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Titulo
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Resumen

El presente trabajo titulado “Propuesta de un sistema de tratamiento de
aguas residuales con fines de riego para areas verdes en el Centro Poblado de Rinconada
ubicada en la provincia del Santa”, se establecié como objetivo general la propuesta de
un disefio para un sistema de tratamiento de aguas residuales ya que, ante la ausencia
de esta, estas aguas no pueden ser reutilizadas con fines de riego en areas agricolas de
tallo alto. Por esta razon para el tipo y disefio de la investigacion del estudio, se empleé
una metodologia Descriptiva — Aplicada, donde se usG como técnicas tanto la

observacion directa como el protocolo de laboratorio

Luego del diagndstico y analisis del agua contaminada, se determinoé el tipo de sistema
de tratamiento y se efectud el disefio hidraulico para su redso con fines de riego en areas

agricolas.

Finalmente se concluyé que, la mejor propuesta de disefio para que las aguas sean
tratadas y sean reutilizadas para fines de riego en areas verdes de tallo bajo es realizando
un Tratamiento Primario ya que realizandolo se llegaria a los parametros estipulados por

el ECA para luego este recurso sea distribuido al riego agricola.

viii



Abstract

The present work entitled "Proposal for a wastewater treatment system for irrigation
purposes for green areas in the Rinconada Population Center located in the province of
Santa", the general objective of the proposal for a design for a treatment system was
established. of wastewater since, in the absence of this, these waters cannot be reused
for irrigation purposes in high-stemmed agricultural areas. For this reason, for the type
and design of the study research, a Descriptive — Applied methodology was used, where
both direct observation and the laboratory protocol were used as techniques.

After the diagnosis and analysis of the contaminated water, the type of treatment system
was determined and the hydraulic design was carried out for its reuse for irrigation

purposes in agricultural areas.

Finally, it was concluded that the best design proposal for water to be treated and reused
for irrigation purposes is to carry out a Primary Treatment since carrying it out would reach
the parameters stipulated by the ECA and then this resource would be distributed to

agricultural irrigation.



|.- Introduccién

En los ultimos 30 afios, tanto en Sudamérica y especialmente en el Perd, aquejan una
gran escasez de agua y amenaza con extenderse debido al calentamiento global ya que
un gran porcentaje de los habitantes no tiene acceso a una provision de agua limpia y
segura, disponible para la utilizacién y uso diario a través de un sistema adecuado siendo
este el principal problema por el cual una planta de tratamiento de aguas residuales es

imprescindible para disminuir dicho inconveniente.

En Sudamérica como también en todo el mundo el uso que le dan al agua es de diversas
técnicas, tanto como para distribucion de agua para tierras agricolas, riego de parques y
jardines, usos urbanos u otros. En ese sentido la investigacion estd orientada
especificamente a la reutilizacion de este recurso hidrico para fines de riego agricola en
el Centro Poblado Rinconada por ellos es de suma importancia la revision de
publicaciones previas y contemporaneas afines al objeto de estudio abordado y asi

brindarle un mejor sustento y solidez a la tesis emprendida

Antecedentes:
Se ilustran a continuacién algunas publicaciones con referentes en el

ambito internacional, por el cual se prosigue a analizar aspectos asociados con los
objetivos planteados con el propdésito de conocer sus estudios en relacién al tema.
Tomando en cuenta lo ya mencionado, Garcia, B & Correa, L (2018). Diagndstico y
propuesta de mejoramiento de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de
la palma - departamento Cundinamarca - Colombia. El presente proyecto de
investigacion, para mejorar la calidad de vida en la comunidad a través de un mejor
acceso al agua potable y los beneficios asociados, se llevé a cabo un proceso técnico
gue incluyo una investigacion exhaustiva. Primero se recopilo informacion y se evaluo el
funcionamiento previo del sistema de tratamiento. Luego, se realiz6 un analisis practico
gue consistid en una visita al lugar para examinar los procesos, tomar muestras,

examinar las estructuras del sistema y recopilar la informacion requerida para realizar las



