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Resumen

La presente tesis nace con la finalidad de proponer una alternativa de solucion ante la
actual situacion ineficiente en la que se encuentra la actual planta de tratamiento de
aguas residuales en la localidad de Huanchaco.

El proyecto se denomina “Propuesta de planta de tratamiento de aguas residuales
mediante lagunas anaerobias en el Centro Poblado Cerrito la Virgen - distrito
Huanchaco 2021”.

Localidad de Huanchaco una de los principales centros turisticos de la provincia de
Trujillo cuenta con un sistema deficiente para el tratamiento de aguas residuales
debido que la propiedad fisica quimica del agua del afluente no cumple con los limites
maéaximos permisibles para su reuso.

Se tuvo como objetivo principal realizar la propuesta de un sistema de tratamiento por
lagunas anaerobias y proponer un tercer tratamiento, se realizé un sistema completo
incluyendo disefio de canal de ingreso, un desarenador, rejas de limpieza manual,
canal Parshall para la medicion de caudales, tratamiento primario por tanque Imhof,
tratamiento secundario por laguna anaerobia por el método de Marais y tratamiento
terciario por lagunas de pulimento o maduracion.

Esta propuesta logra reducir la carga contaminante en el afluente y poder cumplir con
los limites méximos permisibles establecidos en el DECRETO SUPREMOS N° 003-
2010-MINAM.

Se recomienda aislar el suelo mediante un revestimiento de acilla compactada o
mediante geo malla, debido a que segun el estudio de suelos tenemos la presencia

del 90% de arena.

Palabras clave: Planta de tratamiento, proceso anaerobias, aguas

residuales.



Abstract

This thesis was born with the purpose of proposing an alternative solution to the current
inefficient situation in which the current wastewater treatment plant is located in the
town of Huanchaco.

The project is called "Proposal for a wastewater treatment plant through anaerobic
lagoons in the Centro Poblado Cerrito la Virgen - Huanchaco district 2021".

The town of Huanchaco, one of the main tourist centers in the province of Trujillo, has
a deficient system for the treatment of wastewater due to the fact that the physical
chemical property of the influent water does not comply with the maximum permissible
limits for its reuse.

The main objective was to propose a treatment system for anaerobic lagoons and
propose a third treatment, a complete system was carried out including design of the
entrance channel, a grit trap, manual cleaning grates, Parshall channel for flow
measurement, Primary treatment by Imhof tank, secondary treatment by anaerobic
lagoon by the Marais method and tertiary treatment by polishing or maturation lagoons.
This proposal manages to reduce the pollutant load in the tributary and to be able to
comply with the maximum permissible limits established in SUPREME DECREE N°.
003-2010-MINAM.

It is recommended to isolate the soil by means of a compacted acilla lining or by means
of geo-mesh, because according to the soil study we have the presence of 90% of

sand.

Keywords: treatment plant, anaerobic process, sewage water.
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l.  INTRODUCCION
1.1. Problemade Investigacion
1.1.1. Descripcién de larealidad problemética

En Perd, como en la mayoria de paises, tenemos dos panoramas frente al
tratamiento de agua residual. Las aguas residuales domésticas o industriales que
van al alcantarillado, y, las aguas residuales que debe tratar cada empresa privada
0 publica, bajo su responsabilidad y cumpliendo los estandares indicados por la ley
nacional. (Montes, 2017).

Las entidades reguladoras en Perl, encargadas de supervisar el
cumplimiento de los decretos supremos relacionados al tratamiento de agua
residual, por ejemplo, la OS090, la OS037, ademas de, el cumplimiento de los
Limites Maximos Permisibles y de los valores de ECA a los que se compromete
cada empresa privada o publica, cuando solicita un permiso para segun el ECA que
desea alcanzar, realizar vertimiento, riego o rehdso del agua efluente; cumplen con
su trabajo de forma exhaustiva, pero, la obligacion de cumplir con estas normativas
no deberia soélo responder al hecho de evitar una multa, sino, a una concientizacion
y respeto por el medio ambiente (Montes, 2017).

Segun la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento en
nuestro pais hay aproximadamente un total de 143 PTAR, de los cuales muy pocos
son funcionales, debido a que las Entidades prestadoras de servicios de
saneamiento no llegan a develar el potencial socioeconémico que se puede
aprovechar de las aguas residuales, en el cual es un suplicio para el trabajador el
designar, operar y mantener en pie las lagunas de tratamiento. Sin embargo, la
ausencia de una cultura poblacional de salvaguardar el medio ambiente como

obligacion de las EPS, da como resultado la contaminacion que produce las aguas



residuales a los cuerpos de agua, producto de unas plantas de tratamiento de
aguas residuales con sistemas obsoletos que arrojan altos indices contaminantes
en su efluente final proveniente de los vertimientos de las aguas residuales de las
redes de alcantarillado (SUNASS, 2008).

En el departamento de la libertad, alla por el afio 1998 se crearon los
sistemas de tratamientos de aguas residuales de Covicorti y el Cortijo (Truijillo, El
Porvenir, Florencia de Mora, La Esperanza, Victor Larco, Huanchaco y Salaverry)
y Moche, Chocope, Paijan, Puerto Malabrigo, Chepen y Pacanguilla.

Actualmente en la localidad de huanchaco existen 2 plantas de tratamiento
una en el sector el Tablazo creada en el afio 2017 la cual contempla la recoleccion
de las zonas (Alto Trujillo, ElI Milagro Huanchaquito) , otra en el centro poblado
cerrito la virgen el cual solo abarca la zona de recoleccion de huanchaco tradicional
el cual cuenta con lagunas de estabilizacion, siendo ésta deficiente debido al
incremento de la poblacion y el mal uso del efluente el cual es vertido a los cuerpos
sin ser reutilizado por la cantidad contaminante.

En el centro poblado Cerrito la Virgen existen 34 hectareas de campos
agricolas con de diversos tipos de sembrios ( maiz, hortalizas, sandia, etc.) los
cuales se riegan por medio de canales provenientes de la laguna de oxidacion
existente en la zona; no obstante éstas no cumple con los limites maximos
permisibles para el uso del efluente en regadios, por lo cual se propone el disefio
de una planta de tratamiento por lagunas anaerobias, ya que es una de las
estructuras mas eficiente en el tratamiento de reduccién de cargas contaminantes
en aguas servidas; sin embargo su eficiencia solo se demostrara si ésta se llegara

a construirse en un futuro.



1.1.2. Formulacién del problema

¢, Cual es la propuesta de disefio de planta de tratamiento que lograra

mejorar las caracteristicas del agua para la reutilizaciéon del efluente en la

agricultura en el centro poblado cerrito la virgen en la localidad de Huanchaco?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Determinar la propuesta del sistema de tratamiento de aguas residuales

mediante lagunas anaerobias y el retdso del efluente para el uso de los agricultores

del centro poblado cerrito la virgen en el distrito de Huanchaco.

1.2.2. Objetivos Especificos

Realizar un diagnostico de la situacion actual de la infraestructura
sanitaria de la planta de tratamiento existente en el centro poblado cerrito
la virgen en el distrito de Huanchaco.

Determinar los parametros de disefio como es la poblacion actual,
poblacion futura.

Realizar estudios de la zona donde se propone la ubicacion del de
tratamiento de aguas residuales, tales como estudios topograficos y
mecanica de suelos.

Analizar el estudio fisicoquimico del agua proporcionado por la EPS
SEDALIB.

Proponer el disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales

mediante lagunas anaerobias y un sistema de tratamiento terciario.



1.3. Justificacion del Estudio
1.3.1. Justificacién Técnica

El siguiente estudio se justifica porque actualmente el centro poblado cerrito
la virgen en la localidad de Huanchaco solo cuenta con pozas de estabilizacion que
hoy en dia carece de espacio puesto a que el crecimiento poblacional ha
aumentado considerablemente estos ultimos afos.

Por otro lado, también se justifica porque con esta investigacion podremos
determinar si las lagunas anaerobias es el mejor sistema de tratamiento de aguas
residuales para el redso en la agricultura del centro poblado cerrito la virgen en la
localidad de Huanchaco.

1.3.2. Justificacién Teodrica

Se justifica porque permitira aplicar los conocimientos adquiridos a nivel de
pregrado y poder brindad una informacion mas adecuada y precisa.
1.3.3. Justificacion Social

Por dltimo, aporta al mejoramiento de la calidad de las aguas residuales para
para su uso en los cultivos agricolas en el centro poblado Cerrito la Virgen en la
localidad de Huanchaco.

El siguiente estudio se justifica porque actualmente la localidad de
Huanchaco solo cuenta con pozas de estabilizacibn que hoy en dia carece de
espacio puesto a que el crecimiento poblacional ha aumentado considerablemente
estos ultimos afos.

Por otro lado, también se justifica porque con esta investigacion se
determinara si las lagunas anaerobias es el mejor sistema de tratamiento de aguas
residuales para el relso en la agricultura de la localidad de Huanchaco y a su vez

reducir el nivel de contaminacion por aguas residuales.



2.1.

.  MARCO DE REFERENCIA

Antecedentes del Estudio

Segun Cedrén & Cribilleros (2017) en el estudio de investigacion titulado
“Diagndstico del Sistema de Aguas Residuales en Salaverry y Propuesta de
Solucién”, el conjunto de PTAR de Moche y Salaverry, se conforma por un
grupo de plantas ubicados en lugares puntuales a los cuales concurren los
efluentes de los centros poblados Miramar, Taquila, Alto Salaverry, Las
Delicias, Curva del Suny Torres de San Borja y de los distritos de Salaverry
y la localidad de Moche. La PTAR actuales se componen de lagunas de
estabilizacion bésicas, no obstante, en las pruebas realizadas en el lugar
indican que no cumplen con los parametros maximos permisibles que indica
SUNASS. Es por esto que en presente proyecto se realiza la propuesta de
diagnosticar el estado actual de las PTAR con el fin de diagnosticar los
problemas actuales en el proceso de tratamiento, asi también cual es la
capacidad de sintetizar y procesar el agua de los afluentes de los centros
poblados, con el objeto de disminuir la compleja operacionalizaciéon y los
mantenimientos y a su vez cumplir con los limites maximos permisibles para
su relso en la agricultura y de esta forma disminuir el impacto ambiental

generado por las PTAR existentes.

Segun Longa & Vigo (2018) de la presente investigacion “Propuesta del
sistema de tratamiento de aguas residuales con reactores anaerobicos de
flujo ascendente y lagunas de estabilizacion en la ciudad de Bagua”, debido

a que los servicios de saneamiento tienen funcionando un tiempo mayor a



20 afios que fue su periodo de disefio se determind la presente investigacion

con el objeto de dar una alternativa para los 30000 habitantes de la zona.

Como resultado a lo planteado se determiné que la propuesta de disefio del
sistema de PTAR mediante reactores anaeroébicos de flujo ascendente es la
propuesta mas adecuada. Debido a que el objetivo para incrementar la
calidad del servicio se centra en la vialidad de la propuesta. Por otra parte,
es necesario enfatizar que el sistema aplicado tuvo una excelente
comportamiento hidraulico en las estructuras. Obteniendo como resultado
un flujo subcritico al tener un nimero de Froude menor a 1, inclusive con un
caudal desfavorable de 0.049 m?/s en la red se logr6é obtener un tirante de
hasta 2.85 m en lagunas, 0.21 m en los canales y 3.79 m en los reactores,
resaltando que se controld los resaltos en las curvas usando alerones
verticales de 0.50 m y el reactor concentrara lodos al 98% para un periodo

de 21 dias, de esta forma se concluye que la propuesta es la mas adecuada.

Segun Lépez & Herrera (2015) en su investigacion “Planta de tratamiento de
Aguas Residuales Para el Relso en Riego de Parques y Jardines en el
Distrito de La Esperanza ubicado en la provincia de Trujillo”, se refiere que
es comun hablar frecuentemente sobre la crisis del agua, acto que se
convierte en una problematica mundial, las reservas de agua aprovechables
del recurso hidrico son menores cada vez y los intentos por corregir son
minimos para prevenir estos grandes problemas. No se logra hoy en dia

concientizar a la poblacion para hacer frente a esta amenaza que a futuro
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seria muy perjudicial tanto para la salud como para la supervivencia de la
humanidad, por lo tanto, esta situacion debe ser combatida por todos
nosotros. El presente estudio tiene como investigacion principal, el disefio
una PTAR, con el fin de reutilizar el agua tratada en el riego de parques en
el distrito La Esperanza, con la finalidad de disminuir la carga contaminante
del efluente en de la provincia de Trujillo, ademas de brindar al estudiante
y la poblacién interesada en el buen manejo de informacion para poder
sustentar el proyecto.
Se podra establecer parametros para el disefio, ademas de aprender nuevas
opciones para el tratamiento de las aguas residuales las cuales se
utilizaran en un futuro, posteriormente seran evaluadas por los organismos
de saneamiento y finalmente optar la propuesta mas adecuada.
2.2. Marco Tedrico
2.2.1. Marco Normativo
e Ley 26338 - Ley General de Servicios de Saneamiento (24/julio/1994)
e Ley N° 28870 - Ley para optimizar la gestion de las Entidades Prestadoras de
Servicios de Saneamiento (12/agosto/2006).
e Ley N2 29740 - Ley complementaria del articulo 1 de la Ley 28870, Ley para
optimizar la gestion de las Entidades Prestadoras de Servicios de

Saneamiento (9/julio/2011).



e Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hidricos y su modificatoria en el Decreto
Supremo N° 023-2014-MINAGRI.

e Ley N° 27446- Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental.

e Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente, establece normas para asegurar el
derecho a un ambiente seguro para el desarrollo de la vida a su vez asegura
con a cumplir con el deber de proteger el ambiente y asi mejorar la calidad de
vida y el desarrollo de la poblacién.

¢ Resolucion Jefatural N° 274-2010-ANA.

¢ Valores maximos admisibles (VMA) establecidos en el Decreto Supremo N.°
021-2009- VIVIENDA y su reglamento aprobado por el Decreto Supremo N.°
003-2011- VIVIENDA.

Figural
Exigencia de LMP de vertimientos del efluente de PTAR (LMO-V), LMP
para reuso del efluente (LMP-R), ECA-AGUA y VMA
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Receptor
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—
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e Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAM - Limites maximos permisibles (LMP)
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Fuente: SUNASS.
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e Estandares de calidad de agua (ECA) establecidos en el Decreto Supremo N.°
002-2008- MINAM.
e Decreto Supremo N°033-2007 — PCM, Estandares de calidad del agua y
Limites maximos permisibles para el relso de agua tratada.
¢ Norma 0S.070 Redes de Aguas Residuales.
¢ Norma 0OS.080 Estaciones de bombeo de Aguas Residuales.
¢ Norma OS.090 Plantas de tratamiento de Aguas Residuales.
2.2.2. Definicion y clasificaciéon de Aguas Residuales
Las Agua residuales son aquellas cuyas caracteristicas originales han sido
modificadas por actividades humanas y que por su calidad requieren un tratamiento
previo, antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o descargadas
al sistema de alcantarillado. (OEFA)
Las aguas residuales se clasifican en:

e Aguas residuales industriales: Son aquellas que resultan del desarrollo de
un proceso productivo, incluyéndose a las provenientes de la actividad minera,
agricola, energética, agroindustrial, entre otros.

e Aguas residuales domésticas: Son aquellas de origen residencial y comercial
gue contienen desechos fisiolégicos, entre otros, provenientes de la actividad
humana, y deben ser dispuestas adecuadamente.

e Aguas residuales municipales: Son aquellas aguas residuales domésticas
gue pueden estar mezcladas con aguas de drenaje pluvial o con aguas
residuales industriales previamente tratadas, para ser admitidas en los

sistemas de alcantarillado de tipo combinado.



2.2.3. Caracteristicas del Agua Residual

Son aguas procedentes de usos comerciales, agropecuarios, domésticos e
industriales, sin ningun tipo de tratamiento luego de su uso, a continuacion, las
caracteristicas.
2.2.4. Caracteristicas Fisicas

Una de las més importantes es el contenido de soélidos, dentro de ellos los
gue se encuentran la materia en suspension, los sedimentables, materia coloidal
y materia disuelta, otras caracteristicas son la temperatura, el color, olor,
turbiedad.

2.2.4.1. Sélidos Totales. Analiticamente, se define como la materia que se
obtiene como residuo después de someter al agua a un proceso de evaporacion
de entre 103° y 105°C. No se define como sdlido aquella materia que se
pierde durante la evaporacibn debido a su alta presion de vapor. Los
sélidos sedimentables son aquellos que se sedimentan en el fondo de un recipiente
de forma conica (cono de Imhoff) en el transcurso de un periodo de 60 minutos.
Los sélidos sedimentables son expresados en mg/l y constituyen una medida de
la cantidad de fango que se obtiene en la decantacién primaria del agua residual.
Se clasifican en filtrables o no filtrables haciendo pasar un volumen conocido de

liquido por un filtro.
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2.2.4.2. Olores. Se producen por los gases ocasionados por la
descomposicion de la materia. El agua reciente adquiere un olor algo fuerte, pero
resulta algo mas tolerable que el agua residual séptica. El olor mas caracteristico
del agua residual séptica se produce por la presencia del sulfuro de hidrégeno
los cuales se produce al reducirse los sulfatos a sulfitos por accién de
Microorganismos anaerobios.

