h) Sistema de regulacién y control (entrada y salida)
e Ingreso de agua
El ingreso debe ser mediante un vertedor ancho, que caiga a un mandil de
concreto (o tablas) en el lecho de filtracion, para evitar que el filtro se
ahueque con la caida del agua.
El llenado del lecho filtrante debe realizarse de abajo hacia arriba para
eliminar el aire, por lo que se debe disefiar un tubo de ingreso con valvula,

para el ingreso del agua por la parte baja.

Vertedero: Se usara un vertedero de acero, cuya area de medicion estada

definida por la relacién 1:1 formandose triangulo notable 45°.

e Salida del agua
El agua del drenaje ingresa a un caja de la misma altura que la caja del filtro,
con un vertedor de salida de las aguas tratadas, cuyo nivel podré salir:

a. Maxima: altura capa sobrenadante (1.0 0 1.5 m).

b. Minima: 0.10 a 0.20 encima del nivel del filtro.

c. Media: 0.5 m. encima del filtro.

Esta agua se conduce con tuberia al reservorio de regulacion.
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Ademas de la salida descrita, es necesario considerar una salida de purga, en
el fondo de la caja del filtro, con tubo y valvula, para verter toda el agua

cuando se quiera hacer una limpieza.

2.10 PROYECTOS REALIZADOS AFINES CON LA TESIS
Existen también proyectos de investigacion relacionados con el problema de
tratamiento de aguas servidas tenemos por ejemplo en el afio 2007 en la
Universidad Nacional del Santa se realiz6 una tesis que llevaba por titulo,
Optimizacién en la produccion de la planta de tratamiento de agua de Nuevo
Chimbote con el empleo de arena y antracita en el lecho filtrante, realizado por
la bachiller Sheila Legendre Salazar y consistia en mejorar la planta de
tratamiento de agua de Nuevo Chimbote en los filtros cambiandolo a un sistema
dual (arena y antracita), en las conclusiones se obtuvieron resultados positivos
dado que aumentd en un 35% promedio la tasa de filtracion a comparacion de

los filtros anteriores de un solo medio(arena).

En el 2010 en la misma universidad se realizd una tesis que llevaba por titulo,
Disefio de una planta de tratamiento del tipo reactor anaerébico de flujo
ascendente por gravedad en el Distrito de Nuevo Chimbote, realizado por los
Bachilleres Walter Cruz Regalado y David Mifiano Mendoza. Esta tesis consistia
en disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales cuyo principio es
trabajar con sistema anaerdbico haciendo que exista una poblacion micro
bacteriana totalmente distinta a los que existen en una laguna de oxidacion, los

resultados no fueron tan alentadores puesto que el disefio que resulto no era
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propicio para zonas con topografia plana puesto que se plante6 un sistema a
gravedad, ademas la demanda utilizada para 10 000 habitantes fue insuficiente.

El trabajo de investigacion se justifica debido a que propone la elaboracién de un
disefio Optimo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, con la

finalidad de disminuir el impacto ambiental negativo.

En la Universidad de Piura, el Bachiller Ramdn Espinoza Paz, realiza una tesis
para la Maestria en Gestion y Auditorias Ambientales, titulada, Planta de
tratamiento de aguas residuales en San Juan de Miraflores, la que consistia en
ampliar y cambiar el sistema de tratamiento en San Juan, al mismo tiempo que
se incrementara la cobertura del servicio de alcantarillado al tratar los desaglies
provenientes del colector Villa El Salvador, en los resultados se logré reducir la
contaminacion costera causada por efecto de las descargas de aguas residuales
del colector Surco al que pertenece el sistema San Juan, se calcul6 que el sistema
recolecta un promedio de 6,500 I/s de desaglies. Ademas se comprob0 que se

necesitan mejoras adicionales al disefio para su funcionamiento optimo.

CAPITULO I1I: MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS.