evaluaciones. Los resultados obtenidos permitieron analizar el rendimiento actual de la
Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) y los parametros fisico-quimicos del agua
tratada. Evaluacion del esquema de purificacién de agua y la utilizacion de los recursos
de la PTAP facilitaron la evaluacion de las fases realizadas. Con base en este
diagnostico, se disefid una alternativa para abordar las debilidades o fallas detectadas,
con el objetivo de optimizar el procesamiento del agua. Se plantea una propuesta
definitiva que se considera la més apropiada para mejorar el procesamiento y garantizar
una calidad optima del agua proporcionada al municipio.

Bajo este mismo enfoque, tenemos a Cuatis, L. (2018). Propuesta de disefio
de una planta de tratamiento de agua residual (PTAR) por lodos activados en el Municipio
de SOATA Boyaca, este proyecto de investigacion Se propuso un plan eficiente para una
planta de tratamiento de aguas residuales utilizando el procedimiento de lodos activados.
Este disefio esta orientado a la eliminacion de contaminantes y solidos suspendidos. Se
fundamenta en la recirculaciéon de la biomasa a través de varios procedimientos, logrando
una eliminacion de manera mas eficaz de los contaminantes y una reduccion de los

residuos generados.

Siguiendo con la revision de estudios similares, Orjuela, A. & Rubio, E.
(2019). Disefio y construccion de una planta modelo de tratamiento de aguas residuales
para el laboratorio de hidraulica, Se propuso el disefio y la construccién de una planta
modelo de tratamiento de aguas residuales para el laboratorio de hidraulica mediante un
zanjon de oxidacion. Esta planta esta destinada a las actividades practicas del sistema
de ingenieria civil y cuenta con un compendio de operaciones y gestion de conservacion.
El disefio consta de seis etapas: en la primera, se establecen las dimensiones adecuadas
para cada etapa del procedimiento; en siguiente nivel, se elaboran los diagramas
digitales del prototipo; tercera, se construye la representacion; cuarta, se desarrollan

ensayos de prueba; en quinto lugar, realizan experimentos en la instalacion de referencia



para asegurar su desempefio; para concluir, en el dltimo nivel, se genera las

instrucciones de laboratorio para la instalacion de ejemplo.

En esa misma linea, Hernandez, J. (2017). Propuesta de disefio de una
planta de tratamiento de aguas residuales con decantacién de flujo radial para reducir
los grados de contaminacion del cuerpo receptor, distrito de Yantalo — Moyobamba,
2015, la probleméatica ambiental que se presentd en los municipios del Pera en ese
entonces, fue la contaminacion ambiental provocada por el vertido de aguas residuales
sin tratamiento motivo una visita al municipio de Yantalo. El objetivo fue monitorear los
vertimientos y caracterizar estas aguas residuales para determinar la tecnologia mas
adecuada, siguiendo la metodologia del Ministerio del Ambiente. A partir de este analisis,
se realizaron los célculos, dimensionamientos y el disefio de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales, que incluye el pretratamiento, tratamiento primario y tratamiento

terciario.

Sosteniéndonos en lo descrito en parrafos anteriores se nos presenta,
Manotupa, L. & Muriel, J (2018). Propuesta elaboracion de una guia para el proceso de
disefio en proyectos de plantas de tratamiento de aguas residuales en el Perl, Esta
investigacion revelo la principal situacion que enfrentan los sistemas de procesamiento
de aguas contaminadas en el transcurso relativo a las etapas de propuesta y proceso.
Este hallazgo revelé que la seleccién inadecuada de la categoria de tecnologia de
tratamiento, causada debido a una inadecuada determinacion de los factores
fundamentales al inicio del proyecto, es el mayor desafio. Para abordar esa dificultad, se
sugiere un plan metodolégico centrada en el control de calidad, con el objetivo de reducir
la diferencia al seleccionar adecuadamente el tipo de sistema de procesamiento a
aplicar. Ademas, se destaca como la informacion de estos procedimientos puede
disminuir los riesgos iniciales en la etapa de disefio de los proyectos de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).