La problemética de los olores esta considerada como la principal causa de
rechazo a la implantacion de instalaciones de tratamiento de aguas residuales.

2.2.4.3. Temperatura. La temperatura le las aguas residuales normalmente
tienden a ser mayor que las aguas suministradas, esto se debe a la incorporacion
de agua caliente procedente de las casas y los diferentes usos industriales. La
temperatura es un pardmetro muy importante dada su influencia, tanto sobre el
desarrollo de la vida acuatica, como sobre las reacciones quimicas y velocidades

de reaccion.
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2.2.4.4. Densidad. Se define la densidad de un agua residual como su
masa por unidad de volumen, expresada en kg/cm3. Es una caracteristica fisica
importante del agua residual dado que ella depende la potencial formacion de
corrientes de densidad en fangos de sedimentacion y otras instalaciones de
tratamiento. La densidad de las aguas residuales domésticas que no contengan
grandes cantidades de residuos industriales es practicamente la misma que la del
agua a la misma temperatura. En ocasiones, se emplea como alternativa a la
densidad el peso especifico del agua residual, obteniendo como cociente entre la
densidad del agua residual y la densidad del agua. Ambos parametros, la
densidad y el peso especifico, dependen de la temperatura y varian en funcién de
la concentracion total de sdlidos en el agua residual.

2.2.4.5. Color: Elaguaresidual suele tener un color grisaceo. Sin embargo,
al aumentar el tiempo de transporte en las redes de alcantarillado y
al desarrollarse condiciones mas proximas a las anaerobias, el color del agua
residual cambia gradualmente de gris a gris oscuro, para finalmente adquirir color
negro. Cuando llega a este punto, suele clasificarse el agua residual como séptica.

2.2.4.6. Turbiedad: es la propiedad de transmision de luz por el agua, este
parametro también se emplea para indicar la calidad de las aguas vertidas o de
las aguas naturales en relacion con la materia coloidal y residual en suspension.
Se mide mediante la comparacion entre la intensidad de la luz dispersada en la
muestra y la intensidad registrada en una suspensién de referencia en las mismas
condiciones.
Suspensiones de formacina se emplean como patrones primarios de referencia.
Los resultados  de las mediciones de  turbiedad se dan en

unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).
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2.2.5. Caracteristicas Quimicas
Las caracteristicas quimicas de las aguas residuales estdn compuestas
principalmente con el contenido de materia organica e inorganica, y los gases
presentes en el agua residual. La medicion se realiza por separado por su
importancia en la gestion de la calidad del agua y en el disefio de
las instalaciones de tratamiento de aguas.
2.2.5.1. Materia Organica. Cerca del 75% de los sélidos en suspension y
del 40 % de los solidos filtrables de un agua residual de concentracibn media son
de naturaleza orgéanica. Son solidos de origen animal y vegetal, asi como de las
actividades humanas relacionadas con la sintesis de compuestos organicos.
También pueden estar presentes otros elementos como azufre, fésforo o hierro.
Los principales grupos de sustancias organicas presentes en el agua residual son
las proteinas (40-60%), hidratos de carbono (25-50%) y grasas y aceites (10%).
2.2.5.2. Medida del Contenido Organico. Los diferentes métodos para
medir el contenido orgénico pueden clasificarse en:
e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO). El parametro de contaminacion
organica mas empleado, que es aplicable tanto a aguas residuales como
a aguas superficiales, es la DBO a 5 dias. La determinacion de este, esta
relacionada con la medicion del oxigeno disuelto que consumen los
microorganismos en el proceso de oxidacion bioquimica de la materia
organica. Los resultados de los ensayos de DBO se emplean para:
1. Determinar la cantidad aproximada de oxigeno que se requerira para
estabilizar biol6gicamente la materia organica presente.
2. Dimensionar las instalaciones de tratamiento del agua residual.

3. Medir la eficacia de algunos procesos de tratamiento y controlar el
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cumplimiento de las limitaciones a que estan sujetos los vertidos.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). El ensayo de la DQO se emplea
para medir el contenido de materia organica tanto de las aguas naturales
como de las residuales. En el ensayo, se emplea un agente quimico
fuertemente oxidante en medio acido para la determinacion del equivalente
de oxigeno de la materia organica que puede oxidarse. El dicromato potasico
proporciona excelentes resultados en este sentido. El ensayo debe hacerse
a elevadas temperaturas. Para facilitar la oxidacién de determinados tipos
de compuestos organicos es preciso emplear un catalizador (sulfato de
plata). Puesto que algunos compuestos organicos interfieren con el normal
desarrollo del ensayo, deben tomarse medidas adecuadas para eliminarlos
antes del ensayo. En el ensayo de la DQO también se emplea para la
medicibn de la materia organica presente en aguas residuales tanto
industriales como municipales que contengan compuestos téxicos para la
vida biolégica. La DQO de un agua residual suele ser mayor que su
correspondiente DBO, siendo esto debido al mayor nUmero de compuestos
cuya oxidacion tiene lugar por via quimica frente a los que se oxidan por
via biologica. En muchos tipos de aguas residuales es posible establecer
una relacién entre los valores de la DBO y la DQO. Ello puede resultar de
gran utilidad dado que es posible determinar la DQO en un tiempo de 3
horas, frente a los 5 dias necesarios para determinar la DBO. Una
vez establecida la correlaciébn entre ambos parametros, pueden emplearse
las medidas de la DQO para el funcionamiento y control de las plantas de
tratamiento.

Carbono Organico Total (COT). Otro método para medir la materia
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organica presente en el agua es el método COT, especialmente indicado
para pequefias concentraciones de materia organica. El ensayo se realiza
adicionando una cantidad definida de muestra en un horno a alta
temperatura. Con un catalizador, el carbono organico se oxida a anhidrido
carbonico, la produccion del cual se mide cuantitativamente con un
analizador de infrarrojos. La aireacion y la acidificacion de la muestra antes
del andlisis elimina los posibles errores debidos a la presencia de carbono
inorganico. Si se conoce la presencia de compuestos organicos volatiles
en la muestra, se suprime la aireacion para evitar su separaciéon. El ensayo
puede realizarse en muy poco tiempo, y su uso se esta extendiendo muy
rapidamente. No obstante, algunos compuestos organicos presentes
pueden no oxidarse, lo cual conducird a valores medidos del COT
ligeramente inferiores a las cantidades realmente presentes en la muestra.
Demanda teodrica de oxigeno (DTeO). regularmente, el material organico
animal o vegetal en las aguas residuales son, hidratos de carbono, proteinas,
aceites y grasas, y productos en descomposicion. Es posible realizar el

calculo tedrico de oxigeno mediante la féormula de materia organica.
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2.2.5.3. Materia Inorganica. Las concentraciones de las sustancias
inorganicas en el agua aumentan ya sea por el contacto del agua con las
diferentes formaciones geoldgicas, como por el agua residual, tratada o sin tratar,
que a ella se descargan. Las concentraciones de los diferentes constituyentes
inorganicos pueden afectar mucho a los usos del agua, como por ejemplo los
cloruros, la alcalinidad, el nitrégeno, el azufre, algunos otros compuestos téxicos
inorganicos y algunos metales pesados como el niquel, el manganeso, el plomo,
el cromo, el cadmio, el cinc, el cobre, el hierroy el mercurio. Dentro de la materia
inorganica es de suma importancia también hablar de la concentracion de ion
hidrégeno (pH), ya que es un parametro de calidad, de gran importancia tanto para
el caso de agua natural como residual. El agua residual con concentraciones de
ion hidrégeno inadecuado presenta dificultades en el tratamiento con procesos
bioldgicos, y el efluente puede modificar la concentracion de ion hidrogeno en el
agua natural si ésta no se modifica antes de la evacuacion del agua.

2.2.5.4. Gases. Los gases que con mayor frecuencia se encuentran en el
agua residual son el nitrégeno (N2), el oxigeno (02), el didxido de carbono (CO2),
el sulfuro de hidrégeno (H2S), el amoniaco (NH3) y el metano (CH4). Los tres
ultimos proceden de la descomposicién de la materia organica presente en el agua
residual. El oxigeno disuelto es necesario para la respiracion de los
microorganismos aerobios, asi como para otras formas de vida.
Debido a que la velocidad de las reacciones bioquimicas que consumen oxigeno
aumenta con la temperatura, los niveles de oxigeno disuelto tienden a ser mas
criticos en épocas estivales.
El problema se agrava en los meses de verano, debido a que los cursos de agua

generalmente son menores por lo tanto el oxigeno también es menor.
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2.2.6. Caracteristicas Bioldgicas

Para el tratamiento biolégico se deben de tomar en cuenta las siguientes
caracteristicas del agua residual: principales grupos de microorganismos
presentes, tanto en el agua superficial como en residual, asi como aquellos que
intervienen en los tratamientos biol6gicos; organismos patégenos presentes en el
agua residual; organismos utilizados como indicadores de contaminacion y su
importancia; métodos empleados para determinar los organismos indicadores, y
métodos empleados para determinar la toxicidad del agua tratada.

Microorganismos. Las bacterias desempefian un papel amplio y de gran
importancia en los procesos de descomposicidon y estabilizacion de la materia
organica, tanto en el marco natural como en las plantas de tratamiento. Por ello
resulta imprescindible conocer sus caracteristicas, funciones, metabolismos y
proceso de sintesis.

Los principales grupos de organismos presentes tanto en el agua residual
como superficial se clasifican en organismos Eucariota, bacterias y

Arqueobacterias, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1
Clasificacion de los Microorganismos.
Grupo Estructura Caracterizacion Miembros
celular representativos
Eucariota Eucariota Multicelular con gran Plantas (plantas de
diferenciacion, de las semilla, musgo vy
células y tejido helechos).

unicelular, con escasa o Animales (vertebrados
nula diferenciacion de e invertebrados)
tejidos Protistas (algas,

hongos y protozoos).
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Bacterias Procariota Quimica celular La mayoria de las
(b) parecidas a las bacterias

eucariotas

Arqueobacterias Procariota Quimica celular distintiva Metanogénesis,
(b) haldfilos,

termacidofilos.

Fuente: Metcalf & Eddy, 1996.

2.2.6.2. Organismos Patdégenos. Los organismos patdégenos que se
encuentran en el agua residual pueden proceder de desechos humanos que estén
infectados o que son portadores de una determinada enfermedad. Las principales
clases de organismos patdgenos presentes en el agua residual son: Bacterias,
virus y protozoarios. Los organismos bacterianos patdégenos que pueden ser
excretados por el hombre causan enfermedades del aparato intestinal como la
fiebre tifoidea y paratifoidea, la disenteria, diarreas y colera.

2.2.6.3. Organismos Indicadores. Los organismos frecuentan en aguas
residuales contaminada en proporciones muy pequefias, por lo mencionado son
dificiles de separar e identificar. Para identificar a estos organismos se emplean
organismos coliformes, debido a que estos son mas numerosos y facil de
identificar. El intestino del humano contiene innumerables bacterias
llamadas organismos coliformes, cada humano evacua de 100,000 a 400,000
millones organismos coliformes cada dia.

Por lo tanto, se considera que los coliformes son un indicador de la presencia
de organismos patdgenos, y que la ausencia de ellos indica que el agua esta libre
y limpia para ocasionar enfermedades.

2.2.7. Contaminantes de importancia en el tratamiento de aguas residuales

Cualquier tipo de agua residual depositada en una fuente natural de agua

generara en aquel algun grado de contaminacion, debido a esto se debera tomar
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medidas para controlar efectos negativos con el objetivo de no alterar las
propiedades del cuerpo receptor y a su vez no alterar las caracteristicas con las
cuales fueron propuestos. En la tabla 2. Observamos de manera resumida y
generalizada la importancia e impacto hacia el medio ambiente de los diferentes
contaminantes.

Razones de su importancia:

e SoOlidos suspendidos. Desarrollan depésitos de lodos y condiciones
anaerobias cuando se descarga agua residual cruda a algun medio
acuatico.

e Materia organica biodegradable. Produce el agotamiento del OD del
cuerpo receptor el cual no es favorable para la flora y fauna presente en
dicho cuerpo, se mide en términos de DBO y DQO, y esta compuesta de
proteinas carbohidratos y grasas.

e Patdgenos. Producen enfermedades.

e Nutrientes. EI C, N, P son nutrientes que pueden ocasionar vida acuatica
indeseable y descargados sobre el suelo, pueden contaminar el agua
subterranea.

e Materia organica refractaria. Resistente al tratamiento convencional.

e Metales pesados. Provienen del agua residual doméstica e industrial,
deben ser removidos si se desea reutilizar el agua.

e Soélidos inorgénicos disueltos. El calcio, sodio y sulfatos son agregados
al suministro doméstico original como resultado del uso y deben ser

removidos para la reutilizaciéon del agua.
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Tabla 2.

Contaminantes de importancia en el Agua Residual.

Contaminante

Sustancias que
consumen oxigeno
(MO*biodegradable)

Fuente

ARD*y ARI (proteinas,

carbohidratos, grasas, aceites)

Efectos causados por la
descarga del agua

Agotamiento del oxigeno,
condiciones sépticas.

Solidos suspendidos

ARD y ARI; erosion del suelo.

Deposito de lodo; desarrollo
de condiciones

anaerobicas.

e Nitrégeno

(nutriente)

ARD, ARl y ARA*

e Fésforo (nutriente)

ARD y ARI; descarga natural

Crecimiento indeseable de

algas y plantas acuaticas.

Microorganismos

patdbgenos

ARD

Comunicacion de

enfermedades.

Materia toxica

e Metales pesados

e Compuestos
organicos toxicos
MO refractario (Dificil
de degradar
biolégicamente)

AR
ARA Yy ARI

ARI (fenoles, surfactantes), ARD
(surfactantes) y ARA (pesticidas,
nutrientes); Materia resultante del

decaimiento de la MO.

Deterioro del ecosistema;
envenenamiento de los
alimentos en caso de
acumulacion.

Resisten el tratamiento
convencional, pero pueden

afectar el ecosistema.

Solidos inorgéanicos

Abastecimiento de agua, uso de

Incremento del contenido

disueltos agua de sal.
e Cloruros Abastecimiento agua, uso agua,
infiltracion
e Sulfuros AED y ARI
e pH ARI
Olores: H2S Descomposicion de ARD Molestia publica

MO: Materia organica; ARD: Aguas residuales domésticas; ARI: Aguas residuales industriales;

ARA: Aguas residuales agricolas. Fuente: Alaerts (1995).
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Tabla 3
Composicion tipica del ARD.

Constituyente

Concentracion

Unidades Fuerte Media Débil
Sdlidos Totales mg/I 1200 720 350
Solidos Disueltos Totales mg/l 850 500 250
Fijos mg/I 525 300 145
Volétiles mg/l 325 200 105
Solidos Suspendidos mg/l 350 220 105
Fijos mg/I 75 55 20
Volatiles mg/I 275 165 80
Sdlidos Sedimentables mg/I 20 10 5
Demanda Bioquimica de mg/I 400 220 110
Oxigeno
Carbono Organico Total mg/I 290 160 80
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 1000 500 250
Nitrogeno (total en forma N) mg/I 400 220 110
Organico mg/I 85 40 20
Amoniaco Libre mg/I 35 15 8
Nitritos mg/I 0 0 0
Nitratos mg/I 0 0 0
Fosforo (total en forma P) mg/l 15 8 4
Organico mg/I 5 3 1
Inorgéanico mg/I 10 5 3
Cloruros mg/I 100 50 30
Alcantarillado (como CaCO3) mg/I 200 100 50
Grasa mg/I 150 100 50
Sulfato mg/I 34 22 12
Coliformes totales N°/200 ml  10"-10° 107 -10® 10°- 107
Compuestos organicos volétiles Mg/l >400 100 - 400 <100

Nota: Estos valores dependen de la cantidad presente de agua en el suministro. Fuente: Metcalf &

Eddy (1985)
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Figura 021.

Composicion media de las ARD
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Fuente: Metcalf y Eddy (1985).

2.2.8. Explicacion del Sistema de Tratamientos de Aguas Servidas

Una de las informaciones brindadas en la norma OS.090, describe varios
procesos de tratamiento de aguas residuales industriales (que resultan del
desarrollo de un proceso productivo), domesticas (son de origen residencial y
comercial) y municipales (aguas residuales domésticas que pueden ser mezcladas
con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales de origen industrial), las cuales
pasan por diferentes niveles de tratamiento, ademas adiciona procesos fisicos,
procesos quimicos y procesos biologicos, que tratan y eliminan contaminantes
fisicos, quimicos y biolégicos introducidos por el uso cotidiano segun sea el caso.
El objetivo de tratar el agua residual es producir agua limpia (efluente de buena
calidad) para cumplir con las normas de calidad y las normas de reutilizacion al
medio ambiente y un residuo sélido inorganico adecuado que sirve como fertilizante
para la agricultura y jardineria que beneficiaria a todos los lugares.

De acuerdo con la norma OS.090 de Plantas de Tratamientos de Agua
Residuales, el requisito principal antes de proceder al disefio preliminar o definitivo
de una planta de tratamiento de aguas residuales, es haber realizado el estudio del

cuerpo receptor. El estudio del cuerpo receptor debera considerar las condiciones
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mas desfavorables. El grado de tratamiento se determinara de acuerdo con las
normas de calidad del cuerpo receptor.