3.1 CALCULO HIDRAULICO
3.1.1 Calculo de caudal de disefio
3.1.1.1 Célculo de poblacién futura:
Segun INEI, la tasa de crecimiento anual del Departamento de Ancash es

0.80 %.
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Por lo tanto en basado en ese indice diremos que en 20 afios. La poblacion
actual de la localidad es de 257 hab. Para el calculo usaremos la formula de

Crecimiento Aritmético:

Pf=P (1+ rt)
f=Pa 100

Formula 09

Donde:
Pf: poblacion futura
Pa: poblacidn actual
r: taza de crecimiento (%)

t: periodo de disefio

Reemplazando los datos, tenemos:

0.80x 20

Pf=257(1+ —

Pf = 298.12 hab <> 300 hab. para el disefio

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), en la norma
OS. 100 de consideraciones basicas de disefio de infraestructura sanitaria
para poblacion y dotacion de agua, dice lo siguiente:

Zonas urbanas y lotes : > 90m?

Climas templados y calidos : 220 I/hab/dia
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3.1.1.2 Calculo de caudales:

a) Caudal promedio (Qp)

_ Poblacion x dotacion

Qp = 86400
Formula 10
300 x 220
0P = —g¢200
Qp =0.764 l/s

b) Caudal maximo diario (Qmd)
De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), en la
norma OS. 100; para variaciones de consumo dice lo siguiente:
Localidades urbanas y rurales: ki=1.3

El Qmd se define por la siguiente formula:

Qmd =k, x Qp

Formula 11
Qmd = 1.3 x 0.764

Qmd = 0.9931/s

c) Caudal méaximo horario (Qmh)
De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), en la
norma OS. 100; para variaciones de consumo dice lo siguiente:
Localidades urbanas: k,=18-25

Localidades rurales: k,=1.5
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El Qmh se define por la siguiente formula:

Qmh =k, xQp

Formula 12
Qmh = 2.5x 0.764
Qmh=1911/s

Convertimos de I/s a m¥/s:

Qmd = 1.91/s <> 0.00191 m*/s

Para el disefio de plantas de tratamiento de aguas servidas usamos el 80%

del Qmh, segin la norma OS. 070 para el Caudal de contribucién al

alcantarillado.

Qmh = 0.00191 x 0.8

Qmh = 0.001528 m3/s

3.1.2 Calculos de mecéanica de fluidos

Aplicando la ecuacion de Bernoulli de la formula tenemos:

1 2 1 2
P1+ pghi + Spvi = P2+ pghy + 5 pv;

Formula 13
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En la figura N° 21:

Figura N° 21: Idealizacidn de las presiones existentes en el sedimentador

REJA DE SEGURIDAD
DE ACERO PARAPETO DE p
CONGRETO ARMADO 1

| T

VANO DE EVACUACION
DE DEMASIAS PARA
ALIVIADERO

Tenemos que la presion en P serd igual a la presidn atmosférica por estar en
contacto con el ambiente y de la misma manera P, serd igual a la presion
atmosférica por estar en la misma condicion, ademas el peso especifico en

ambos lados es igual por ser el mismo fluido.

P1=P2=Pam.

1 1
Paim + PHy09h1 + EPV% = Paym + PH,09h2 + EPHZOV%

En la ecuacion se eliminan las P4, de ambos lados.

1 2 1 2
Pu,09h1 + ZPv1 = Pu,09h; + 2 PH;072

Usamos como punto de referencia la base de la salida de agua con menor &rea en

este caso seria y»:
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Figura N° 22: Idealizacion de las presiones y alturas existentes en el sedimentador

P4

. y‘J , —f>P;
-0

Y considerando que la velocidad en donde se ejerce la P; es mucho menor a la
que de salida donde estéa la P, tenemos:

Vs>V,
Por lo que la velocidad en el punto 1 se desprecia:

V]_ =0

Entonces la formula quedaria de la siguiente manera:

1 2
Pu,09h1 = 2 PH,0V2

De donde despejamos el peso especifico:

1,
gh, = E”z

v, = /2gh

Asi despejamos V:

Peroh=y;

vy = \/29Y1

Reemplazando los datos de la figura en la ecuacion tenemos:
v, = ,/2(9.81)(0.25)
vy, =2.215m/s
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De este resultado entendemos que la velocidad a la maxima capacidad del
tanque serd 2.215 m/s, cuando el tanque este a su capacidad minima el conducto
de salida se comporta como vertedero y la velocidad serd igual a la del

sedimentador.