Centrandose en el aspecto de revision de la investigacion, Lopez, E.
(2018). Mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de
El Alto, Talara Piura, El distrito de El Alto, ubicado en la provincia de Talara,
departamento de Piura, cuenta con dos lagunas de oxidacion que estan en condiciones
deficientes debido al aumento de habitantes y el consumo intensivo del agua. Esto ha
generado un volumen mayor de aguas residuales que exceden el potencial de
almacenamiento de las lagunas, causando desbordamientos y vertidos hacia areas
privadas y terrenos cercanos, lo que perjudica gravemente la salud publica y el medio
ambiente. Pese a que EI Alto tiene un sistema renovado de agua potable y
alcantarillado, la dificultad radica en las lagunas de oxidacion, las cuales estan en mal
estado. Esto provoca que las aguas residuales se viertan de manera descontrolada y
gue el nivel del flujo de salida no responda con las especificaciones normativas,

causando un dafio significativo a la salud publica y al entorno natural.

Por su parte, Chirinos, A. & Ubaldo, L (2020). Evaluacion y Propuesta de
Mejoramiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Caserio Huaripampa,
San Marcos, Ancash 2020. Este proyecto de investigacion tiene como objetivo valorar el
funcionamiento de la planta de depuracion de aguas contaminadas del caserio de
Huaripampa con el objetivo de proponer mejoras que optimicen su funcionamiento. La
metodologia utilizada es una investigacion aplicada con enfoque cuantitativo y nivel
descriptivo, y el disefio es no experimental de corte transversal. El nUmero de habitantes
considerada fue toda la estructura de la PTAR en Huaripampa, que ademas se tomo
como evidencia por ser de tipo censal. El método utilizado se basé en la observacion,
empleando informes técnicos de observacion como herramienta, ademas de una
encuesta realizada al encargado de la PTAR. Los resultados indicaron que la PTAR de
Huaripampa esta en estos momentos, en decadencia. El analisis de los estandares de
disefio reveldé que ya no se adecuan con la Norma OS 0.90, encontrandose en una

situacion de gravedad moderada debido a las anomalias detectadas. Se requiere



urgentemente un cuidado y reestructuracion de ciertas areas (la rejilla, desarenador,

canal de entrada, camara de contacto de cloro).

Mientras que, Hidalgo, C. (2019). Propuesta de Disefio de una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales en el Barrio el Milagro Huaraz-Ancash 2018, el
propoésito de esta investigacion fue desarrollar un plan para el disefio de una planta de
tratamiento de aguas residuales, con el propdsito de depurar las aguas residuales
provenientes del Barrio El Milagro. La planta busca prevenir la contaminacion ambiental
y hidrica, asi como disminuir las enfermedades gastrointestinales en los habitantes. El
estudio se llevo a cabo en el Barrio El Milagro, en el distrito de Independencia, Huaraz.
Se tratd de un estudio no experimental y descriptivo, ya que no se manipularon variables
ni se alteraron resultados. La recopilacion de informacion se realizd siguiendo las
directrices establecidas por el RNE y SUNASS, incluyendo la OS.90, para registrar y
exponer los resultados. Por ultimo, se concluyd que es factible elaborar una planta de

tratamiento de aguas residuales en la zona.

Con el objetivo de complementar, se presenta el siguiente estudio por parte
de, Torre, A (2018). Disefio y analisis ambiental de una planta de tratamiento de aguas
residuales en la ciudad de Huaraz, Con el propésito de ejecutar la investigacion, se
emplearon herramientas tanto de disefio como de gestidbn ambiental. En términos de
disefio, se hizo uso del programa BioWin 5 como software, que facilita dar forma a
diversos procesos de tratamiento y medir el grado del nivel del agua resultante en cada
caso. Ademas, el software facilita la estimacion de los recursos generados a partir del
procesamiento de aguas contaminas. En otro aspecto, en el proceso de analisis
ambiental se implementaron las directrices del Analisis de Ciclo de Vida (ACV) y se
empleo el SimaPro (software). Este método concedio realizar un analisis exhaustivo y
analizar las repercusiones originados en razon de la implementacion de un centro de

Tratamiento de Aguas Residuales o contaminadas (PTAR) frente a la situacion sin ella.