En el caso de que se aproveche el efluente de las plantas de tratamiento se
determinara de acuerdo a los requisitos de calidad para cada tipo de uso descrito
en la norma. Todo el esfuerzo que se hace para recolectar y tratar las aguas esta
sujetas a regulaciones distritales y sectoriales dependiendo el lugar de la PTAR
(Caltur, 2008).

2.2.9. Niveles de Tratamientos de Aguas Residuales

Los niveles de tratamiento que se adoptan para designar a los distintos
sistemas de tratamiento estan en funcion del fundamento empleado para la
eliminacién de la mayor cantidad de contaminantes que tienen las aguas residuales
hoy en dia.

Los niveles de tratamiento que existen son: (Pretratamiento, Primario,
Secundario y Terciario).

2.2.9.1. Pretratamiento. El proceso de pretratamiento de aguas residuales
se resume como el proceso de retencion y eliminacion de los contaminantes como
residuos solidos gruesos y finos con densidad mayor al agua y arenas de las aguas
residuales cuya presencia pueda provocar diferentes problemas de funcionamiento
y mantenimiento de los procesos existentes. Como por ejemplo podemos filtrar y
sedimentar para la eliminacion de solidos suspendidos, la flotacién para el
desprendimiento de grasas y aceites, para la eliminacién de la materia fecal que
pueda causar obstrucciones malos olores y contaminacion del lugar.

En el presente texto se diferencia el pretratamiento del pretratamiento industrial

como es el caso de las fabricas, en el que se tratan los constituyentes en sus
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fuentes de origen y reutilizados, antes de verterlos a la red de alcantarillado (Metcalf
& Eddy, 1995).
Las unidades de tratamiento preliminar o de pretratamiento de aguas residuales
municipales son las cribas (rejas) y los desarenadores. (NORMA 0OS.090)

2.2.9.2. Rejas o cribas de barras. Su principal objetivo la remocion de los
materiales gruesos o en suspensién. Estan formadas por barras separadas
uniformemente con espaciamientos libres que varian entre 1y 5 cm., y colocadas
en angulos de 30° y 60° respecto a la horizontal para facilitar su limpieza manual.
Los materiales retenidos en estas unidades pueden ser retirados mecanicamente o
manualmente y se eliminan enterrdndolos en micro rellenos sanitarios, ubicados
dentro del predio de la planta de tratamiento y en lo posible en las cercanias de la
unidad de rejas.
Las cribas deben utilizarse en toda planta de tratamiento, aun en las mas simples.
(NORMA 0S.090)

2.2.9.3. Desarenador. El agua residual esta compuesta generalmente de
sélidos inorganicos como arena, cenizas y grava, a los que se denomina
generalmente como arenas o particulas discretas. La cantidad es variable y
depende de distintos factores, pero principalmente alcantarillado del tipo
separativo basados en recoleccidon del agua residual doméstica o combinado en
conjunto con el drenaje pluvial. Las arenas pueden dafiar a los equipos
mecanicos por abrasién y causar serias dificultades de operacion en los tanques
de sedimentacion y en la digestion de los lodos, por la acumulacién en las
tuberias de entrada y salida, causando obstrucciones, y formando depdsitos

dentro de las unidades disminuyendo asi su capacidad de tratamiento.
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Para poblaciones pequefias generalmente se disefian en forma de canales, en los
gue se controla la velocidad de flujo para propiciar la sedimentacion de material
inorganico, manteniendo en suspension los solidos organicos. Segun el
reglamento se deben disefiar dos desarenanoder en paralelo, para dejar fuera de
funcionamiento uno en el momento de la limpieza de las arenas. Las arenas
retiradas deben enterrarse conjuntamente con los residuos retirados de las rejas.
Los desarenadores son obligatorios en las plantas que tienen sedimentadores y
digestores. Para sistemas de lagunas de estabilizacion el uso de desarenadores
es opcional. (NORMA 0S.090)

e Se debe incluir en forma obligatoria un medidor de caudal de régimen critico,
pudiendo ser del tipo Parshall o Palmer Bowlus. No se aceptara el uso de
vertederos. (NORMA 0OS.090)

e Las estructuras de reparticion de caudal deben permitir la distribucion del
caudal considerando todas sus variaciones, en proporcion a la capacidad del
proceso inicial de tratamiento para el caso del tratamiento convencional y en
proporcion a las areas de las unidades primarias, en el caso de lagunas de
estabilizacion. En general estas facilidades no deben permitir la acumulacion

de arena. (NORMA 0S.090).
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2.2.9.4. Tratamiento Primario. Segun el tratamiento primario se reduce una
pequefa parte de los sdélidos suspendidos y de la materia fecal del agua servida.
Esta reduccién suele ponerse en funcionamiento mediante un proceso fisico como
es el tamizado y la sedimentacion de las particulas. El efluente del sistema de
tratamiento primario suele estar compuesto por una cuantiosa cantidad de materia
organica y un DBO con niveles altos. De esta forma la remocién del tratamiento
primario permite retirar entre el 60% a 70 % de solidos suspendidos totales y hasta
un 30% de la DBO organica sedimentable presente en el agua residual.
Es recomendable que la carga superficial de un sedimentador primario en aguas
residuales domésticas no exceda los 24 m3/dia/m?, cuando el caudal de
tratamiento es inferior a 4000 m3/dia. Si el caudal de aguas residuales a tratar es
mucho mayor que 4000 m3/dia, entonces es posible utilizar cargas superficiales
del orden de los 30-32 m®dia/m? y aun 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 la forma y tamafio que debe
tener. Ademas, es preciso recordar que las variaciones bruscas en la temperatura
del agua, asi como las caracteristicas de cada agua residual pueden afectar
considerablemente la eficiencia del tanque en la remociébn de sélidos
sedimentables. (Fonam, 2015).
En lugares rurales se suele usar cominmente tanques sépticos como unidad de
tratamiento primario con disposicion final por infiltracion. El tanque Imhoff ha sido
empleado en localidades de mediano tamafio siendo un buen tratamiento primario.
De aqui en unos afios, las plantas de tratamiento que solo incorporan tratamientos

primarios quedaran obsoletas debido a que el crecimiento poblacional, ser& otra la
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necesidad de reemplazar el tratamiento primario por otro mas sofisticado como es
el tratamiento secundario o terciario.
Solo para casos muy especificos como por ejemplo el crecimiento de pueblos
jovenes se utilizara el sistema de tratamiento primario (Metcalf & Eddy, 1995).
2.2.9.5. Tratamiento Secundario. Conforme la informacién recogida de la
Ingenieria de Aguas residuales de tratamiento, vertido y reutilizacion; el tratamiento
secundario de las aguas servidas, esta fundamentalmente canalizado a la
eliminaciéon de los sélidos en suspensién con cantidades elevadas de
contaminacion y del compuesto biodegradable, haciendo eventualmente que se
incluya la desinfeccién del agua como parte del tratamiento secundario.
El tratamiento secundario fundamentalmente realiza procesos biolégicos en los que
predominan las reacciones bioquimicas, generadas por microorganismos que
logran resultados eficientes en la remocién de entre el 50% y el 95% de la DBO. De
tal forma se define el proceso secundario convencional de la combinaciéon de
diferentes procesos como: Biofiltros o filtracion bioldgica, filtros percoladores, filtros
rotatorios o biodiscos, tratamiento biolégico con lodos activados, reactores
anaerobicos de flujo ascendente, reactores de lecho fijo, sistemas de lagunas de
estabilizacion de los tipos facultativas e airadas y sedimentacion de lodos (Metcalf
& Eddy, 1995).
Para que el desarrollo bacteriano sea efectivo se deberd cumplir ciertas
condiciones, como por ejemplo la temperatura entre 30-40°C, oxigeno disuelto, pH
entre 6,5-8,0, salinidad menor a 3.000 ppm. También otros actGan como
neutralizadores de las sustancias toxicas, tales metales pesados Cu, Cd, Cr, Hg,
Ni, Pb y otros, asi como cianuros, fenoles y aceites, por tal motivo es debido

evitar tener la presencia de estos.
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2.2.9.6. Tratamiento Terciario. La necesidad de implementar un
tratamiento terciario depende de la disposicién final que pretenda dar a las aguas
residuales tratadas. El tratamiento de nivel terciario tiene como objetivo lograr
fundamentalmente eliminar la carga organica remanente de un tratamiento
secundario, como la remocion de nutrientes como nitrégeno y fosforo,
microorganismos patdgenos, eliminar el color y olor indeseables, remover
detergentes, fosfatos y nitratos residuales, los cuales ocasionan espuma vy
eutrofizacion respectivamente. La cloracion es parte del tratamiento terciario o
avanzado que se emplea para lograr un agua mas pura, es posible llegar a
potabilizarla si fuera necesario. En el tratamiento de estas aguas es muy importante
tener en cuenta el manejo de los lodos de desecho debido a que estos son se
pueden reutilizar pero a su vez pueden generar dafios al ambiente. (Rodriguez,
2013)
Usualmente, la finalidad del tratamiento de nivel terciario es evitar que la descarga
del agua residual, tratada previamente, ocasione la eutroficacion o crecimiento
generalizado de algas en lagos, lagunas o cuerpos de agua de baja circulacion, ya
gue ello desencadena el consumo de oxigeno disuelto con los consecuentes
impactos sobre la vida acuatica del cuerpo de agua receptor.
El uso del efluente de plantas de tratamiento de nivel terciario puede aplicarse al
riego de areas agricolas, la crianza de peces y otras actividades productivas. El
efluente del tratamiento terciario también puede tener algunos usos especiales,
como la recarga de acuiferos, agua para uso industrial, etc.
Los procesos mas usados son la precipitacion quimica de nutrientes, procesos de
filtracion, destilacién, flotacién, 6smosis inversa, entre otros. (tratamiento y relso

de aguas residuales Parte 2)
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2.2.9.7. Evacuacién de Efluentes. Después de ser tratada el agua residual
debe ser evacuada al medio ambiente o reutilizada, como acabamos de ver. El
método mas comun para la evacuacion de los efluentes tratados se basa en el
vertido y dilucion en corrientes, rios, lagos, estuarios o en el mar. Para evitar
Impactos ambientales adversos, la calidad de los efluentes tratados y vertidos debe
ser coherentes con los objetivos locales en materia de calidad de agua (Metcalf &
Eddy, 1995).

2.2.10. Tratamiento de Aguas Residuales por medio de Lagunas de

Estabilizacion

Las lagunas de estabilizacién son una forma muy comun de tratamiento en
paises en desarrollo por multiples factores uno de los principales es el costo de
inversion el cual es bajo lo mas costoso seria adquirir el terreno para su
construccion, a los bajos costos de operacién, a su habilidad para asimilar cargas
organicas o hidraulicas fluctuantes y a su gran margen en la eliminacion de
elementos patdgenos. Por otro lado, no se puede contar con el gran volumen de
agua para el retso en agricultura debido a la escasez del producto final. (Rodriguez,
2013)

Cuando las aguas residuales son depositadas en las lagunas de
estabilizacion se produce un proceso conocido como autodepuracion o
estabilizacion natural, en el cual se producen fendmenos de tipo fisico, quimico y
biologico. Este proceso se lleva a cabo en todas las aguas con alto contenido de
materia organica biodegradable.

El parametro méas importante para evaluar las condiciones de una laguna es
la demanda bioquimica de oxigeno denominado como DBO tanto en el afluente

como en el efluente. (Burga, 2004)
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Los tipos de proceso que intervienen son:

Fisicos: Temperatura, insolacion, infiltracion, evaporacién, precipitacion

pluvial y vientos.

Quimicos: Demanda bioquimica de oxigeno, pH, nutrientes,

contaminantes resistentes.

Bioldgicos: Algas y bacterias.

2.2.10.1. Ventaja y Desventajas de las Lagunas de Estabilizacion.
Algunas de las ventajas en las lagunas de estabilizacion como sistema de

tratamiento son las siguientes (Shelef & Kanarek, 1995):

e Bajo consumo de energia y costo de operacion.

e Bajo capital de inversion, especialmente en la construccion.

e Esquemas simple de flujo.

e Equipo y accesorios simples y de uso comdn (minimo uso
de tuberias y bombas).

e Operacion y mantenimiento simple. No requieren equipos de alta
tecnologia y no es necesario personal calificado para estas labores.

e Alta remocion de bacterias patdgenas, protozoarios y huevos de
helmintos.

e Disminucién de picos hidraulicos, cargas organicas y de compuestos
toxicos.

e Disposicion del efluente por evaporacion, infiltracion en suelo o riego.

e Enalgunos casos, remocion de nutrientes.

e Cabe Ila posibilidad de albergar un sistema de cultivo de
algas proteicas para la produccion de animales (a esto se llega

empleando lagunas de alta tasa).
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e Empleo como tanque de regulacion de agua de lluvia o de

almacenamiento del efluente para redso.
Las principales desventajas son:

e Requiere grandes areas para su construccion.

e El efluente tiene alto contenido de algas los cuales generan
contaminacion por sus altas cantidades proteicas y porque generan
taponamiento de suelo si se usara en riego.

e Su funcionamiento depende de las condiciones ambientales tales
como temperatura, la irradiacién solar, velocidad del viento, etc.

e Generan malos olores y deterioran de la calidad del efluente por
sobrecargas de contaminantes, en ciertas condiciones climaticas

e Contaminacion de acuiferos subterraneos por la infiltracién
principalmente en suelos arenosos.

e Pérdidas de agua por motivo de la evaporacion y la infiltracion en
suelos arenosos principalmente, en zonas donde el agua escasea es
un problema importante.

2.2.10.2. Tratamiento Mediante Lagunas Anaerobias. Cuando la carga

organica es muy grande (>1.000 kg de DBO/ha/dia), la DBO excede la produccion
de oxigeno de las algas (y de la aireacion superficial) y la laguna se torna totalmente
anaerobia. Estas lagunas anaerobicas son estanques de mayor profundidad (2.5 a
5 m.) y reciben cargas organicas mas elevadas de modo que la actividad
fotosintética de las algas es suprimida, encontrandose ausencia de oxigeno en
todos sus niveles (Alaya & Gonzales, 2008).

Las lagunas anaerobias normalmente reciben cargas de 225 a 600 kg de
DBO5/ha-dia con tiempo de retencion hidraulico de 20 a 50 dias. Rendimientos
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en la reduccion de la DBO5 del 50 a 85%. La profundidad varia entre 2.5y 5 m,
(IDEA, 2001) (Burga, 2004)

En estas condiciones estas lagunas actuaran como un digestor anaerdbico abierto
sin mezcla y, debido a las altas cargas organicas que soportan, el efluente contiene
un alto porcentaje de materia organica y requiere de otro proceso de tratamiento.
En cuanto al mecanismo de degradacién, este es similar al proceso de contacto
anaerobio, con dos etapas bien diferenciadas que dependen del desarrollo de dos
grupos especificos de bacterias (Alaya & Gonzales, 2008).

Las reacciones de este tipo son lentas y generadoras de malos olores. (Burga,
2004)

Los microorganismos responsables de la descomposicion organica se dividen en

dos grupos:

El primer grupo, hidroliza y fermenta compuestos organicos complejos a
acidos simples, de los cuales los mas simples son el acido acético y el acido
propionico. Este grupo se compone de bacterias heterétrofas facultativas y
anaerobias colectivamente llamadas bacterias formadoras de acidos grasos,

aldehidos, alcoholes, amoniaco, etc.

El segundo grupo, convierte los acidos organicos formados por el primer grupo
en gas metano y anhidrido carbdnico, las bacterias responsables de esta
conversién son anaerobias estrictas y se les conoce como bacterias formadoras
de metano que transforman los productos intermedios, acidos organicos en
metano, didxido de carbono e hidrogeno (Alaya & Gonzales, 2008). Las bacterias
de este grupo tienen crecimiento lento debido a eso su metabolismo es un

limitante para el tratamiento anaerobio de un residuo orgénico.
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Figura 032.

Esquema de una laguna anaerobia profunda.

Afluente Capa de Natas Efuente
P L
Blogases: €O, CH, NH,
L 4
Fuente: Fibras y normas
2.2.11. Diagnostico Operativo para el Distrito de Huanchaco Sistema de

Agua Potable

El distrito de Huanchaco es uno de los distritos que es abastecido por la
Planta de Tratamiento de Agua Potable de Trujillo, la cual tiene una fuente de
abastecimiento de agua, que se detalla a continuacion:

El agua superficial se obtiene de las aguas provenientes del rio Santa
conducidas a través del canal madre Chavimochic, que luego ingresan a la
planta de tratamiento de agua potable administrada por el Proyecto Especial
Chavimochic que vende agua potable a SEDALIB S.A.

La planta de tratamiento de agua inicid sus operaciones en octubre de
1996, tiene una capacidad maxima de disefio de 1,250 Ips. En el afio 2019 la PTAP
tuvo una produccién 29'515,061 de m3, lo que en promedio es de 935.916 Ips. Se
ubica en la zona denominada “Alto Moche” en el margen derecho de la carretera
Panamericana Norte, a una distancia aproximada de 11 Km. de la ciudad de
Truijillo.