3.1.3 Calculo hidraulico del tratamiento preliminar
3.1.3.1 Rejas
Segun la norma OS. 090, para tratamiento preliminar:
a) Abertura o espaciamiento de las barras
Rejas medias: 20 hasta 50 mm (son las mas comunes)
b) Tipo de reja:
Reja sencilla de limpieza manual
c) Espesor de acero
Acero de seccion rectangular de 5 a 15 mm de espesor y 30 a 75 mm de
ancho.

Finalmente para el disefio de las rejas usaremos los siguientes parametros:

Tabla N° 28: Parametros de disefio elegidos para las rejas

PARAMETRO DE DISENO VALOR USADO
Abertura o espaciamiento de las 35 mm
barras
Tipo de reja Reja sencilla
Espesor de acero 3 mm de espesor y 30 mm

3.1.3.2 Sedimentador
Para el caudal: Q=0.001528 m3/s <> 1.528 I/s

De acuerdo a los parametros de disefio el sedimentador consta de:
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a.  Profundidad 1.5 m. (Cumple entre 1.5a 2.5 m.)
b.  Anchode 1.5m. ylargo 7.5 m. (relacion 5/1)

c.  Relacion largo profundidad: 7.5/1.52 = 5/1

- Calculamos el volumen del sedimentador:

Vsed.= Profundidad x Ancho x Largo

- Calculamos tiempo de retencion:

T =

ool

Formula 14

De la tabla N° 29 analizamos los mejores resultados:

Tabla N° 29: Tabulacién de relacion entre las dimensiones del sedimentador y tiempo

Profundidad| Ancho Largo | Volumen | Tiempo

(1.5a25m) Relacion 5/1 (litros) (Horas)
1.50 1.50 7.50 16875.00 3.07
1.55 1.55 7.75 18619.38 3.38
1.60 1.60 8.00 20480.00 3.72
1.65 1.65 8.25 22460.63 4.08
1.70 1.70 8.50 24565.00 4.47
1.75 1.75 8.75 26796.88 4.87
1.80 1.80 9.00 29160.00 5.30
1.85 1.85 9.25 31658.13 5.76
1.90 1.90 9.50 34295.00 6.23
1.95 1.95 9.75 37074.38 6.74
2.00 2.00 10.00 40000.00 7.27
2.05 2.05 10.25 43075.63 7.83
2.10 2.10 10.50 46305.00 8.42
2.15 2.15 10.75 49691.88 9.03
2.20 2.20 11.00 53240.00 9.68
2.25 2.25 11.25 56953.13 10.35
2.30 2.30 11.50 60835.00 11.06
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- Célculo de la velocidad del flujo en el tanque del sedimentador:

Diametro de particula:

dpart. = 0.05 mm; para arena fina y limo.

Segun la Autoridad Nacional del Agua, usamos la formula de Camp:

De la tabla N° 23 de Camp:

v = aVd (cm/s)

Reemplazando los datos:

Formula 15
a d (mm)
| 51 < 0.1 |
44 0.1-1
36 > 1
v = 51v0.05 (cm/s)

v =11.4 (cm/s)

v = 0.114 (m/s)

Segun el ANA, la velocidad de un desarenador de baja velocidad es < 1m/s,
por lo que nuestro resultado es conforme.

- Calculo de la velocidad de sedimentacion (w):

Segln Arkhangelski, segun el tamafio de particula usado anteriormente
tenemos que en la taba el valor de la tabla N° 25 seria el siguiente:

d(m) W(cm/s)
| 0.05 0.178 |
0.10 0.692
0.15 1.560
De la tabla:
w =0.178 cm/s

w=0.00178 m/s
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Calculamos para una arena muy fina y arcilla para que no se vierta en el filtro

lento esto para evitar que los poros que constituyen el lecho filtrante sean

ocupados por estos materiales finos y asi se reduzca la capacidad de filtrado.