Los datos obtenidos del disefio muestran que se logré cumplir de manera satisfactoria
con los requisitos establecidos en base a las normas peruanas sobre calidad de las
descargas de un centro de tratamiento de aguas residuales o contaminadas. (MINAM,
2010), y también de manera parcial lo prescrito por las normas europeas (EC, 1998;
ECC, 1991). Esto se originé a la restriccion inherente del software BioWin version
estudiante para modelar el reingreso del permeado y del licor mezclado, lo que resultd
en una eliminacion escaza de elementos esenciales, como nitrégeno (N) y fésforo (P).
De igual manera, las evaluaciones del estudio ambiental indicaron que se redujeron los
estandares de eutrofizacion superiores al 50% durante todo el afio, manteniéndose

practicamente estables a lo largo de dicho periodo

Fundamentacién Cientifica

Planta de tratamiento de aguas residuales

Es un repertorio de estructuras destinadas al tratamiento de aguas residuales, donde se
separan parcialmente los sélidos presentes en el liquido. De esta manera, los organicos
complejos en su estado sdlido se transforman en minerales sélidos o de estabilidad
relativa de estos solidos organicos. La extension de esta reconfiguracion esta

determinada por el sistema de depuracion aplicado. (Prado, 2015, p.11).

Calidad del agua - Directrices
Los ECA-Agua determinan la concentracion basandose en su nivel de elementos
(sustancias, o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en el agua en su estado natural

como cuerpo destino), asegurando que esta no represente una amenaza potencial



considerable con respecto a la salud humana ni para el medio ambiente” (SUNASS, 2015,
p.23). “Cuando el efluente de la PTAR se descarga en el cuerpo receptor de agua, se
forma un area de combinacion. Posteriormente, la entidad receptora es necesario
respetar con los estandares establecidos por los ECA-Agua, los cuales varian segun la
clasificacion de uso del cuerpo de agua. (SUNASS, 2015, p.23).

El Ministerio del Ambiente (MINAM), en la categoria 3 de riego de vegetales y bebida de
animales, en la Subcategoria D1 de riego de vegetales menciona que las aguas
empleadas para el riego de cultivos vegetales, cuya calidad depende de factores como la
duracion del riego, el tipo de consumo (crudo o cocido) y los procesos industriales o de
transformacion que puedan aplicarse a los productos agricolas. (DECRETO SUPREMO
N° 004-2017-MINAM)

Este emergente Reglamento, integrado por 10 titulos, 81 articulos, 12 disposiciones
complementarias, transitorias y finales, y 5 anexos, no solo define limites méaximos
permisibles para pardmetros microbiolégicos, parasitoldgicos, organolépticos, quimicos
organicos e inorganicos, y radiactivos, ademas que también asigna nuevas y mayores
responsabilidades a los Gobiernos Regionales en la vigilancia de la calidad del agua para
consumo humano. Sumado a eso, refuerza el posicionamiento de la DIGESA como
Autoridad Sanitaria en estos temas. (Ministerio de Salud D.S. 031-2010-SA)

Aguas residuales

Este recurso hidrico de desecho o residuales contienen una cantidad relativamente baja
de sélidos en comparaciéon con el peso del agua. En promedio, una tonelada de aguas
residuales contiene una libra de sélidos, los cuales pueden encontrarse disueltos, en
suspension o sedimentados. Uno de los objetivos de los diferentes procesos
mencionados es alcanzar la maxima disgregacion de estas particulas solidas. (Galvez,
2007, p.21). (ver Anexo - Figura 1)

Agua Residual - Caracteristicas

a. Fisicas



Los primordiales aspectos a tener en cuenta con el fin de determinar el nivel de calidad
de este recurso hidrico se fundamentan principalmente en las propiedades fisicas y en
menor grado en las quimicas y bioldgicas. Asi, se busca obtener que este recurso hidrico
sea transparente, sin sabor y sin olor. (Noyola, Vega & Ramos, 2000, p.11).