La planta de tratamiento de agua potable es de patente francesa, de
tecnologia Degremont y tiene las siguientes caracteristicas:

e Dos desarenadores.

e Mezcla rapiday estructura de reparto.
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e Dos modulos de decantador tipo pulsador laminar con sistema automatico
de evacuacionode lodos.

e Filtracion rapida con filtros aquazur tipo “T” (10 mddulos) con comando de
control de lavado automatico.

e Desinfeccion.

e Cisterna de agua para lavado de filtros de capacidad 400 m3.

2.2.12. Pardmetros de Disefio en el Sistema de Lagunas de
Estabilizacion

2.2.12.1. Sistema de Pretratamiento. Este sistema se utiliza para eliminar
los sdlidos grandes en suspension. Estos solidos de mayores tamafios estan
conformados principalmente de papel, plasticos, trapos, tela y otros desechos
sélidos que pueden ingresar al alcantarillado. Para esto se usa normalmente las
rejillas con distintas aberturas en las barras. (Burga, 2004)

2.2.12.2. Proceso de Pretratamiento

Desbaste (rejillas). Usadas frecuentemente para separas los solidos
mayores y se ubican transversal al flujo de agua. Con el paso del agua los sélidos
van quedando atrapados en las rejillas. El material debe ser retirado manualmente
y enterrado diariamente; esto para prevenir la obstruccion de las tuberias,
alterando los procesos de tratamiento.
La cantidad de solidos retenidos por las rejas varia segun la naturaleza de las
aguas negrasy el tamafio de las aberturas de la reja. Los desperdicios retenidos
contienen de 75 a 90% de humedad y estan formados por trapos, papel, trozos de

caucho, residuos de alimentos y otros productos expuestos a la putrefaccion, por
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lo que se requiere su pronta eliminacion, mediante procesos como enterramiento,

incineracién o digestion.

Normas para el disefio de rejillas. A continuacion, se muestra un cuadro

con las normas de disefio recomendadas para rejillas en sistemas de lagunas. (ver

figura 10).

Tabla 4

Normas de disefio para rejillas manuales.

Parametro

Norma recomendada

Forma de barra

Rectangular
No se debe utilizar barras corrugadas de

construccion

Ancho de barra
Espesor de barra
Espaciamiento
(abertura) entre

barras

5-15mm
25 -40 mm
20 - 50 mm

50 mm recomendado para que las heces

humanas pasen por las barras

Inclinacién con la

horizontal

45 - 60°

Plataforma de

drenaje

Suficiente para el almacenamiento temporal
del material retenido en condiciones sanitarias

Canaleta de desvio
(By-pass)

Material de
construccion de
barras y
plataforma de

drenaje

Suficiente para desviar el caudal maximo

durante una emergencia

Acero inoxidable o galvanizado; aluminio

Velocidad de

aproximacion

0.45 m/s

Tiempo de
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retencidon en canal = 3 seg
de

aproximacion

Largo de canal de 1.35m

aproximacion

Velocidad a < 0.6 m/s para caudal promedio
través de las

< 0.9 m/s para caudal maximo
barras

Pérdida de carga 0.15 m

maxima

Cantidades de
material retenido 0.008 - 0.038 Mm3/1.000 m?3

Disposicion final Solucidon técnica utilizando métodos

de residuos sanitarios

Fuente: Reynolds y Richards (1996) y viceministerio de vivienda y construccion (1997).

Dimensionamiento de rejillas y el canal de aproximacion. Se dimensiona
la rejilla y el canal de aproximacion antes de la rejilla con la siguiente ecuacion
adaptada de Mara (1976):

Dimensionamiento de canal de aproximacion.

Qmax x [ab + eb]
0.6P sin ax éep

(1)

Acanal =

Donde:
acana= Ancho de canal de aproximacion, m.
Qmax= Caudal maximo, m3/s.
0.6= Velocidad maxima a través de las barras, m/s.
Pmax= Profundidad maxima en el canal cuando Q=Qmax.
ab= Ancho de barras, mm.

eb= Espaciamiento entre barras, mm.
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Nota: La profundidad maxima (Pmax), se determinara en el disefio del

desarenador.

Velocidad en el canal de aproximacion

0.6
@2%)

v= Velocidad en el canal de aproximacion, m/s.

vV =

(2)

Nota: La ecuacion (2) asume que la velocidad méaxima a traves de la rejilla es
0.6 m/s; por lo tanto, la velocidad calculada, v (velocidad en el canal de
aproximacién) debe ser cerca de 0.45 m/s si se utiliza dimensiones de ab y eb
tipicas detalladas en las anotaciones anteriores.

Se calculan las pérdidas de carga a través de larejilla con la

siguiente ecuacion (Metcalf & Eddy, 1991):

1 VR? —Va?
hf:ﬁx _—

2g

3)

hi= Pérdida de carga, m.
Vr= Velocidad a través de la rejilla, m/s.
Va= Velocidad en el canal de aproximacion, m/s.

g= Aceleracion de gravedad, m/s2.

Nota: Se aplica esta ultima ecuacién solamente cuando la rejilla esta limpia

(Metcalf & Eddy, 1991).
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2.2.12.3. Desarenado. El tipo mas comun es el de flujo horizontal el cual
realiza una separacion por decantacion.
Los desarenadores de flujo horizontal estdn compuestos por canales rectangulares
donde en el cual se mantiene una velocidad controlada del agua, de esta forma las
arenas sedimentan y los solidos organicos pasan a los siguientes niveles de
tratamiento.
El principal parametro de disefio es la velocidad del flujo a través
del desarenador. Normalmente una velocidad de 0.3 m/s permite
la sedimentacion de particulas de 0.2 mm y mayores. El tiempo de retencién varia
de 20 segundos a 1 minuto. El ancho minimo recomendable para estas unidades
es de 0.6 m. Debe adecuar un espacio dentro de la cAmara para la acumulacion

y almacenamiento de las arenas.

Norma para el disefio de desarenadores.

Tabla 4
Normas de disefio desarenadores.
Parametro Norma Recomendada
Velocidad horizontal Vmax = 0.3 m/s

Vmin 2 0.80 Vmax

Velocidad de sedimentacion 0.02 m/s (particulas de 0.2 mm)
Forma de la seccion Rectangular (con un resalto entre
transversal la cota del desarenador y la de la

canaleta parshall)

Tiempo de retencién <60 s para Vmin
hidraulica =45 s para
Vmax Vmax =
0.3 m/s
Vmin =0.3 Cy
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Largo de canal 45 Vmax < L <60 Vmin
13.5m<L=<18Cy

Seccion de control de Canaleta parshall prefabricada
velocidad con flujo libre

Carga en el canal aguas < 60% de la carga en el
debajo de la canaleta desarenador

parshall para asegurar flujo

libre

Numero de canales Dos en paralelo, cada uno con
drenaje
(Uno en operacion y otro para
limpieza)

Fuente: Marais y van Haandel (1996)

La manera mas apropiada de remover los soélidos arenosos y gruesos es por
medio de rejillas y desarenadores horizontales, con el nivel de agua y la velocidad
en los canales controlados por una canaleta parshall prefabricada; la canaleta
parshall también sirve como el medidor de caudales (ver figura 11).

Dimensionamiento de canaletas parshall para medicién de caudales
(ver figura 12).

La ecuacion del caudal para una canaleta parshall se define como la siguiente:

(Marais y Van Haandel, 1996)

Q = 2.27xW (Ha)*> (4)

39



Donde:
Q = Caudal, m3/s.

W = Ancho de garganta de medidor parshall, m.

Ha = Profundidad de agua (carga), punto A medida desde la
base de la canaleta parshall, m.

La carga aguas arriba de la canaleta parshall en el canal del desarenador se define
como (Gloyna, 1971):

H = 1.1xH,

)
Donde:
H= La carga aguas arriba de canaleta parshall, m.
Combinando las ecuaciones se obtiene la siguiente relacién:
H 1.5
Q=227xXW [H] (6)

Al reacomodar la ecuacion se obtiene la siguiente relacion para la carga en el canal
del desarenador:

1 1xQ 0.667
- [z.zch]

(7)
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Para el caudal maximo, Qmax, la ecuacién resulta en:

Donde:

Hmax
Qmax = 2.27xW [ 11

(8)

Hmax = La carga maxima en el canal del desarenador cuando

Q = Qmax.

Reacomodando la ecuacion se obtiene:

9)

Nota: Las ecuaciones de 4y 9 asumen que el flujo a través de la canaleta

parshall es libre.

Para que exista la condicion de flujo libre, la carga aguas abajo de la canaleta

parshall (Hb) tiene que ser igual o menor de 60% de la carga aguas arriba del canal

del desarenador, medida con referencia a la base de la canaleta parshall (Ha).

Para cumplir esta condicion, se disefia la cota del canal aguas abajo siguiendo

la proyeccion del fondo de la garganta W (ver la Figura N°15) de la canaleta parshall

hasta una longitud minima de 1 m aguas abajo.

Los limites de caudales segun los diferentes anchos de garganta se presenten

en el siguiente cuadro:

Tabla 5
Rangos de caudales para canales parshall con flujo libre.
Ancho de
la
garganta Qmin Qmax
y W (m)
m m 3 m 3 m 3 m 3
Is /dia Is /dia
0.07 0.0 69 0.05 4.6
6 008 38 48
0.15 0.0 13 0.11 9.5
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2 015 0 04 39
0.22 0.0 21 0.25 21.7
9 025 6 19 64
0.30 0.0 26 0.45 39.3
5 031 8 56 64

Fuente: Marais y Van Haandel (1996).

Disefio de desarenador rectangular. El resalto (Z ver la Figura N°15), es la
diferencia de cota entre la canaleta parshall y el canal del desarenador, como se
muestra, se determina con las siguientes ecuaciones (Babbitt y Baumann, 1958;

Gloyna, 1971; Marais & Van Haandel, 1996):

1
3 0.667
R3-1 1.1Qmax
Z= [ l X [ Q
R-1

2.27w (10)
1
R3-1
Z= lR_ll X Hmax (12)
Z = c, X Hmax (12)

Donde:
Z = Resalto entre la cota del desarenador y la canaleta parshall, m.

1
R3—-1
T R-1
(13)
_ Qmax
~ Qmin
(14)

Después de calcular el resalto Z, se determina la profundidad maxima de agua
en el canal de desarenador con referencia a la cota del canal (no la carga méaxima

Hmax) con la siguiente relacion:

‘ Pmax = Hmax—Z

(15)
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Donde:

Pmax = La profundidad maxima de agua medida de la cota del canal de
desarenador, m.

Se calcula el ancho del canal del desarenador mediante la siguiente formula:

Omax Qmax

aq

- P maxx Vmax Pmaxx(0.3)

(16)

Donde:
ad = Ancho de desarenador, m.

Vmax = Velocidad horizontal maxima = 0.3 m/s.
El largo del desarenador se calcula utilizando el método de Marais y Van

Haandel (1996):

45 x Vmax < L < 60 x Vmin

(17)
Donde:

Vmax = Velocidad maxima, m/s.
Vmin = Velocidad minima, m/s.

L = Largo de desarenador, m.
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La ecuacion (17) se basa en el criterio que la velocidad horizontal critica para
particulas de 0.2 mm en didmetro con peso especifico de 2.65 g/ml para evitar
arrastre por el fondo del desarenador. (Marais y van Haandel, 1996).

Es recomendable que se seleccione 0.3 m/s para Vmax. Se calcula Vmin con

las siguientes relaciones (Marais y van Haandel, 1996):

Vinin = Vimaxx€y = 0.3Cv

(18)
C,=2.6Cr"(1—c)—z (19)
Donde:
Vmin= Velocidad minima en el desarenador, m/s.
Cv= Relacion de Vmin/Vmax.
Entonces, la ecuacion (17) se deduce a la siguiente para disefio:
135m <L <18xCv | 45x03 <L <60x0.3c, (20)

El volumen de sélidos arenosos acumulados en el desarenador se calcula

mediante la siguiente ecuacion:

__topx Q modxCsa (21)

V —
sa 1000

Donde:
Vsa= Volumen de sélidos arenosos, m3
top= Tiempo de operacion, dias.
Qmed= Caudal promedio, m3/dia

Csa= Carga de solidos arenosos en las aguas residuales, m3/1000 ms3.

La profundidad de solidos arenosos acumulados en el fondo del

desarenador se calcula con la siguiente ecuacion (Marais y van Haandel, 1996):
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__ top X Qmedx Csa

Psa=
agxL (22)

Donde:

Psa = Profundidad de sélidos arenosos acumulados, m.

Psa se calcula para determinar las dimensiones de la camara de almacenaje
de solidos.

Disposicion final de los so6lidos arenosos. Los sélidos arenosos siempre
estaran contaminados con patdégenos, es necesario tener cuidado en su manejo
cuando es necesario limpiar el desarenador. debiéndose enterrar los
sélidos arenosos inmediatamente después de sacarlos con el minimo de manejo.
En el disefio se debe incluir un area destinada para la disposicién final de los sélidos.

2.2.12.4. Impermeabilizacion. con el fin de evitar contaminaciones de
acuiferos subterraneos el principal procedimiento es realizar la impermeabilizacion del
suelo. Para esto es necesario seleccionar un sitio que tenga un suelo impermeable,
de preferencia arcilloso, evitar areas con fallas geoldgicas y lechos de rio debido a
los riesgos de infiltracién. De no ser el caso, debera procederse a impermeabilizar el
piso lo que puede generar gastos extras a la construccion.

Las técnicas para impermeabilizacion son tres:
v' Suelos naturales y compactados.
v' Suelos locales mejorados con estabilizantes quimicos.

v Suelos importados con revestimientos sintéticos (geomembranas).
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Requisitos del terreno. La principal desventaja de

lagunas de

estabilizacion es el area requerida. Generalmente, como una regla practica, en los

climas de América Central o en climas tropicales, subtropicales, se puede estimar

gue se necesitaria entre 2.0 y 2.5 hectareas minimas de lagunas para servir a una

poblacién de 10000 habitantes.

Tabla 6

Muestra el area requerida para varios procesos de tratamiento.

Area requerida,
Proceso de 9

tratamiento (m2/persona)
Lodos activados 0.3-1
Filtro percolador 04-1
Laguna aireada 4 - 10
Sistema de lagunas de 2 - 20

estabilizaciéon

Nota: Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas en Centroamérica. Fuente: Stewart, Oakley

(2011).
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El redso de aguas residuales. Un dato importante presentado en detalle en
los informes del CEPIS, es que las aguas residuales tratadas en lugar de ser un
problema para la salud publica y el medio ambiente pueden ser un recurso reusable.
Diversos estudios hechos en América latina muestran nuevas técnicas en lo que se
refiere al disefio del sistema de lagunas, con el fin de mejorar la proteccion de la
salud publica, esto se logra controlando la remocién de huevos de helmintos que son
agentes patdgenos contenidos en las aguas residuales; una vez controlado este
parametro, contar con la posibilidad de aprovechar el efluente en actividades
productivas, para que los sistemas de lagunas sean sostenibles a largo plazo.

2.2.13. Aspectos Generales del Distrito de Huanchaco

El distrito de Huanchaco es uno de los 11 distritos de la Provincia de Truijillo,
ubicada en el Departamento de la Libertad, una de los departamentos del Pera.

El distrito de Huanchaco cuenta con un area de 333.9 km2, fue creado como
tal el 12 de febrero de 1821.

Huanchaco fue la caleta de pescadores con el caballito de totora y a la vez el
punto de salida hacia otros pueblos mas alla de la vista del lugarefio, desde las
culturas Cupisnique y Pakatnamu, anteriores a la Cultura Mochica. Con el crecimiento
y expansion de la Cultura Mochica fue creciendo hacia el norte las Caletas de Santa
Rosa, Eten y Pimentel; pasando por Chicama, Pakatnamu (Pacasmayo) y otros.

En la Cultura Chimi 800 d.c. hasta 1400d.C. Huanchaco tuvo més
preponderancia porgue la sede de Chan se establece méas cerca a escasos 4 km. y
se puede apreciar en la iconografia de las olas, pelicanos, etc. porque era su puerto
de entrada.

En la época incaica al conquistar a los Chimues estos fueron trasladados como

mitimaes a ser subyugados en las alturas andinas y por ultimo arrojados al lago
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Titicaca; pero su habilidad y dominio del agua hace que se erijan como los Uros,
siembren la totora, dominen el lago formando islas con terraplén de totora y tengan
lugar donde vivir actualmente. Es evidente los rasgos mochicas, sus costumbres y su
alimentacion a base de pescado.

En el siglo XIX Huanchaco era una caleta de indios pescadores que abastecian
a la nobleza de Truijillo.

En el siglo XXI Huanchaco cuenta con uno de los balnearios mas hermosos de
la Ruta Moche, donde destaca sus platos tipicos a base de pescado y mariscos que
engalana al turista visitante, aparte que cuenta con un clima calido-seco (tropical). A
la fecha el distrito de Huanchaco se encuentra dividido por 05 centros poblados y 01

centro Principal (ver figura 13).

2.2.14. Poblacion
Huanchaco es una de las localidades con mas poblacion de la provincia de
Trujillo, segun los resultados del censo de poblacién y vivienda del afio 2017, la

poblacion total censada de la localidad de Huanchaco para ese afio era de 11,012

habitantes.
Tabla 7
Total, de Poblacién segun sexo en el Distrito de Huanchaco.