Finalmente luego del analisis de los pardmetros tenemos la siguiente tabla

con los datos del disefio del sedimentador:

Tabla N° 30: Pardmetros elegidos para el disefio del sedimentador

PARAMETRO DE DISENO

VALOR CALCULADO

Profundidad 1.70 m
Ancho 1.70 m
Largo 8.50 m
Volumen 24565.00 | = 24.564 m®

Tiempo de retencion

4.47 horas

Velocidad de flujo

v = 0.114 (m/s)

Velocidad de sedimentacion

w= 0.00178 m/s

3.1.4  Caélculo hidraulico del tratamiento secundario

3.1.4.1 Filtro lento

Con los siguientes datos diseflamos las dimensiones de la caja del filtro

lento:

Poblacion: 300 hab.

Dotacion: 220 I/hab/dia

Tiempo de funcionamiento: 24 horas.

De la tabla N° 26:

Horas | Coeficiente
8 0.5
16 0.7
24 0
86
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a) Areade la caja del filtro:

Reemplazamos datos en la formula:

A= |4
" 0.1a+b
Formula 16

. 0.220 m3/hab /dia x 300 hab
B 0.1x24+0

A=275m?

Usaremos entonces un area de: 28 m?

b) Altura de la caja del filtro:

Tabla N° 31: Parametros elegidos para la altura del filtro

ALTURA ALTURA
ITEM
RECOMENDADA USADA

Drenaje 0.30-0.40m
Lecho filtrante 0.70-1.40m
Capa sobrenadante 1.00-1.50m
Borde libre 0.20-0.30 m
Total

c) Condiciones de caja:

Tabla N° 32: Parametros elegidos para forma de caja

ELECCION PARA EL
DISENO

Material Concreto armado

CONDICION

Configuracion de muros | Verticales

Aislamiento Hermético

Forma Rectangular
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d) Numero de cajas:

Tabla N° 33: Pardmetros elegidos para nimero de cajas

N° DE CAJAS N° HABITANTES
3a4 > 2000

e) Drenaje:

Tabla N° 34: Parametros elegidos para tipo de drenaje

TIPO ELEGIDA

Ladrillos con aberturas -

Encima del dren se colocard una capa de grava de 0.3 m. de espesor 0
también Ilamada capa de soporte. La granulometria de la grava gruesa:
50 mm

La configuracion de los drenajes sera de espina de pescado con

orientacion hacia el punto de salida.

f) Lecho filtrante

Tabla N° 35: Pardmetros elegidos para el lecho filtrante

ITEM VALORES VALOR USADO
RECOMENDADOS
Espesor 0.70—1.40m
Granulometria
- Tamano de granos finos 0.15-0.35mm -
- Coef. de uniformidad (CU) 15-3
- Velocidad de filtracion 0.1 m/hora/m®
- Area de filtros 10 — 100 m*
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La granulometria decreciente en el sentido ascendente:

- Distribucién del lecho filtrante:
Arena fina: 0.20 mm
Arena gruesa: 1.50 mm
Grava fina: 3.00 mm

g) Capa sobrenadante

Tabla N° 36: Parametros elegidos para capa sobrenadante

ITEM VALOR RECOMENDADO | VALOR USADO
Espesor de la capa 1.00-1.50m 1.50m
sobrenadante

h) Sistema de regulaciony control (ingreso y salida)

Tabla N° 37: Parametros elegidos para regulacion de entrada y salida
SISTEMA DESCRIPCION DE DISENO
Ingreso del | - Vertedero ancho

agua - Debe constar de un mandil de concreto con 45° de
inclinacion para evitar que el filtro se ahueque.

- El llenado del lecho filtrante se realiza de abajo hacia
arriba, por lo que debe constar con una valvula en la parte
baja.

- Segun el RNE el didmetro minimo de tuberia para el

ingreso del agua serd 10 mm 6 4”.