Solidos totales (ST)

De manera analitica, describe como el elemento residual o contaminado que se consigue
tras someter agua sometida a una secuencia de evaporaciébn a temperaturas en el
intervalo de 103°C a 105°C. por consiguiente no se clasifica como sélido la materia que
sufre una perdida en el transcurso del proceso de evaporacion en razon a su elevada

tension de vapor. (Olivos, 2010, p.15).

Solidos sedimentables

Estos se describen como los que se depositan en un contenedor cénico en la parte del
fondo, conocido como el cono de Imhoff, durante un intervalo de 1 hora” (Ayala Y
Gonzales, 2008, p.51).

Turbidez

Esta caracteristica, que refleja la capacidad del agua para transmitir luz, es un paradmetro
adicional usado para identificar el nivel de cualidad de las aguas naturales o descargadas
en relacion con las particulas coloidales y los sélidos suspendidos. (Ayala & Gonzales,
2008, p.55).

Color

Este recurso hidrico contaminada generalmente presenta un color grisadceo. No obstante,
a medida que aumenta el tiempo de transporte en las redes de alcantarillado y se
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desarrollan condiciones mas cercanas a las anaerobias, el color del agua residual cambia
progresivamente de gris a gris oscuro y, eventualmente, se torna negro. Cuando se
alcanza este punto, el agua residual generalmente se clasifica como séptica. (Quiroz
2013, p.6).

Olor

Este elemento contaminado recién generada posee un aroma algo insoportable, pero es
mas admisible en comparacién con el olor del recurso hidrico contaminado (séptica). El
olor distintivo de este recurso hidrico contaminado (séptico) es generado por la estancia
de sulfuro de hidrégeno (similar al olor a huevo podrido), el cual se forma cuando los
sulfatos se convierten en sulfitos debido a la actividad anaerébica de microorganismos.
(Quiroz, 2013, p.6).

b. Quimicas
Demanda de Oxigeno

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5): Estima la proporcion de O2 que precisan los
microorganismos para convertir la materia organica en didxido de carbono (CO2) y nuevo
material celular. A su vez, contiene el nUmero de oxigeno que necesita para manejar el

proceso de nitrificacion. (Noyola, Vega y Ramos, 2000, p.16).

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) se refiere al volumen de oxigeno utilizado por
una muestra de agua residual, en presencia de dicromato de potasio, tras un periodo de
2 a 3 horas de calentamiento con acido sulfarico concentrado. Este proceso oxida la
mayoria de las sustancias organicas por completo, aunque algunos compuestos como la
piridina, el benceno y el tolueno no se oxidan en su totalidad. (Noyola, Vega y Ramos,
2000, p.17).



Grasas y aceites

Estos compuestos constituyen un desafio para el manejo de aguas residuales, dado que
se inclinan a suspender y establecer una capa en la parte superior del agua. Esta capa
bloquea el traspaso de gases entre el aire y el agua, siendo el oxigeno uno de los mas

cruciales. (Noyola, Vega y Ramos, 2000, p.19).

c. Biologicas

Los predominantes tipos de organismos que se encuentran en las aguas contaminadas
(residuales) y poco profundos se dividen en 3 (eucariotas, bacterias y arqueobacterias),
siendo las bacterias el grupo predominante. Dentro de los organismos eucariotas, la
categoria protista abarca algas, hongos y protozoos. (Ayala y Gonzales, 2008, p.59).