SEXO POBLACION %
HOMBRES 5 268 48
MUJERES 5744 52

TOTAL 11 012 100

Fuente: CENSO 2017 — INEI

2.2.15. Demarcacién Politica Administrativa
El distrito de Huanchaco es considerado uno de los principales distritos de la

Provincia de Trujillo, por su atractivo turistico y cultural, actualmente se encuentra
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dividido en 06 centro poblado: - Huanchaquito — El Milagro — Victor Raul Haya de la
Torre - El trépico - Villa del Mar. Ademas del centro Principal: Huanchaco Balneario.
El distrito Huanchaco se encuentra ubicado en la parte noroeste de
la provincia de Trujillo, en la region La Libertad, entre las coordenadas 08°00'03" de
latitud sur y 79°03'33" de longitud oeste, a una distancia aproximada de 14.5
kilbmetros de la capital de la provincia con respecto a la Plaza de Armas del distrito.

2.2.16. Limites

Norte : Santiago de Cao, Ascope

Sur : Victor Larco Herrera, Trujillo, La Esperanza, El Porvenir, Laredo.
Este . Simbal.

Oste :  Océano Pacifico.

Figura 043

Mapa de Organizacion Politica de La Provincia de Trujillo.
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Fuente: Gobierno Regional La Libertad
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2.2.17. Geografia
Ubicacién Geografica: 12 Km. al noroeste de Trujillo en la parte oeste de la
Provincia.
Extension Territorial: 333.9 Km.2

Altitud Promedio: 23 metros sobre el nivel del mar y una poblacion: 11,012

habitantes.

Figura 054
Ubicacién del Distrito de Huanchaco.

El Porvenir

N ‘fis'tri'to de X
“Victor Larco

Herrera
e\/ 1

s

Fuente: Google Maps.

2.2.18. Limpieza Publica
El Distrito de Huanchaco se caracteriza por poseer agentes economicos Yy

estratos socioecondmicos, esto hace que se presenten distintos requerimientos de
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servicios en un mismo territorio; lo que a su vez genera la necesidad de contar con
estrategias de gestidon para brindar estos servicios.

A partir de las condiciones evidenciadas en el distrito, se puede deducir que
la Municipalidad de Huanchaco cuenta con infraestructura propia para brindar los
servicios de residuos sdélidos, pero para lograr optimizar se necesita implementacion
de equipos para estos procesos como se describe a continuacion, no obstante, es
necesario asegurar la sostenibilidad de estos servicios mediante un nivel de
recaudacion adecuado y la optimizacion de servicios considerando tecnologias
nuevas, el cual esta a cargo de la Gerencia de Salud y Gestion Ambiental.

En el marco de esta politica nacional del ambiente, la Municipalidad Distrital
de Huanchaco esté orientando sus esfuerzos al logro y cumplimiento de las metas
propuestas en el Plan Nacional de Accién Ambiental PLANAA PERU 2011 — 2021,
donde se considera que al 2021 el 100% de los residuos municipales son
manejados, reaprovechados y dispuestos adecuadamente. 59 es este contexto y
articulando la Municipalidad Distrital de Huanchaco tiene en cuenta los siguientes
Lineamientos de Politica con respecto a la conservacion y el uso sostenible de los
recursos naturales.

2.2.18.1. Marco Legal local

e Ordenanza Municipal N°012-2007-MDH: Que aprueba la regulacion y

sancion del arrojo de residuos solidos en lugares no autorizados
del distrito de Huanchaco.

e Ordenanza Municipal N°006-2011-MDH: Que aprueba el Cuadro Unico de

Infracciones y Sanciones Pecuniarias y no Pecuniarias.
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Ordenanza Municipal N°010-2015-MDH: Aprueban el Programa de
Formalizacion de Recicladores y Recoleccién selectiva de Residuos

Sélidos.

2.2.18.2. Actividades realizadas:

Recoleccion de residuos solidos
Transporte de residuos solidos
Disposicion final de residuos sélidos
Cobertura y frecuencia

Barrido de calles

2.2.18.3. Lineamientos de Politica para la Gestion Integral de los residuos

solidos de la Municipalidad distrital de Huanchaco

Fortalecer la gestibn municipal de residuos sélidos en el distrito de
Huanchaco

Impulsar medidas para mejorar la recaudacion de los arbitrios de limpieza
publica y su sostenibilidad financiera de los servicios de residuos sélidos
municipales.

Impulsar programas de educacion y sensibilizacion ambiental para mejorar
las conductas respecto a la disposicién de los residuos soélidos y fomentar
la reduccion, segregacion, reuso y reciclaje; de igual forma el
reconocimiento de la importancia de contar con rellenos sanitarios para la
disposicion final de los residuos solidos.

Promover la inversion publica y privada en proyectos para mejorar los
sistemas de recoleccion, operaciones de reciclaje y disposicion final de
residuos soélidos; asegurando el cierre o clausura de botaderos y otras

instalaciones informales.
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e Desarrollar y promover la adopcién de modelos de gestion apropiada de
residuos sélidos adaptados a las condiciones de los centros poblados con
un enfoque de inclusion de poblaciones vulnerables.

e Promover la formalizacion de los segregadores y recicladores y otros
actores que participan en el manejo de los residuos sélidos, con
un enfoque de inclusion.

e Promover el manejo adecuado de los residuos sélidos peligrosos por las
municipalidades en el ambito de su competencia, coordinando acciones
con las autoridades sectoriales correspondientes.

e Asegurar el uso adecuado de infraestructura, instalaciones y practicas de
manejo de los residuos solidos no municipales.

2.2.18.4. Conciencia ambiental y participacion ciudadana

Se debe facilitar espacios de coordinacion, consulta y concertacion para
desarrollar el sentido de corresponsabilidad en la implementacion del PMRS.
Realiza acciones de evaluacion y control, como de rendicion de cuentas
para acercar mas a la ciudadania y potenciar la transparencia. Durante la
implementacion del PMRS y en su fase de operacion es importante realizar
una difusion amplia, utilizar los medios de comunicacion como la television, la
radio y video, y prensa escrita para su promocion y la formacion de la
opinion publica en beneficio del PMRS.

Entonces es necesario que se fomente una cultura tributaria, con el fin de
aportar solvencia econdmica del servicio de limpieza publica. Sera esencial el
trabajo con las escuelas y colegios, como porta voces principales de

la comuna, también sera importante involucrar a los pobladores, mediante
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capacitaciones y la implementacion de un proyecto demostrativo para revelar
sus ventajas y resultados.
2.2.19. Areas Verdes

2.2.19.1. Servicio de Jardineria. Aproximadamente se cuenta con 20

hectareas destinadas a la construccion de areas verdes, entre las que

se encuentran parques, plazuelas, bermas centrales, laterales, entre otros; a

los cuales también se les brinda servicios de mantenimiento, tales como corte

de grass, poda de arboles, deshierbe, fertilizacién y riego de las areas verdes.
2.2.19.2. Servicio de vivero

Se esta proponiendo realizar la implementacion de un vivero municipal, a fin

de producir todas las especies forestales y ornamentales que se

requieren para el embellecimiento de las diversas é&reas verdes del distrito.
2.2.20. Servicio de Riego

Debido a que actualmente se estan incrementando las &reas verdes, estas
requieren una atencién de mantenimiento en riego de las mismas, por lo tanto, la
Division de Areas Verdes cuenta con 20 camiones cisterna destinados
exclusivamente al riego de estas areas verdes y también de los arboles, trabajando
en doble turno.

La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS)
mencionod que desde el 01 de enero del 2013 todas las municipalidades que requieran
agua potable para el riego de parques y jardines deberan pagar tarifa comercial por
dicha agua, como se viene registrando a la fecha.

El objetivo de esta medida es promove el riego de parques Yy
jardines publicos con aguas residuales tratadas y no con agua potable, o de lo

contrario que los Municipios adecuen otro sistema que reuse las aguas residuales.
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2.3.

Marco Conceptual

2.3.1. Definiciones

e Afluente:

Arroyo o rio secundario que lleva sus aguas a otro mayor o principal. (Ucha,
2013)

e Aguaresidual:

“Agua que ha sido utilizada por una comunidad y que contiene material organico
e inorganico disuelto.” (Cribilleros & Cedrén, 2018, p. 20)

e Anaerobio:

“Condicion en la cual no existe presencia de oxigeno.” (Cribilleros y Cedron,
2018, p. 20).

e Caudal Medio Diario:

Es el caudal medio en 24 horas obtenido a partir de los datos de todo el afio.
(Metcalf & Eddy, 1995).

e Caudal Maximo Diario:

Méaximo caudal en 24 horas obtenido a partir de los datos anuales de
explotacion (Metcalf & Eddy, 1995).

e Clarificacion:

Proceso de sedimentacion para eliminar los sélidos que queden en las aguas
residuales. (Ucha, 2015)

e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):

Parametro que mide la cantidad de dioxigeno consumido al degradar la materia

organica de una muestra liquida.
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e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):

Parametro que mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por
medios quimicos que hay disueltas o en suspensién en una muestra liquida. Se
utiliza para medir el grado de contaminacion y se expresa en miligramos de
oxigeno diatomico por litro (mg O2/1).

e Eutrofizacion:

Se entiende el crecimiento desmedido e incontrolado de organismos acuaticos
vegetales en rios y lagos entre otros. (Cribilleros y Cedrén, 2018, p. 20)

e Nitrificacion:

Es el proceso biolbgico en el que el nitrégeno amoniacal es convertido primero
en nitrito y luego a nitrato, compuestos que intervienen en la eutrofizacion
acelerada. (Diccionario 2005 Espasa-Calpe)

¢ Reutilizacion Directa:

Reutilizacion el agua regenerada tal cual ha sido transportada desde la PTAR
a la ubicacion donde se utilizard, sin ser aliviado en ningun cuerpo de agua, por
lo que su uso sera de mucha utilidad para el riego agrario, como a parques y
jardines.

e Reutilizacion Indirecta:

Agua regenerada usada de manera indirecta para ser incorporada a un cuerpo
natural de agua como por ejemplo a un canal de regadio para el uso de la
agricultura.

e Reutilizacion planificada:

El uso directo o indirecto, pero manteniendo un control riguroso durante su

distribucion.
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e Reutilizacion para el Agua No potable:
Es toda la utilizacion para diversas areas de la industria comercial, industria de
la construccion en forma directa o indirecta.
e Lodos activados:
Esta constituido de biomasa con cierta cantidad de solidos inorganicos que
recircula del fondo del sedimentador secundario al tanque de aeracién en el
tratamiento con lodos activos.
2.4. Sistema de Hipotesis
2.4.1. Hipotesis
La propuesta de lagunas anaerobias como planta de tratamiento de aguas
residuales permitira la reutilizacion del efluente en la agricultura en el centro poblado
cerrito la virgen en la localidad de Huanchaco cumpliendo con las normas peruanas
establecidas por el Ministerio de vivienda construccion y saneamiento, SUNASS,
MINAM y la Resolucion Ministerial N°0203-2020-MINAGRI del Ministerio de Desarrollo

Agrario.
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2.4.2. Variable

Tabla 10
Disefio de la Planta de tratamiento.
DEFINICION DEFINICION UNIDAD | INSTRUMENTO
MEDIDA | INVESTIGACION
Parametros Temperatur oC Laboratorio
y a Quimico
caracteristic
as parala | Caudalde m3/s _
reutilizacion | ©Peracion Proce%amento de
. atos
deaguas | \i4a il | Afios
residuales
Infraestructura | El disefio de la
y procesos que planta de
Disefio de | permiten la tratamiento
ISeno de 1a depuracion de tendra como
Planta de aguas finalidad tratar el Categoria
Tratamient residuales afluente de
ratamiento (NORMA proveniente de la utilizacion Riego Glb Procesamiento de
0S.090, 2006, localidad de Agricola Datos
p.12) huanchaco de Iqs aguas
e ) residuales
cumpliendo los
Parametros
minimos
establecidos
para el relso
Procesamiento de
Caudal I/s Datos
Laboratorio
Cantidad de DBO5 mg o2/l Quimico
agua -
residual PH Labqra_torlo
Quimico
Temperatur oC Laboratorio
a Quimico

Nota: Recuperada de (NORMA 0S.090, 2006, p.12). Fuente: Elaboracion propia
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. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1 Tipoy Nivel de Investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion
Por el tipo de la investigacion, el presente estudio reune las condiciones
metodoldgicas de una investigacion aplicada.
3.1.2 Nivel de Investigacion
De acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigaciéon, reine por su nivel
las caracteristicas de una investigacion descriptiva.
3.2 Poblacién y Muestra de estudio
3.2.1 Poblacion
Esta conformado por 64,409 habitantes del distrito de Huanchaco, Provincia de
Trujillo, Departamento de La Libertad.
3.2.2 Muestra
La recoleccion de datos se dio de las lagunas de tratamiento de aguas
residuales existentes deficientes.
3.3 Disefio de Investigacion
El disefio que optaremos en el presente informe de investigacion serd no
experimental transversal, porque se realizaré el estudio de la planta de tratamiento en
su contexto natural, sin modificar la situacion actual de este.
Los datos seran recolectados para posteriormente ser interpretados por los

investigadores debido que no se intervendra directamente en campo.
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3.4 Técnicas e Instrumentos de Investigacién

La obtencion de informacibn mas relevante, para el presente estudio, se
realizara a las entidades competentes como la Municipalidad Provincial de Huanchaco
y la EPS SEDALIB, quienes nos proporcionan datos sobre la situacién actual del PTAR
existente.

Ademas, se realizaran encuestas a la poblacion sobre el tipo de sembrio que
se cultiva en la zona, con el fin de ver el impacto que tendria un mejoramiento en la
calidad del agua con la propuesta de utilizar una planta de tratamiento mediante
lagunas anaerobias.

Observacion in situ del Sistema de Tratamiento actual.
3.5 Procesamiento y Andlisis de Datos

Para el procesamiento y analisis se empleara distintos softwares tales como:

e AutoCAD: elaboracion de planos

e Google Earth: localizacion de la PTAR.

e Microsoft Excel: elaboracién de hojas de célculo y operaciones en el disefio

propuesto.

e Microsoft Word: elaborar el informe de investigacion.

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Propuesta de investigacion
Debido a las deficientes caracteristicas de la actual planta de tratamiento
de aguas residuales para tratar las aguas servidas y cumplir con los
parametros establecidos para su redso, se realiza la propuesta de una

planta de tratamiento por lagunas anaerobias y la aplicacion de un tercer
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tratamiento para de esta forma reducir la carga contaminante y lograr
cumplir los pardmetros establecidos para su redso.
4.2. Analisis e interpretacion de resultados

4.2.1 Datos para el disefio

Tabla 11

Datos de la poblacién.

Poblacién 11012 Hab
Tasa de 1.00 %
Crecimiento

Dotacion 80 L/Hab/dia
Densidad 214.2 Hab./Km?
Periodo de Disefio 20 Afos

N° de Colectores 185 Ud
Longitud de Red 13.5 Km

Fuente: INEI y Sedalib

4.2.2 Diagnostico situacional actual en planta de tratamiento

Esta planta solo sirve para la localidad de Huanchaco y funciona bajo la
metodologia de Lagunas Facultativas primaria y secundaria cuyo efluente es
utilizado para el riego de campos dedicados a la agricultura, cuenta con las
siguientes estructuras operativas: canal de afluente (tuberia de impulsién de
10”), lagunas facultativas una primaria y otra secundaria, canal efluente (canal
de regadio).

No cuenta con desarenador ni con rejas para la retencion de solidos.

Se cuenta con una laguna facultativa primaria cuyas medidas son
aproximadamente 69 metros de ancho y 113.5 metros de largo con una altura

atil de 1.5 metros, los taludes se encuentran recubiertos de arcilla, pero en la
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actualidad se encuentran en mal estado y se observa presencia de maleza en
los bordes de la laguna.

La laguna secundaria tiene unas dimensiones de 69 metros de ancho por 81.95
metros de largo una altura de operacion de 1.5 metros, los taludes se
encuentras revestidas de arcilla, pero en mal estado, por el momento se
encuentra en desuso.

Figura 065

Laguna primaria con punto de entrada primario fuera de servicio.