Salida del El agua del drenaje ingresa a un caja de la misma altura que
agua la caja del filtro, con un vertedor de salida de las aguas
tratadas, cuyo nivel podra salir:

- Maxima: altura capa sobrenadante (1.0 0 1.5 m).

- Minima: 0.10 a 0.20 encima del nivel del filtro.

- Media: 0.5 m. encima del filtro, esta es la medida que
usaremos para el disefio. Esta agua se conduce con tuberia al

reservorio de regulacion.

Vertedero | - Se usa una plancha de acero de %4”
- El &ngulo del vertedero triangular es de 45°

- Se pueden usar los valores de la tabla N° 38.
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Tabla N° 38: Valores para la medicion de caudales

H (cm) (Ss) (cl;ln) (Ss) (cl_r|n) (Ss) (cl_r:1) Q(LFs)
1 o001 | 6 | 123 | 11 | 562 | 16 | 1434
15 | 004 | 65 | 151 | 115 | 628 | 165 | 15.48

2 008 | 7 | 181 | 12 | 698 | 17 | 1668
25 | 014 | 75 | 216 | 125 | 773 | 175 | 17.94
3 | 022 | 8 | 253 | 138 | 853 | 18 | 1924
35 | 032 | 85 | 295 | 135 | 937 | 185 | 20.61
4 | 045 | 9 | 340 | 14 | 1027 | 19 | 2203
45 | 060 | 95 | 389 | 145 | 1121 | 195 | 2351
5 | 078 | 10 | 443 | 15 | 1220 | 20 | 2504

3.2 PARAMETROS DE DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO POR

FILTRO LENTO:

En la siguiente tabla se muestra los valores calculados necesarios para el disefio

de una planta de tratamiento por filtro lento:

Tabla N° 39: Parametros de disefio para la implementacion de la planta de
tratamiento

PARAMETRO DE VALOR
DISENO CALCULADO

Poblacion futura 300 hab.
Caudal
Caudal promedio 0.764 I/s
Caudal méaximo diario 0.993 I/s
Caudal méaximo horario 1.911/s
Caudal de disefio (80%) 1.528 I/s
Sedimentador
Caudal 1.528 /s
Velocidad del vaciado 2.215 m/s
Profundidad 1.70 m
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PARAMETRO DE VALOR
DISENO CALCULADO
Ancho 1.70 m
Largo 8.50 m
Volumen 24.565 m®
Tiempo de retencion 4.47 horas
Velocidad de flujo 0.114 m/s
Velocidad de sedimentacion 0.00178 m/s
Filtro lento
Area de la caja 28 m?
Drenaje 0.30m
Lecho filtrante 1.00m
Capa sobrenadante 1.50m
Borde libre 0.20m
Numero de cajas 2
Drenaje Tuberias
perforadas
Lecho filtrante
Espesor 1.00 m
Coef. de uniformidad (CU) 15
Velocidad de filtracion 0.1 m/hora/m*
Area de filtros 56 m”
Capa sobrenadante
Espesor de capa
sotF))renadante p Lsom
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

e Con el procesamiento de datos de los estudios topogréficos, se obtuvo las
cotas del terreno y las cotas de cada una de las estructuras de la Planta de
tratamiento por filtro lento; dando como resultado final que la cota de salida
del sistema esta a 2.30 m. por debajo de la cota del cuerpo receptor; lo que
es desfavorable para implantacion de la planta ya que afecta la disposicion
final del agua tratada.
La profundidad del filtro lento de 3.40 m. representa un punto negativo en el

disefio ya que existe un nivel freatico elevado.

e Con los estudios realizados en el laboratorio de quimica inorganica de la
UNS y COLECBI SAC, del agua que ingresa y sale de los sistemas de
tratamiento existentes se determind las propiedades fisico-quimicas y
bacteriologicas de las aguas servidas de la localidad de Tambo Real
Antiguo.

En cuanto a las propiedades fisicas — quimicas del agua que ingresa se
obtuvo que el pH es de 6.06 y el nimero de Cloruros ppm —Cl es de 42.54 y
el agua que sale obtuvo que el pH es de 5.14 y el nimero de Cloruros ppm —

Cl es de 148.89.