Aguas Contaminadas (residuales) - Pretratamiento

El procedimiento una secuencia preliminar incluye procesos para acondicionar las aguas
contaminantes, tales como la eliminacion de arena, materiales (gruesos, flotantes,
sedimentables, aceites y grasas). Los materiales utilizados en esta fase son la reja, el
tamiz, el desarenador y el desengrasador. En estos sistemas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) que no cuentan con Provision de carga eléctrica y que estos recursos
hidricos contaminados (residuales) reciben mediante bombeo, es factible instalar en la
ultima estacion de bombeo unas rejas automaticas como una alternativa y asi garantizar
un cribado optimo del afluente a la PTAR. (SUNASS, 2015, p, 62).

Durante la preparacion previa, se realiza una remocion mediante rejas para eliminar
sustancias de gran volumen, y un tamizado para remover las particulas suspendidas.
También se lleva a cabo para eliminar arenas y solidos densos en suspension un
desarenado, y para eliminar aceites y elementos flotantes en el agua contaminada

(residual) un desengrasado. Los principales procesos de la secuencia preliminar incluyen
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el desbaste, el tamizado, el desarenado, el desengrasado y el desaceitado. (Lopez, 2015,
p.31).

Desbaste

Esta accion implica traspasar el agua residual por una reja. Dependiendo de la abertura
de la reja entre sus barrotes, el desbaste se clasifica en desbaste fino y desbaste grueso.
(Loépez, 2015, p.32).

Respecto a la reja, sus barrotes deben tener dimensiones minimas especificos segun se
trate de una reja de finos 0 una reja de gruesos. (Lépez, 2015, p.32). (ver Anexo - Figura
2)

Desarenador

Estos tienen que ser, preferiblemente, de purificacion manual sin mecanismos
adicionales, salvo sea en instalaciones de gran envergadura. Dependiendo del tipo de
remocion, se usara un mecanismo, los desarenadores podran ser de flujo horizontal por
gravedad o helicoidales. Estos desarenadores de flujo horizontal suelen tener un disefio
alargado con seccion rectangular. Estos desarenadores estan creados o desarrollados
para eliminar cuerpos (particulas) de magnitud medio de 0,20 mm o mayores. (Norma 0.S
0.90, 2006, p9). (Ver Anexo — Figura 3)

Grasas 0 Aceites - Remocion

El proposito de este avance sirve para suprimir elementos contaminantes (espumas,
aceites, grasas y otros materiales suspendidos) que son mas livianos que el agua y que
tendrian la posibilidad de llegar a interferir con las secuencias de intervencion
subsecuentes. Este proceso de desaceitado implica la particion liquido-liquido, mientras
gue para separacion solido-liquido se aplica el proceso de desengrase. En los dos casos,

se utiliza una ventilacion forzada de aire para dividir y mejorar la flotabilidad de las grasas.
11



Esta separacion se realiza en los decantadores primarios, que estan equipados con
rasquetas superficiales para el barrido; sin embargo, si el volumen de grasa es elevado,
estas rasquetas resultan insuficientes y la recoleccion es inadecuada. (FONAM, 2015,
p.5). (Ver Anexo — Figura 4)

Tratamiento Primario

El procedimiento inicial de las aguas residuales se enfoca principalmente en la
eliminacion de sdlidos suspendidos floculantes, ya sea a través de sedimentacion o
floculacion, en la neutralizacion de la acidez o alcalinidad excesiva, y en la eliminacion de
compuestos inorganicos mediante precipitacion quimica. En algunos casos se puede
utilizar la coagulacion como auxiliar del proceso de sedimentacion. (FONAM, 2015, p.5).
(Ver Anexo — Figura 5)

Los Tanques de Flotacion

La etapa de suspension (flotacidn) se aplica en el tratamiento de las aguas contaminadas
(residuales) para eliminar dichas particulas finas de baja densidad y en estado de
suspension, mediante el uso del aire como agente de flotacién. Cuando los sélidos flotan
en la superficie del liquido, se eliminan a través de un proceso de desnatado. El proceso
necesita un nivel mas alto de tecnificacion en comparacién con los tanques de
sedimentacion tradicionales; su utilizacion debe ser justificada ante la entidad
correspondiente. (Norma O.S .90, 2006, p.11).