Figura 076

Laguna secundaria fuera de servicio
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Figura 087

Punto de entrada laguna primaria

Figura 098

Punto de vertimiento
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4.2.3. Resultados analisis fisico quimicos Planta de tratamiento Lagunas

Huanchaco
PTAR HUANCHACO
INDICADOR UNIDAD 26/03/20 24/09/20 11/02/21 LMP
DS N°003-
AFLUENTE 2010-MINAM
*)
Hora de muestreo 10:05 a. m. 10:40a. m. | 11:00 a. m.
Aceites y Grasas mg/L ) ) 8.77 NA
Coliformes Totales NMP/100 ml 2.40E+08 7.90E+07 | 6.30E+06 NA
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 2.40E+08 1.10E+07 | 1.30E+06 NA
DBO 5-Total mg O2/L 194.28 182.09 154.99 NA
DQO mg O2/L 445.0 378.0 336.0 NA
pH 7.65 8.03 7.89 NA
Conductividad uS/cm 2015.0 2240.0 2320.0 NA
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 245.0 165.5 172.9 NA
Sélidos Sedimentables ml/L/H 4.0 3.5 4.0 NA
Temperatura Ambiente °C 25.5 21.3 26.3 NA
Temperatura del Agua °C 27.2 24.6 27.6 NA
EFLUENTE

Hora de muestreo 10:09 a. m. 10:49a.m. | 11:10a. m.
Aceites y Grasas mg/L 13.53 O] 5.94 20
Coliformes Totales NMP/100 ml 7.90E+05 1.60E+07 | 5.40E+06 NA
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 4.90E+05 4.00E+05 | 3.90E+05 10000
DBO s5-Total mg O2/L 38.82 86.02 75.97 NA
DBO s5-Soluble mg O2/L 13.96 41.92 30.37 100 (*%)
DQOroraL mg O2/L 156.0 214.0 202.0 NA
DQOsoLuBLE mg O2/L 47.0 89.0 75.0 200 (**)
pH 7.86 8.66 7.72 6.5-85
Conductividad uS/cm 2320.0 2350.0 2420.0 NA
Oxigeno Disuelto mg O2/L 0.16 2.67 0.23 NA
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 79.3 136.0 85.6 150
Sélidos Sedimentables ml/L/H 0.1 0.1 0.1 NA
Temperatura del Agua °C 25.6 23.0 26.7 <35

Tabla 12

Planta de tratamiento Lagunas de Huanchaco

Fuente: Sedalib.
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4.2.4. Estudio de Mecéanica de Suelos

TABLA 3.1: RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO EN SUELOS EN

CALICATA C1
ESTRATO C1-E1
PROF.(m) 0.00-3.00

% GRAVA 4.69%
% ARENA 90.36%
% FINOS 4.95%
LL 0.00%
LP 0.00%
P 0.00%

Ciasif. SUCS SP
@ 25.50°
C (Kg/em?) 0.075
P (Kg/ om’) 254
TABLA 6.1: PARAMETROS GEOTECNICOS PARA EL ANALISIS DE
CIMENTACION

ESTRATO C1-E1
PROF.(m) 0.00-3.00

Clasif. SUCS sP

(03] 25.50°
C (Kglem?) 0.015
¥ (ton/m3) 1.716
P (Kg/ cm’) 254
" 0.15

E (Kg/em?2) 250
TABLA 6.2: CAPACIDAD PORTANTE Y ASENTAMIENTOS

ESTRATO C1-E1
PROF.(m) 0.00-3.00
Carga admisible -
(Kg/em2)

Asentamiento _
(cm)

!‘? Roberto Cdrlus Salazar Alcalde
% 8 'mo_( K u:}&;y&&cs'n‘[:us
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4.2.5. Levantamiento Topografico

Realizada la medicién topogréfica en el terreno actual y siguiendo los
linderos fisicos actualmente indica una superficie de 16336.63 m2 y que
de la superficie que consta en el catastro actual solicitado a la
municipalidad consta un &rea de 16325.14 m2, una vez conociendo los
valores obtenidos se puede observar que no existen discrepancias
significativas con las declaradas en el catastro actual, de esta forma se
considera que el trabajo realizado es correcto. (para mas detalle ver el
Anexo 3)

Se realiz0 el levantamiento de los vértices y puntos graficados en el plano
con la Estacion Total Trimble DR — 3600 y georreferenciados desde el BM
existente en campo por medio del software AutoCad Civil 3D con el
siguiente sistema:

Sistema de coordenadas:

CS_CODE: UTM84-17S
DESCRIPCION: UTM WGS 1984, UTM ZONA 17 SUR
PROYECCION: UTM
DATUM: WGS
CUADRO DE CORDENADAS
LADC . ~ | mrera e COORDENADAS
EST|PV | S Y X
A B 934347 210.16 ml A 9,107,393.583 707,891.658
B C 83°DE'01" 78.59 ml B 9,107,481.265 707,700,658
C D 91°1301" 21253 ml C a,107,408.797 707 670257
D A 86°5712" 76.17 mi D 9,107,322.436 707,864.448
BENCH MARK 9,107,406.0738 707 769.1223
AREA = 16,336.63 m2 PERIMETRO = 577.45 ml
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Figura 109

Plano Perimétrico del terreno donde se ubica el proyecto

Y Area® 16,336.63 m2
Ny Perimetro=/577.45 ml”*

., F L
i

4.2.6. Caudal de Disefo

Realizamos el célculo de la poblacion futura:

Poblacion atendida:

La poblacion objetiva en la localidad de Huanchaco, tiene una poblacién
segun INEI al afio del ultimo censo de poblacion y vivienda del 2017 de
11012 habitantes.

La tasa de crecimiento segun fuente INEI es de 1.00%

Poblacion actual al afio 2021 método lineal aritmético:

Pactual = Py517 X (1 + %)
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Pactual = 11012 X 1+1><4
actual = ( 100)

Pactual = 11453 Hab

Pf = Pactual X 1+r><t
f = Pactual X ( 100)

x 20

1
Pf = 11453 x (1 +— ;5

)

Pf = 13744 Hab

Pa= Poblacion actual

r= Tasa de crecimiento poblacional

T= periodo de disefo

Caudal promedio de consumo de agua:

Pf X Dotacion

QP = ——35200
13744 x 80
QP = 55200

Qp =12.73 Lt/seg
Pf= Poblacion futura
Caudal maximo diario:
Qmd = K1 X Qp

Qmd = 1.3 x 12.73
Qmd = 16.55 Lt/seg
Qmd = 0.01655 m3/seg
K1= constante 1.3

Qp= Caudal promedio
Caudal méximo horario:
Qmh = K2 X Qp

Qmh =2 x 12.73



Qmh = 25.46 Lt/seg
Qmh = 0.02546 m3/seg
K2= contante 2
Qp= Caudal promedio
4.2.7 Pre Tratamiento
4.2.7.1. Disefio de Cribas (Rejas limpieza manual)
Canal de ingreso:
El ancho de solera se consider6 0.30 m considerando una velocidad mayor
a 0.4 m/seg para evitar sedimentacion.

Para los calculos se apoy6 del programa de disefio H-Canales

Figura 1110

Célculo de canal de ingreso.

Lugat  [HUANCHACO J Proyecto: [TESIS | ‘
Tramo: I J Revestimiento: ICUNCREYU I
Datos:
Caudal (Q): m3ds
Ancho de solera [b): m
T —
Rugosidad [n):
Pendiente (5] mim
Resultados:
Tirante normal (y): m Perimetro (p): m
Area hidraulica (&) m2 Radio hidraulico [R]: m
Espejo de agua (T): m Velocidad [v]: mis
Niimero de Froude [F): Energia especifica [E): m-Ka/Kg

Toot i
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Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion Caudal Velocidad Pendiente Tirante de
(m3/seq) (m/seg) (m/m) Agua (m)
Qmh 0.026 0.57 0.001 0.15
Qpromedio 0.016 0.50 0.001 0.15
Tabla 13
Medidas de cribas
Descripcion Valor Unidad
Numero de rejas 1 und
Separacion 0.020 m
Espesor 0.005 m
Grosor de marco 0.050 m
Angulo de 45 °
inclinacion
Ancho del canal 0.300 m
Ancho libre entre 0.200 m
rejas
Numero de barras 7 und

Fuente: elaboracion

Tabla 14

Fuente: Elaboracion propia.

Célculo perdido de carga (HL):

Vr?2 —v1?

Hlmax == 507
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gL 0.712 x 0.572
max 9 % 9.81 x 0.7

HL,. = 0.013m

HLyrom = 0.006 m

Valores menores 0.15m segun lo indica la norma
Vr Velocidad a través de la rejilla, m/s

V1= Velocidad en el canal de aproximacién, m/s
g= Aceleracion de gravedad, m/s?

Eficiencia de lareja:

. a
T t+a
- 20
T 5420
E=08

Velocidad entre barras:

L1
"TF

Vimax = 0.71m/seg

VTyrom = 0.63 m/seg

Desarenador de limpieza manual:

R — Qmax
Qmin
. 0.026
T 0.014
R =1.86
RY/3 -1
Cr=—
"TTRI1
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1.861/3 —1

Cr=—86-1

Cr =0.27
Resalto hidraulico:
Z = Cr X Hmax

Z =10.27x%x030

Z=008m

Ancho del canal:

Consideramos una velocidad méaxima de 0.30m/seg

g Qmax
ac = Pmax X Vmax
d= 0.026
44 =022 %030
ad = 0.39m

Profundidad maxima:
Pmax = Hmax — Z
Pmax = 0.30 — 0.08

Pmax = 0.22m

Largo del desarenador:

45 X Vmax < L < 60 X Vmin
45x 0.3 <L <60x0.27
L=135m

Vmin = Vmax X Cv

Vmin = 0.3 X 0.90

Vmin = 0.27 m/seg
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Cv=26xCr*>(1-Cr)-2Z
Cv =2.6 x 0.27%°(1 - 0.27) — 0.08

Cv =0.90

Tirante de agua del desarenador:

y=Ha—-72
y =0.29 - 0.08
y=021m

La cantidad de arena sedimentada fue calculada con el indice 30 L/1000°
De agua residual, verificado con el caudal maximo horario y cada
desarenador tendré la capacidad para almacenar por 15 dias, tiempo de
limpieza recomendado.

Canaleta Parshall como medidor de caudal

Determinamos Ancho de la garganta

Para un Q= 25.46 L/seg (0.026 m3/seg) tenemos un W= 3" =0.076 m
Dimensionamos canal Parshall (dimensiones tipicas tomadas de
acevedo para un W=3")

Exponente n = 1.547

Coeficiente k = 0.176

Long. paredes seccidn convergente A 0.466 | m
Long. seccion convergente B 0.457 | m
Ancho salida C 0.178 | m
Ancho entrada seccion convergente D 0.259 | m
Profundidad total E 0.381 | m
Longitud garganta F 0.152 'm
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Long. seccion divergente 0.305
Long. paredes seccion divergente 0.025
Dif. elevacion entre salida y entrada 0.057

Determinamos Lamina de seguridad

_ Q.
ha =)'/
0.026 1,
= (——— 1.547
ha = (G77¢)
ha =0.29m

Célculo de canaleta seccion media

2
Wa=§><(D—W)+W

2
Wa = 3 % (0.259 — 0.076) + 0.076

Wa =0.20m

Calculo velocidad en secci6on media

Q
Va=—3%
a Wa X ha
Jo 0026
4= 020 x0.29
Va=0.46m/s

Energia total disponible
En seccion 1-1, aplicando Bernoulli

a2
E,=—+4ha+N
1 Zg+ a +
E, = 0.46% +0.29 + 0.057
17 2%x981 '
E, =035m

Velocidad antes del resalto
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1%

E, = 25 h2
12

E; = 55ogp T 034
E,=039m
Ve=y S h2

V2 = 0.026

0.076 x 0.34

V2 =1.00m/s

Igualamos E2 = E1

0.026 1

2
X
0.23 x hZ) 2x9.81 +hz

0.35 = (

h2 =0.34m

Determinamos lamina de agua en el resalto
h, =h2 —N

h, = 0.34 — 0.057

h, = 0.28m

Calculo ldmina de agua al final del tramo

h2 3
h3=—x [1+8xF} -1

0.34
h3=TxJ1+8x0.552—1

h3 =0.26 m

Célculo de lamina de agua al final de canaleta
h4 = h3 — (N — K)

h4 = 0.26 — (0.057 — 0.025)
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h4 = 0.23m

Calculo tiempo medio de mezcla

td = G
" Vm
_ 0305
~ 098
td = 0.31 seg
V3+ V4
Vm=——
2
1.32 + 0.64
Vm=—"—r——
2
Vm =0.98m/s
Q
V3 =
W x h3
V3= 0.026
"~ 0.076 X 0.26
V3=132m/s
. Q
Ve = C X h4
va 0026
"~ 0.178 x 0.23
V4 =0.64m/s

Calculo gradiente de velocidad (G)

X Ah
G = /y
uxtd
| 9797 x 0.07
~]0.00112 x 0.31

G = 140542 571
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El valor G esta comprendido entre los valores 500 < G < 2000 S por lo
tanto cumple.
Perdida de carga

E1 =FE4 + Ah

Va? V4?
——+ha+N=—-—+h4+ (N—-K)+Ah
29 29

Va V42
Ah=—+ha+N—E—h4—(N—K)

29
Ah = 0.46° +0.29 + 0.057 0647 0.23 — (0.057 — 0.025
T 2x981 ' 2%x9.81 ©. 025)
Ah = 0.07 m

Célculo de la distancia de elevacién de la cresta (X)

X =h5—h4
X =0.50-0.23
X=027m

Usando factor del 10%

X =0.28x1.10

X=030m

4.2.8 Tratamiento Primario por Tanque Imhof

4.2.8.1 Disefio de Sedimentador
Caudal de disefio
Porcentaje de contribucién de aguas residuales consideramos 80%

Pf X Dotacion

Qd 1000

0.80

e



13744 x 80

1000 0.80

Qd = 879.62 m3/dia

Qd = 36.65 m3/h

Area de Sedimentador

Qd
As ==
S Cs
_36.65
ST
As = 36.65 m?

Volumen del Sedimentador

Vs = Qd xR
Vs = 36.65 % 2
Vs = 73.30 m?

R= periodo de retencion hidraulico 1.5 — 2.5 horas, recomendado usar 2

horas.

El fondo sera de forma en “V” y la pendiente a los lados se considerara

60°.

En la arista central se dejard una abertura para el paso de solidos de

0.20m.

Un lado de las aristas se prolongara 0.20m de la forma que impida el paso

de sélidos y gases provenientes del digestor al sedimentador.

Longitud minima del vertedero de salida

Ly = Qmax
v= Chv
Ly = 879.62
V=250
Lv=352m
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Qmax= Caudal maximo de disefio [m3/dia]

Chv= Carga hidraulica sobre el vertedero, entre 125 — 500 [m3/ (m x dia)].

Se recomienda 250.

Relacién entre longitud y ancho en el sedimentador es igual a 4

a—4
, =
a=4>b
a=4x3
As=aXb
As\Y?
- ()
4
Figura 12

Relacion entre longitud y ancho
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Fuente: Elaboracién propia.
Célculo de altura del sedimentador

t 50—119—h1
an50 = 1. =12

b
hl =1.19 XE
3
hl =1.19 XE

hl1=18m
entonces

V=V1+V2

b
V1=h1><a><§

3
V1=1.8><12><§

V1 =2324m3
VoV
T axb
7330 — 32.4
12 x3
h2 =1.00m

V2=h2XxXaXxb

V2=1x12X%3

V2 =36m3

Segun norma S0O.090 borde libre debe ser 0.30 m

Figura 13

Calculo de altura.



b=3m
1
BL=03m
_
V2
h2=1.0m
1
[]
V1

h1=1.3m

50°

-

Fuente: Elaboracién propia.
4.2.8.2 Diseiio Digestor
Area de ventilacién
El espaciamiento libre sera de 1.00 m a cada lado
El borde libre segiin norma SO.090 debe ser 0.30 m
Volumen de almacenamiento y digestion

_ 70 X P X FCR
B 1000

70 X 13744 x 0.7
N 1000

lVd = 673.46 m3|

Tabla 15
Calculo para ventilacion.

Temperatura Factor de
C° Capacidad
Relativa (FCR)
5 2.0
10 1.4
15 1.0
20 0.7
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>25 0.5

Fuente: Elaboracion propia.

El fondo tendra forma de cono para facilitar la remocion de lodos
digeridos.

La altura de los lodos maximo debe ser 0.50m por debajo del
sedimentador.

Tabla 16
Tiempo para digestion de Lodos

Temperatura Tiempo
Ce Digestién (dias)
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Fuente: Elaboracién propia.
Consideramos un tiempo de digestién de 40 dias.

Area superficial

As =a X LB
As =12 X 5.4
As = 64.8 m?
Av = 2(a X av)
Av=2(12%x1)
Av = 24m?

Verificamos si Av es mas del 30%

del total del tanque

Av
—=37% CUMPLE
As
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Figura 14

Verificacion del tanque

Area de Ventilacion

10m

0.2m

Area de Sedimentacion

30m

0.2m

Area de Ventilacion

10m

54m

120 m

Fuente: Elaboracién propia.

Calculo de alturas con respecto al digestor

V3  hl
tanBO—?—m
3Xb/2
py = V3xb/2
3
3 X 2.7
= V3x27
3
hl1=156m
Entonces
V=V1+V2
b
V1=h1><a><§

5.4
V1l=156x12 x?

V1=133.7m3
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V-r1

h2 = axb

ho = 673.46 — 33.7
12 x54

h2 =95m

V2=h2XxXaXxXb
V2=95x%x12x54
V2 = 615.6 m3

Figura 15

Célculo de alturas para digestor

BL=05m

h2=95m

V2

V1

hi=16m

Fuente: Elaboracién propia.
4.2.8.3 Lecho de secado de lodos

Carga de solidos que ingresan al sedimentador en (KgSS/dia)

_ Poblacion x Contribucion percapita
B 1000

13744 x 95
1000

C = 1305 KgSS/dia
Masa de solidos que conforman los lodos
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Msd = (0.5%x0.7%x0.5%xC)+ (0.5x0.3xC)
Msd = (0.5 x 0.7 x 1305) + (0.5 x 0.3 x 1305)
Msd = 424 KgSS/dia

Volumen diario de lodos digeridos

Vid = Msd
B lodo x % solidos
p toao 100
Vid = 424
o 12

Vid = 3397.44 KgSS/dia
P lodos= densidad 1.04 Kg/L

% solidos va entre 8-12 consideramos 12%

Tabla 17
Tiempo requerido para la digestion
Temperatura Tiempo
C° Digestion (dias)
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Fuente: Elaboracién propia.
Volumen de lodos al extraerse
Consideramos diametro minimo de tuberia 200 mm

Ubicacion sera 0.15 m por encima del tanque

oy VId X Td
¢ = 77000

oy _ 339744 x 40
¢ =" 1000

Vel = 135.90 m3
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Area de lecho de secado

Al _Vel
5= Ha

11s  135:90
5= 70.40

Als = 340 m?