En cuanto a las propiedades bacterioldgicas del agua que ingresa al sistema
se obtuvo que las Coliformes Fecales (NMP/100mL) son de 13 x 10° y que

las Coliformes Fecales (NMP/100mL) de salida son 33 x 10,
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e Con la matriz de seleccidn, se logré elegir el método de tratamiento de agua
servida méas iddneo, el cual fue la Filtracion Lenta. Este método de eleccién
puede ser usado en futuras investigacion pues demostré ser bastante
eficiente y versatil al momento de la necesidad de elegir entre maltiples

opciones.

e De lainvestigacion, la Filtracion lenta demuestra ser un tratamiento de agua
Optimo para las caracteristicas de la zona de estudio, tanto en su disefio y
forma como en la calidad de agua que entrega, ya que elimina del 90 — 99
% de las bacterias y por abarcar un area pequefia de trabajo efectivo de 175
m? no requiere de la adjudicacién de terrenos extensos; definitivamente
puede ser aplicado a otras poblaciones donde se presenten las mismas

caracteristicas iniciales.

e Con la recoleccion de datos obtenidos, de acuerdo al método empirico,
mediante encuesta, entrevista, observacion y medicién, los cuales
posteriormente fueron procesados con la ayuda de programas como
Microsoft Excel y AutoCad se logré determinar los parametros necesarios
para su disefio hidraulico asi como también la poblacién con que cuenta la
zona de estudio de la Localidad La Huaca Il Etapa, Distrito de Santa,

Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

En cuanto a los pardmetros se obtuvieron los datos de disefios son los

siguientes:
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PARAMETRO DE VALOR
DISENO CALCULADO

Sedimentador

Profundidad 1.70 m

Ancho 1.70 m

Largo 8.50 m

Filtro lento

Area de la caja 28 m’

Drenaje 0.30m

Lecho filtrante 1.00 m

Capa sobrenadante 1.50m

Borde libre 0.20m

Numero de cajas 2

Lecho filtrante

Espesor 1.00 m

Velocidad de filtracion 0.1 m/hora/m?

Area de filtros 56 m”

Capa sobrenadante

Espesor de capa

sot?renadante p Lsom

Los resultados obtenidos demuestran estar dentro de los limites que
establece el RNE y el manual del ANA y han sido revisados de acuerdo a la

bibliografia utilizada por lo que pueden ser usados sin restricciones.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES:
e De los estudios topograficos se concluye que el terreno es llano y no
presenta una pendiente pronunciada, lo que no es favorable para un sistema

por gravedad como el elegido ademas de la presencia del nivel freatico
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elevado, por lo cual se considera elevar la estructura del filtro lento hasta el
nivel de la cota 29.256 m.n.m., posterior al canal sedimentador se dispondra
de un tanque para captacion del agua y desde ese punto por medio de una
bomba centrifuga de “2 HP, se impulsara hasta la cota 32.035 m.s.n.m.

donde se ubica la entrada del filtro.

e Los valores obtenidos de los estudios fisicoquimicos que se realizaron al
agua cruda que ingresaria al sistema de tratamiento esta acorde con los
parametros establecidos para aguas servidas sin tratamiento, ya que no
presentan metales pesados ni elementos con un rango fuera de lo comdn.
Los valores obtenidos en el conteo de Coliformes Fecales, nivel de pH y
cantidad de cloruros del agua que sale de la planta de tratamiento de la zona
de Tambo Real antiguo —la cual se encuentra en mejores condicione-; estan
muy por encima de los valores maximos requeridos para riego y bebida
animal, segun los Estandares de Calidad del Agua (ECA), por lo que se
puede concluir que las demas plantas de la zona Santa entregan agua con los

mismos niveles elevados de contaminacion.

e Luego del procesamiento de datos y calculos realizados con estos, se
concluy6 obtuvo finalmente un sistema de tratamiento de aguas servidas por
filtro lento, demostro ser el méas idoneo y apto para aplicarse en poblaciones
con las caracteristicas estudiadas., esto porque el sistema nos permitira un
filtro controlado de agua, realizando la medicion del caudal de ingreso y de
salida, mediante los vertederos de control con los que cuenta, ademas en

caso de sobrellenado existen un sistema de purga que mantendra intacto el
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proceso de tratamiento, dicho sistema se activa y desactiva por medio de
véalvulas y compuertas dispuestas estratégicamente para que cumplan de

manera Optima su funcién.

5.2 RECOMENDACIONES
e Por la topografia llana del terreno, se recomienda cuidar las alturas y fondo
de excavacion en una futura construccién; para cuidar la pendiente de
disefio, puesto que una variacion podria perjudicar el funcionamiento
optimo de las estructuras hidraulicas que componen el sistema de

tratamiento.

e En consideracion que la zona no cuenta con sistema de alcantarillado, se
recomienda urgentemente el tendido de una red para el traslado de las aguas
servidas, ya que de seguir usando el mismo sistema casero de eliminacion,
afectaria de manera significativa la eficiencia del sistema de tratamiento; es
decir, la red actual llevaria restos inorganicos como bolsas, papel y demas
desechos que no estan contempladas en el proceso de eliminacion del

sistema.

e Luego de la inspeccion y muestreo del agua que es tratada en los sistemas
existentes en la localidad de Santa, se recomienda realizar un estudio
minucioso y caracter de urgencia para la desactivacion o recuperacion de
dichos sistemas, ya que estos representan gastos inutiles de mantenimiento y
se estan convirtiendo en elementos que pueden resultar perjudiciales al no

estar operativos y seguir recibiendo las aguas negras, porque el agua
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estancada se evapora y filtra al suelo lo que da como resultado la
contaminacion de los terrenos agricolas colindantes y la aspiracion de

bacterias y demas microorganismos dispuestos en el aire.

e Una vez procesado los datos, el disefio muestra ser el mas optimo; se
recomienda no realizar variaciones, ya que cualquier variacién en las
dimensiones de disefio y parametros hidraulicos afectaran directamente al
proceso de filtracion esto a su vez variard las caracteristicas del agua de
salida, quedando completamente inoperativo; de ser necesaria una
modificacion esta estara acompafiada de los respectivos estudios para su

replanteo y calculo necesario.

e En cuanto al mantenimiento del sistema, necesitara limpieza cada 3 meses.
Este mantenimiento consistird en primer lugar para el sistema primario
limpieza de las rejillas y limpieza del sedimentador, el sedimentador auxiliar
fue considerado precisamente para esta funcion y debe ponerse operativo
hasta que se culmine con la labor, luego volvera a ser cerrado y sera puesto
operativo el canal principal.

En segunda instancia, el sistema secundario, el filtro lento propiamente
dicho; una de las dos cajas sera cerrada por medio de las valvulas
procediendo a la apertura de la valvula de purga para el vaciado del mismo.
Luego se reemplazaran las capas filtrantes si es necesario, de no ocurrir esto
solo se limpiara la nata de lodo sedimentado encima de la primera capa, una
vez hecho esto se volvera a llenar hasta que llegue a su nivel de capa

sobrenadante. De la misma forma se hara con la caja que quedo operativa;

97 Bach. Ramos L6pez Paul Jesus



TESIS: “UIMPLEMENTACION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA DE AGUAS SERVIDAS EN LA LOCALIDAD DE HUACA 111 ETAPA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL EN EL DISTRITO DE SANTA, BASADA EN EL DISENO
HIDRAULICO”

terminado el proceso de mantenimiento se apertura la valvula para que

ambos vuelvan a trabajar de manera conjunta.

Luego se procederd a una inspeccion visual para eliminar la posibilidad de
cualquier problema subyacente ajeno a los problemas comunes del sistema,

que pueden ser ocasionados por agentes externos.

Finalmente se hara la medicion respectiva de los caudales de entrada y de

salida, una vez realizadas estas labores se dara por terminado el

mantenimiento.
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