Ha= profundidad varia de 0.20m a 0.40m, usamos 0.40m

Ancho asumimos 12m.

Largo ser& igual a 28m.

Medio de drenaje

Se considera generalmente 0.30m de espesor.

El soporte se construira por una capa de 0.15m compuesta por ladrillos
puestos sobre el medio filtrante, debe tener una separacion de 2cm a 3cm
lleno de arena.

La arena realizara la funcion de filtrante, teniendo un tamafio de 0.3mm a
1.3mm y un coeficiente de uniformidad de 2 a 5.

Por debajo de la arena se adicionara grava granulada de entre 1.6mm a
51mm (1/67-2”) y 20cm de espesor.

% remocion de BDO 30%

DBOe = (100 — %rem)DBOi

DBOe = (100 — 30) x 154.99

DBOe = 108.50 mg/L

Qe = Qi — 0.0014E

Qe = 1429.92 — 0.001 x 65 x 1.73

Qe = 1430.03 m3/dia
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DBOe x Qi

DBOcor = 0e
DEOeoy - 108:50 X 1429.92
cor = 1430.03

DBOcor = 108.50 mg/L

Remocién cloriformes fecales

Ne — Ni
¢ T 1+ Kt
6300000
Ne==———z———

Ne = 1575000 NMP /100ml

Ne X Qi
Necor =
Qe
N _ 1575000 x 1429.92
ecor = 1430.03

Necor = 1574878.849 NMP /100ml

de Marais

Carga organica

¢y _ Qi X DBOI
°= " 1000
1429.92 x 108.50
Co =

1000

Co = 155.15mg/L

Carga superficial o carga volumétrica
Para T 10°-20°

Av = 20T — 100

Av =20x15-100

Av = 200 grDBO /m3dia

4.2.9 Tratamiento secundario mediante Laguna Anaerobia por el método
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Remocién del DBO
%DBOremov = 2T + 20
%DBOremov = 2 X 15 + 20
%DB0Oremov = 50%

Volumen de laguna

Li X Qi
Va =
a Av
172.9 X 1429.92
Va =

200

Va = 1236.17 m3

Area de laguna

2 _Va
=7

1 _ 123617
=73
Aa = 412 m?

Z= profundidad recomendada 2m a 4m

Tiempo medio de retencion hidraulico

Oa = Va
a = Ql
0, _ 123617
4= 142992
Oa = 0.86 dias

Concentracion DBO efluente
DBOe = (100 — %remocién) X DBOi
DBOe = (100 — 50) x 108.50

DBOe = 54.25mg/L



Evaporacién método de Blaney-Criddle

E = P(0.46T + 8.13)

E = 100(0.46 x 21 + 8.13)

E = 1733 mm/dia

E =1.73m/dia

P= 100 (N° de horas de luz diaria / N° horas luz al afio)
T= promedio de temperatura

Gasto del efluente

Qe = Qi — 0.0014E

Qe = 142992 — 0.001 x 400 x 1.73

Qe = 1429.23 m3/dia

Remocion de cloriformes fecales, factor de decaimiento

Kt = 2.6 x 1.1921720

Kt =3

Ne — Ni
€T 1+kKe

Ne — 1574878.85
€T T 153

Ne = 393719.71 NMP/100ml

DBO corregido por evaporacion

DBOI X Qi
DBOe = —— %~
Qe
PB. 3425 X 1429.92
¢ = T 142923

DBOe = 54.28 mg/L

Cloriformes fecales corregidos por evaporacién
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Ne X Qi
Qe

393719.71 x 1429.92
1429.23

Ne corr =

Ne corr =

Ne corr = 393909.79 NMP/100ml
Dimensionamiento de laguna

Relacién largo ancho X=2

B _ A
prom = X

B _ 400
prom = >

Bprom = 14 m

L _ Aprom
prom = Bprom

L _ 400
prom = 15

Lprom = 28 m

Considerando un talud 1:3
Bsup = Bprom + Z X Talud
Bsup = 14.14 + 3 x 0.33
Bsup =16 m

Lsup = Lprom + Z X Talud
Lsup = 28.28 + 3 X 0.33
Lsup =30m

Asup = Bsup X Lsup

Asup =16 x 30

Asup = 480 m?
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4.2.10 Tratamiento terciario mediante lagunas de pulimento o
maduracion
El disefio de este tipo de laguna esta en funcion al tiempo de retencion
(O=9 dias)
Profundidad recomendada de 1m a 1.5m
Volumen de Laguna
V=0QixO0
V =1429.92 X9
V =12869.28 m3

Area de Laguna

4 14
- Z
_ 12869.28
15

A = 8579.52 m?2

Dimensionamiento de laguna de maduracion

X=3
Talud= 2:1
Z=1.5m
B A
prom = |~
/8579.52
Bprom = |————
3
Bprom =53 m
Aprom
Lprom =

Bprom



8579.52
53

Lprom =
Lprom = 160 m
Bsup = Bprom + Z X Talud
Bsup =53+ 15x 2
Bsup =56m
Lsup = Lprom + Z X Talud
Lsup =160+ 1.5x 2
Lsup =163 m
Asup = Bsup X Lsup
Asup = 56 X 163
Asup = 9128 m?
Gasto del efluente
Qe = Qi — 0.001AE
Qe = 1429.92 — 0.001 x 9128 x 1.73
Qe = 1414.13 m3/dia
N° de mamparas = 3
N° mampara + 1

Bprom
N° mamparas + 1

X = Lprom x 0.70 X

4
53.48

X =160.42 X 0.70 X

X =210

Factor de dispersion

X
4= 036118 + 0.25392X + 1.0136X2

2.10

d =
—0.26118 + 0.25392(2.10) + 1.0136(2.10)?
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d =044

Coeficiente de reduccion bacteriana
Kb = 0.841(1.075)7-2°

Kb = 0.841(1.075)2120

Kb = 0.90 dia™?!

Constante “a”

a = /1 + 4(Kb0d)

a=,/1+4(0.90 %9 x 0.44)

a=3.93

Cloriformes fecales en el efluente de la laguna mediante la ley de
Chick

Nf 4ae' " 2a

= —— X Ni
No (1+a)? '

Nf B 4 % 3.93 x 2.71828181-3-93/2x0.44

X 393909.79
No (1 + 3.93)2

Nf

o = 9366.77 NMP/100ml

Cloriformes fecales corregidos

NeQi
Ne corr =
Qe
N _ 9366.77 X 1429.92
ecorr = 1415.08

Ne corr = 9465.02 NMP /100ml

Total, de cloriformes fecales es menor a 10000 NMP/100ml segun indica
la norma para su redso.

Concentracién de la DBO en el efluente

Kfss = 1.2 dia™?
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Kfss

Kf = Togses—
er 12
f= 1.08514
Kf = 0.38 dia™?
BOwf — DBOI
f =kfo+1
DBOwf — 5428
f = 038x9+1

DBOef = 14.17 mg/L

DBO corregido

DBOefQi
DBOcorr = ﬁ
Qe
DBO _ 14.17 x 1429.92
o =TT 41413

DBOcorr = 1432 mg/L
Total, de la DBO es menor a 100mg/L segun lo indica la norma para su

redso.

Eficiencia en laremocion de DBO

_ DBOi — DBOef
- DBOi

%

x 100

_ 54.28 - 14.17
0T T 5428

0,

% = 74% de eficiencia en remocion de DBO
4.3. Docimasia de Hipotesis
Se planteo en la hipétesis que la propuesta de lagunas anaerobias como plata

de tratamiento de aguas residuales para el mejoramiento del efluente con suma
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urgencia, debido a que se esta realizando el riego con agua que no cumple con
los limites maximos permisibles para su reuso, es decir la planta de tratamiento
actual no cumple con su funcién debido a su antigiiedad. Podemos verificar que
la hipétesis se cumplié y se disefidé una moderna planta con un periodo de
disefio de 20 afos con la capacidad que el estudio lo demanda del mismo modo
se realizo el disefio de un tercer tratamiento que garantiza el cumplimiento de
los limites maximos permisibles para su reuso.
V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
1.- Lagunas existentes se ubican en el sector Tablazo sobre los acantilados de
Huanchaco, como una referencia se puede tomar la Iglesia de Huanchaco
aproximadamente 1 Km ubicadas a una altura de 44 msnm.
Esta planta solo sirve para la localidad de Huanchaco y funciona bajo la
metodologia de Lagunas Facultativas primaria y secundaria cuyo efluente es
utilizado para el riego de campos dedicados a la agricultura, cuenta con las
siguientes estructuras operativas: canal de afluente (tuberia de impulsion de
10”), lagunas facultativas una primaria y otra secundaria, canal efluente
(canal de regadio).
No cuenta con desarenador ni con rejas para la retencién de sélidos.
Se cuenta con una laguna facultativa primaria cuyas medidas son
aproximadamente 69 metros de ancho y 113.5 metros de largo con una
altura util de 1.5 metros, los taludes se encuentran recubiertos de arcilla,
pero en la actualidad se encuentran en mal estado y se observa presencia
de maleza en los bordes de la laguna.
La laguna secundaria tiene unas dimensiones de 69 metros de ancho por

81.95 metros de largo una altura de operacion de 1.5 metros, los taludes se
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encuentras revestidas de arcilla, pero en mal estado, por el momento se
encuentra en desuso.

El efluente tratado es conducido mediante un canal de concreto hacia los
terrenos agricolas, en estos terrenos se siembra cultivos de tallo alto tales
como chala, forraje para ganado, maiz y de tallos bajos tales como sandia y
hortalizas.

La planta no cuenta con presencia diaria del personal operativo.

2.- La poblacion actual en la localidad de huanchaco asciende a los 11012
habitantes segun el Ultimo censo realizado por el INEI 2017, con un tasa de
crecimiento poblacional obtenida del INEI de 1.00% anual y una densidad de
214 hab/Km?, mediante el método lineal aritmético se realiz6 el célculo de
la poblacion actual para el afio de estudio 2021 obteniendo como resultado
en base a la poblacién del 2017 la tasa de crecimiento y el periodo de 4 afios
hasta la actualidad un resultado de 11453 habitantes en base a esto se
realizé el célculo de la poblacion futura para el disefio de la propuesta
mediante el método lineal aritmético para un periodo de disefio de 20 afios
dando como resultado una poblacién futura de 13744 habitantes.

3.- Estudio de suelos: En base a los trabajos de campo en el area de estudio
y los resultados de los ensayos en laboratorio, se elabor6 una calicata en el
terreno de estudio la cual se detalla a continuacion.

Estrato 01-E1 / profundidad de 0.00 — 3.00 m. Arena limpia mal graduada,;
4.95% de finos que pasa la malla N°200, 4.69% de gravas y 90.36% de
arenas, material de color beige. En el sistema de clasificacion de suelos

SUCS es un “SP”, y en el sistema de clasificaciones AASHTO es un A-1-b
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(0), con una humedad natural de 1.23%, indice de plasticidad 0.00% y peso
unitario seco igual a 1.716 gr/cm?3.

Para el estudio de la zona, los parametros sismicos a usarse son:

Factor de Zona 4 Z=0.45

Factor de ampliacién de ondas sismicas  Tipo S3 (blandos). S=1.10
Periodo de vibracion predominante Tp=1.0 seg TL=1.6 seg

Factor U U=1.5 (recomendado)

Se procedio con los ensayos de laboratorio de analisis granulométrico,
limites de Atterberg y de corte directo, obteniendo como resultado la

siguiente informacion.

ESTRATO Cil-El
PROF. (m) 0.00-3.00
% GRAVA 4.69%
% ARENA 90.36%
% FINOS 4.95%
LL 0.00%
LP 0.00%
IP 0.00%
Clasf. SUCS SP
o 25.50°
C (Kg/cm?) 0.015
P (Kg/cm?) 2.54

Como se puede observar en los resultados obtenidos el suelo en casi su
totalidad es arenoso por lo que no es recomendable para la construccion de
una planta de tratamiento debido a que es un suelo que filtra lo liquido y
materiales contaminantes esto puede contaminar el estrato y alguna fuente
subterranea de agua.

Levantamiento Topografico: Se realizé las mediciones tomando como

punto de partida el BM existente en campo, consideramos una cota de
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ingreso al sistema de lagunas a 53.59 m y una cota de salida a 51.40 m, con
la ayuda de la estacion total se realizé el calculo del perimetro = 577.45 ml
el Area de 16336.63 m2, los angulos internos, coordenadas UTM y cotas en
cada punto (205 tomas), debido a las condiciones actuales en la que se
encuentran construidas las pozas antiguas, serd necesario realizar cortes y
rellenos al area cuando se decida realizar el proyecto, en su mayoria el

terreno es llano y las cotas oscilan dentro de los 2 metros.

Con el apoyo de la EPS SEDALIB se logré obtener los estudios fisico
quimicos de los cuales se obtienen los datos en el afluente y efluente, de tal
manera se puede concluir de los datos en el efluente que segun los
parametros establecidos en el DECRETO SUPREMOS N° 003-2010-MINAM
Limites maximos permisibles para los efluentes de la planta de tratamiento
de aguas residuales domesticas o municipales la DBO méximo permisible es
de 100 mgO2/L y en el estado actual es de 75.97 mgO: por lo tanto es
aceptable y pasa, pero en el campo de cloriformes Termo tolerantes el
maximo permisible es de 10000 NMP/100ml y como resultado en el efluente
tenemos 390000 NMP/100ml por lo que no es aceptable para su redso.(ver

anexo 1)

5.- Tras la propuesta de una planta de tratamiento por lagunas anaerobias y tras

el disefio de un tercer tratamiento se logré observar que la cantidad de DBO
y cloriformes termo tolerantes reduce considerablemente:
DBO en efluente = 14.32 mgO2/100ml siendo el maximo permisible de 100

mgO2/100ml.
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Cloriformes Termo tolerantes = 9465.02 NMP/100ml| siendo el maximo
permisible 20000 NMP/100ml.

Este método empleado cumple con las condiciones adecuadas para el
tratamiento de las aguas residuales y so correcto cumplimiento de los limites

maximos establecidos.

VI. CONCLUSIONES

1. La actual planta solo sirve para la localidad de Huanchaco y funciona bajo la
metodologia de Lagunas Facultativas primaria y secundaria cuyo efluente es
utilizado para el riego de campos dedicados a la agricultura, cuenta con las
siguientes estructuras operativas: canal de afluente (tuberia de impulsién de
10”), lagunas facultativas una primaria y otra secundaria (en desuso), canal
efluente (canal de regadio), no cuenta con desarenador ni con rejas para la
retencion de solidos ni con presencia diaria del personal operativo.

2. La poblacién actual en la localidad de huanchaco asciende a los 11012
habitantes segun el ultimo censo realizado por el INEI realizado el 2017,
aplicando la formula indicada en los resultados obtuvimos una poblacion futura
de 13214 habitantes.

3. El analisis del estudio de suelos para la propuesta de disefio de la planta de
tratamiento nos indica que esta construido sobre un tipo de suelo de arena
limpia mal granulada y su clasificacion segun AASHTO (A-1-b), por el cual nos

obliga a usar un método de proteccion (arcilla 0 geomembrana).
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Segun el levantamiento topografico no existen discrepancias entre el catrasto
actual y el trabajo realizado.

De acuerdo a los resultados fisico quimicos el DBO maximo permisible es de
100 mgO2/L y en el estado actual tiene una presencia de 75.97 mgO2/L por lo
tanto es aceptable, pero en el campo de cloriformes el maximo permisible es de
10000 NMP/100mly como resultado en el efluente tenemos 390000 NMP/100ml
por lo que no es apto para su redso.

. Segun el andlisis de los efluentes en la propuesta de disefio mediante laguna
anaerobia y el uso de un tercer tratamiento, influye positivamente en el resultado
del efluente de la localidad de Huanchaco, reduciendo el DBO A 14.32 mgO2/L

y los cloriformes a 9465.02 NMP/100ml.

VIl. RECOMENDACIONES

. Serecomienda realizar la impermeabilizacién de la zona con arcilla compactada
en los bordes de las lagunas o el uso de geomallas para prevenir la
contaminacion del suelo, sub suelo y aguas freéticas.

Para un adecuado funcionamiento de la poza, es recomendable evitar el uso de
guimicos en su limpieza se debera inspeccionar al menos una vez al afio y medir
la profundidad de lodos y nata.

. Con respecto al tanque Imhof se recomienda vigilancia diaria si se desea
obtener un 6ptimo rendimiento, la espuma formada en el sedimentador se

debera eliminar diariamente utilizando un despumador.
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IV. ANEXOS

Anexo 1. Registro fotografico.

Figura 16: Camara de rejas. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 17: Camara de desarenador. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 18: Canal de medicion Parshall. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19: Vista del balneario de huanchaco, Distrito de Huanchaco. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 20: Vista de regadio con aguas servidas, Distrito de Huanchaco. Fuente: Elaboracion propia.
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Medir ia distancia

Haz

Superficie total 340.940,85 m* (3.669.85680 pies?)
Distancia total: 3,86 km (2,40 mi)

Figura 21: Ubicacion de las zonas agricolas en el Centro Poblado Cerrito la Virgen — Huanchaco (34.09

Hectéreas). Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2: Plano de Disefio de propuesta de plata de tratamiento
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Anexo 3: Estudio de Suelos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

¥ REUSO PARA LA AGRICULTURA EN LA LOCALIDAD DE HUA

ACO"

CITANTE: GERARDCO SAUL ZAVALETA CUEVA Y PAULO CESAR GAITAN AVALOS
RESPONSADLE: NG. NOBENTO C. CALAZAN ALCALDE |!E° S N* 104 E"
Icmc.\n; w1  MUESTRA: ESTRATOE
BICACION: DEP. | LA LIEEATAD PROV. TRWILLO
|l‘l0u: OCTUBRE { 2020 “oST. HUANCHACO
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Aol | genpode | Muests | Descripcion del Material  [Clasifcacion sucs|  Seancacse Simboto
010 00
0.20 )
030 o0 0o
040 0O O O
050 0 00
060 00
070 o 00
i 00 O
0%0 o O O
0 0O
100 0 00
110 000
120 0 0o
130 0O 0 0
= 5 Arere in T gruedd. 0 00
180 = 4.95% 0o tnos que pasa B () (0]
< E mafia N°200, 4.69% de gravas sF A1 (D)
180 e ywrﬂ:.:’;lu_l.-m O 0 O
170 S - O 0 O
PPN OOOOO
150 0 O O
200 0 00
i e
220
2% 0 CO
2% o()OOOO
o 00
e 0 00
2.ao 0O 00
; o OO
290 00
300 0 00
TINGE
/
T.,T rto Charlus Sulazar Alcalde
65 T ABRATONO I VECANCADE SU£L05 T WUERALES

RCI® BN
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TABLA 3.1: RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO EN SUELOS EN

CALICATA C1
ESTRATO C1-E1
PROF.{m) 0.00-3.00
% GRAVA 4.69%
% ARENA 90.36%
% FINOS 4.95%
LL 0.00%
LP 0.00%
IP 0.00%
Ciasif. SUCS sP
o>} 25.50°
C (Kg/em?) 0.075
P (Kg/ an3) 2.54
TABLA 6.1: PARAMETROS GEOTECNICOS PARA EL ANALISIS DE
CIMENTACION

ESTRATO C1-E1
PROF.(m) 0.00-3.00

Clasif. SUCS sP

o] 25.50°
C (Kg/em?) 0.015
¥ (for/m3) 1.716
P (Kg/ om’) 254
5 0.15

E (Kg/lem2) 250
TABLA 6.2: CAPACIDAD PORTANTE Y ASENTAMIENTOS

ESTRATO C1-E1
PROF.(m) 0.00-3.00
Carga admisible -
(Kg/em2) 4_
Asentamiento s

(cm) FINGEL

Jug Roberto Cdrlus Salazar Alcalde
% AORATIRG ADE SUECS * WATERAES
n | LRl AF 5L
/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
"PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MEDIANTE
PROYECTO: LAGUNAS ANAEROBIAS Y REUSO PARA LA AGRICULTURA EN LA LOCALIDAD DE
HUANCHACO"
SOLICITANTE: GERARDO SAUL ZAVALETA CUEVA Y PAULO CESAR GAITAN AVALOS
RESPONSABLE: ING, ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CWP N° 101231)
CALICATA: N 01 | MUESTRA: [ | ESTRATO: | 300
UBICACION: DEP.| LA UBERTAD PROV. TRUJILLO
FECHA: OCTUBRE 2020 DIST. HUANCHACO
DATOS DEL ENSAYO
PESO SECO INICIAL (gr) 2251.07
PESO SECO LAVADO (gr) 213056
PESO PERDIDO POR LAVADO (@) 111,51
Tamices Abertura Peso “GRetenido % Retenide % que shares e . "
AST™M en mm. Retenido Parcial | Acumuiado Pasa 5
» 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
22" £3 500 0.00 0.00 0.00 100.00 i Ligmide 0.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00  Ji Prissics 0.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00  |int Plistico 0.00
" 25,400 0.00 0.00 0.00 10000  Joise SUCS SP
4" 16.050 0.00 0.00 0.00 100.00 _fClas. AASHTO A-1-b (0)
11" 12.700 33.07 1.47 1.47 98.53
e 9.525 7.45 1.21 2.68 97.32 ;
" 5350 212 1.07 3.75 o
N4 4178 2117 0.94 4.69 9531
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

"PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
MEDIANTE LAGUNAS ANAEROBIAS Y REUSO PARA LA AGRICULTURA EN LA
LOCALIDAD DE HUANCHACO"
PROYECTO:
SOLICITANTE: GERARDO SAUL ZAVALETA CUEVA Y PAULO CESAR GAITAN AVALOS
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N° 101231)
CALICATA: N° 01 | MUESTRA: E1 | ESTRATO: | 3.00
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. TRUJILLO
FECHA: OCTUBRE r 2020 DIST. HUANCHACO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216 >
DESCRIPCION
PESO DE TARRO (gr.) 39.08 38.79
PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO {(gr.) 210.12 199.18
PESO DE TARRO + SUELO SECO (gr.) 208.02 197.24
PESO DE SUELO SECO (gr.) 168.94 158.45
PESO DE AGUA {gr.) 2.10 1.94
% DE HUMEDAD 1.24 1.22
% DE HUMEDAD PROMEDIO 1.23
PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM-D-1587

|VOLUMEN DEL PICNOMETRO (cm3 500.00

[PESO DE LA MUESTRA )]  868.40

|PESO DEL PICNOMETRO @) 17023

|PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA (@) 103863

|PESO UNITARIO (humedo) (gr/em3) 1,737

|PESO UNITARIO (seco) (giemd)]  1.716

Iny Kuberto arlus Salazar Alcalde

NECAWCA 6 SUBLDS Y WATERWES
o mmigcm vr«"th
J
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"PROPUESTA DE LINA PLANTA DE TRATAMIENTD DE AGUAS RESIDUALES MEDIANTE LAGUNAS ANAEROBIAS ¥ REUSO PARA LA
AGRICILTURA £34 LA LOCALIDAD DE HUANCHALO”

SOUCITANTE GERARDO SAUL ZAVALETA CUEVA Y PAULD CESAR GAITAN AVALDS
UBICACION HUANCHACO - TRUJLLO - LA LIBERTAD FECHA DE ENSAYO Oct.-2020
PROCEDENCIA €4 E4
CANTIDAD soe300 Norma NITC - 210
PRESENTACION Seces de Pelethene
DE LA ::'m Ercayo realzado con material de caloata
ANALISIS QUINECO DE SUELOS
NORMAS MTC E 219 . NTP £00.042
CALICATA Descripcion S5.T.(ppmi| Ciippm) | SO ippm) pH
C-1E-1 SP 1,362.50 262.90 1,097.20 8.79
EVALUACION QUIMICA;

En los siguientes cuadros se presentan los limites permisibles recomendados por el Comité ACI 318-83, RNE y valores recopliados
de la literatura existente sobre las cantidades en partes por milién (p.p.m) de sales solubles totales, asl como el grado de alteracidn y

las observaciones del ataque a las armaduras y al concreto, se da las recomendaciones necesarias para la proteccion ante e ataque
GQUIMiCO.

TABLAS NORMATIVAS )
CUADRO COMPARATIVO DE CONTENIDO DE SULFATOS Y SU GRADO DE AGRESIVIDAD AL CONCRETO SEGUN
RECLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

(Valores expresados en ppm)
BRS DIGEST (SEGUNDA
ACI - 201.2R77 SERIE) 90 ol RNE.
{ Alemania)
Sufatos en el m%meﬁ
Grado de Ataque | Sulfatos en el Suelo Agua ol Susio Agus Suifatos Sulfatos
Leve 0- 1,000 0-150 < 2 400 < 360 0- 600 0 - 1,000
Moderado 1,000 - 2,000 150 - 1,500 E,m 6,000 360 - 1,440 600 - 3,000 1,000 - 2,000
Severo 2,000 - 20,000 1,500 - 10,0005,000 - 24,00¢ 1,440 - 6,000 > 3,000 2,000 - 20,000
Muy Severo > 20,000 >10,000 | >24000 | =>6000 - > 20,000 |

Los valores méaximos tolerables recomendados en nuestro medio, en comparacién con los del agua potable expresados en
partes por millon (ppm)

Referencias RNE
MTC RIVVA 5 | Agua Potabie
Sustancia (Forans)
300 300 250 1,000
= 200 50 50 =
Sales Solubles Totales 1,500 300 300 -
Sales en Magnesio - 125 125 -
|Solidos en Suspension 4,000 10 10 -
k:l‘ <de? >de8 10.5 minimo 4
Orgénica expres, £n Oxigeno 16 0.001 0.001 -
*Para concretos que han Oe estar expuestos a alaques por sulfatos,

* Para ph <4 debera proporcionarse medidas de proteccion adecuadas para proteger el conceto
del atague &cido,

De |la comparacion de los resultadas obtenidos en los ensayos de laboratorio y los valores recomendados se puede deducir el
sigulente compertamiento:

En la zona de estudio los niveles de contenidos de sulfatos son de grado de atague moderado.

Al nivel de excavacion los contenidos de sulfatos son de grado de ataque moderado, por lo que se recomienda
Tipo MS.

Ing Ruberto Carlus Salazar Alcalde
JEFE DB LABORATDR0 [F WECAMCA OF SUELCS * WATERWES
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ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

“PROPUESTA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MEDIANTE LAGUNAS ANAEROSIAS Y REUSO PARA LA AGRICULTURA EN LA LOCALIDAD DE

HUANCHACO™
CALICATA N° 1 - ESTRATO 1/ PROFUND.3.00
FECHA : 0OCT.2020
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975) Teoria Elastica
qu=chSc+quSq+YBNvSv S=C q8(1'vz)
z N Es
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
Nec=cot ¢ (Ng-1) Sew14 B NG
1 1 L Ne
Ng=e=""* tan*(_ 7+ ¢) s
4 2 Sq =1+ = tané
N7=2(Nq+|)tan¢ Sy:\-OAf g i
Peso unitario suelo encima NNF Y= 1.000 torvm3 Relacidn de Poisson v= 0.15
Peso unitario suelo debajo NNF Y- 1.716 tonim3 Mddulo de elasticdad del suelo  Es= 25000 kgfom2
Profundidad de cimentacidn ZAPATA)Y 150 m Factor de fonma y figidez cimentaciéa comrida Csr 254.00 cmim
Factor de segundad 3.00 Factor de forma y rigidez omentacion csadrada Cs= 112.00 cmém
Prof. cimiento comido (Ingresar dato, st hay) 0.90 Factor de forma y ngidez cimentacion rectangular  Cs= 153,00 cnim
Sobrecarga en la base de la cimentacién GmyD= 1,50 tonvm2
Sobrecarga en la base del cimiento corrido g=yDm= 0.90 torvm2
Considerando Falta Local
par Corte
Anguio de cohesion
ficcion ¢ ¢ (kglcm2) Nc Nq Ny (Vesic) NalNe Tan¢
25.50 0.015 21.469 11.240 1.677 0524 0477
B= Ancho de s cmentaciin
L= Longitud de cimentacion
IMENTACION CORRIDA
(m) L(m) Sc Sq Sy qu {kg/cm2) qad (kgkm2) S (om)
040 1.00 1.00 1.00 173 058 023
050 1.00 1,00 1.00 183 081 030
060 1.00 1.00 1.00 193 084 03e
0.80 1.00 1.00 100 214 071 057
1,£ 1.00 1.00 1.00 234 078 0.77
ICIMENTAC CUADRADA
B (m) L (m} Sc Sq Sy qu (kp/om2) gad (kgiem2j S {am).
S 100 100 152 148 0.60 358 SRS
1.30 130 152 148 0.60 376 125 071
1.50 1.50 152 148 0.60 388 129 0.85]
200 200 1.52 148 0.60 418 138 122
3.00 300 1.52 148 0.60 4.78 158 210 FING
S sy qulgiom2) gad (kglom2) S (em) -
135 132 073 330 143 0.88 lg kobeérto Carlos Salazar Alcalde
1.44 140 067 382 127 114] 11 LABORATORO OF MECAWCA DE SUELCS Y MATERES
145 141 0.66 482 161 288 R Cm 12y
135 132 073 560 187 446 |
\
Se puede considerar como valor Unico de disefio: CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO |
[ 1.18 ksvcvn’ : P (AREMA MAL GRADUADA]
2
Qaceminidie™ 1194 tnim’ ASHTD - LRET ]
CARGA ADMISIBLE BRUTA Q= 11.94 tm cooR | ®° | cpupem) | Piw(Temd
S= 0.52 cm sRcE | == | ems | e
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Anexo 4. Levantamiento Topografico

PLANO DE LOCALIZACION e
ESC: 1/2,000

(/—*\

Distritos de la provinca
de Trujilla

Figura 22: Plano de Ubicacion - Localizacion. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 23: Plano topogréfico. Fuente: Elaboracion propia.

117



PLANO PERIMETRICO

NOTA

LOS VERTICES Y PUNTOS GRAFICADOS EN EL PLANO

HAN SIDO LEVANTADOS CON ESTACION TOTAL TRIMLE DR - 3600
Y GEOREFERENCIADOS DESDE BM EXISTENTE EN EL CAMPO POR
MEDIO DEL SOFWARE AUTOCAD CIVIL 3D CON EL SGTE SIST.

SISTEMA DE COORDENADAS

CS_CODE: UTMB4-17S

DESCRIPCION: UTM WGS 1984, UTM ZONA 17 SUR
PROYECGION: UTM

DATUM: WGESEd

CUADRO DE CORDENADAS
LADO aNGULD | DisTancis | v COORDEMADAS

EST| PV Y X
A B wearaT TR m A 0,907,503 553 7801 855
B [+3 P THEOm B 0,907 431 28 T, o BEE
C D wiigni® 283 m c W7 AT TT.AT0 25T
] A T T84T mi D 0907522 438 TOT B84 458
BENCH MARK 0,907 4080738 07760 1228

AREA = 18,338.63 m2 PERIMETRO = 57745 ml

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR BEMNMO<MQO DE TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERQ CIVIL = . L
ORREGO Propuesta de plania de tratamiento de aguas reskduales medlante lagunas anasrobias en 2l Centro Poblado Cerfivla PLANC PERIMETRICO
FACULTAD DE INGENIERIA Virgen - digtno Huanenaco 2021 ﬂ —Hvl o A
[ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL TESETAS | Garardp Zavalets Cusva ARERCE PO s Lmemran L — _
- Paulo Gatan Avalos - Ing. Alvaro Femando Saiazar Perales TR — — _
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Perfiles longitudinales
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MOVIMIENTO DE TIERRAS
PROG. gr:E ; ‘:'TL; A:':r:fl;ﬁ AreaR.m2 | Vol.C.m3 AEL?L::_Rr-nS
0%000 | 0000 | 0.000 0000 | 0.00 0.00 0.00
04010 | 13684 | 68421 | 68.421 | 108 5.39 5.39
0%020 | 11580 | 126323 | 194745 | 0.1 594 1133
04030 | 7993 | 97.867 | 292612 | 0.24 1.74 13.07
0+040 | 7335 | 76638 | 369250 | 0.26 252 1559
0+050 | 7.895 | 76149 | 445399 | 0.19 2.26 17.84
0%060 | 9086 | 84907 | 530306 | 047 1.80 19.64
0%070 | 9948 | 95174 | 625481 | 0.29 229 2193
0+080 | 8931 | 94397 | 719877 | 0.24 262 24 55
0%090 | 9456 | 91933 | 811810 | 0.30 268 2724
0#100 | 12811 | 111332 | 923142 | 0.16 228 29 51
0#110 | 16103 | 144569 | 1067.711 | 0.23 1.94 31.45
0#120 | 0677 | 83898 | 1151609 | 2408 12154 152 99
0#130 | 3804 | 22402 | 1174011 | 2.97 13523 28822
0+#140 | 4615 | 42093 | 1216104 | 3.04 30.06 318.27
0#150 | 4459 | 45370 | 1261474 | 2.76 2902 34729
0#160 | 4586 | 45224 | 1306697 | 261 26 86 37414
0#170 | 4855 | 47203 | 1353901 | 262 2618 40033
0#180 | 4717 | 47857 | 1401758 | 2.88 27 51 427 84
0#190 | 3736 | 42264 | 1444021 | 3.74 33.08 460 91
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MOVIMIENTO DE TIERRAS
Area | Vol. Vol. C. Vol R.
PROG. cme | Cm | Acum.m? AreaR.m2 | Vol. C. m3 Acum. m3
0+200 2414 | 30752 | 1474773 | 1110 7419 53510
0+210 0.000 | 12070 | 1486843 | 0.00 5550 59059
0+213.18 | 0.000 | 0.000 1486 843 | 0.00 0.00 59059
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