Tanques Imhoff

‘Es un elemento de depdsito en dos estratos, que actia como un estanque de
sedimentacién y una cdmara de digestion. El tanque Imhoff, de disefio compacto, tiene el
estanque de sedimentacion situado encima de la cadmara de digestion. ElI material

sedimentado se dirige directamente hacia la camara de digestion. Un mecanismo en la
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superficie de deslizamiento evita que el gas ascendente interfiera con el proceso de

sedimentacion.” (Ayala y Gonzales, 2008, p5).

Sedimentador Primario

Es la desvinculacion de la materia solida por la fuerza gravitacional se justifica en la
variacion entre los pesos especificos del liquido, que representa la fase continua, y las
particulas, que componen la fase discreta. Para lograr esta separacion, se pueden seguir
dos enfoques: las particulas con un peso especifico mayor que el del agua se sedimentan,
a su vez que las particulas con un peso especifico menor que el del agua flotante. Se
puede pues utilizar la sedimentacion o la flotacion para dividir del agua servida los sélidos

en suspension presentes en ella. (Lopez, 2015, p36).

Tratamiento Secundario

El tratamiento secundario elimina la materia organica biodegradable (carga organica) y
los sélidos en suspension, lo que se requiere para cumplir los LMP de la DBO5, DQO y
sélidos suspendidos. La tecnologia de tratamiento secundario que mas se aplica es del
tipo lagunas: anaerobias, facultativas y aireadas, en forma individual o en combinacion.
(SUNASS, 2015, p, 65).

Esta denominacién se usa frecuentemente para describir los sistemas de tratamiento
biolégico que utilizan la accion de microorganismos presentes en las aguas residuales.
Estos microorganismos, a lo largo de su fase de ingesta, descomponen la materia
organica, transformandola en productos inorganicos o inerte y en material celular. La
estancia o carencia de oxigeno disuelto en el agua residual determina dos considerables
categorias de accion bioldgica: procesos aerobios (con oxigeno) y los anaerobios (sin
oxigeno). Dependiendo segun la forma en que se sustenten los microorganismos, se
identifican dos tipos de categorias principales de procesos. (Ayala y Gonzales 2008, p5).
(Ver Anexo — Figura 6)

13



Tratamiento con Lagunas de Estabilizacion

Las lagunas de estabilizacion son estanques creados para el tratamiento de aguas
residuales mediante procesos biologicos naturales que involucran la interaccion de
biomasa (como algas, bacterias y protozoos) con la materia organica presente en el agua
residual. Este tipo de tratamiento se emplea cuando la biomasa de las algas y los
nutrientes descargados con el efluente pueden ser absorbidos por el cuerpo receptor. Las
lagunas de estabilizacion son particularmente recomendadas cuando se necesita una alta

eliminacién de organismos patégenos. (Norma OS 0.90, 2006 p11).

Filtros percoladores

Estos sistemas también se entienden como filtros bioldgicos o biofiltros. Para la filtracion,
se puede utilizar gravilla, pizarra, cogue, carbén y fragmentos de plastico rigido, con una
profundidad de 2 metros, y el material debe estar cuidadosamente graduado en tamafios
que varian de 25 a 150 mm de didmetro, colocando los tamafios mas grandes en el fondo.
El lecho completo se construye con un desague inferior. Este disefio habilita que el aire
se mueva libremente de abajo hacia arriba a través del filtro por conveccion natural,
mientras que el liquido desciende por efecto de la gravedad. (Prado 2015 p.24). (Ver

Anexo — Figura 7)

Lodos Activados - Tratamiento

Este método, fue descubierto por Ardern y Lockett por el afio 1913, marco la auténtica
evolucion de desarrollo tecnoldgico disruptivo en el proceso de purificacion de aguas

contaminadas (residuales).

De acuerdo con el Departamento de Sanidad del Estado de Nueva York (1964), el lodo

activado pertenece a una fase biolégica de enlace en el cual los organismos aerobios y
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los sélidos organicos presentes en este recurso hidrico contaminado se combinan
estrechamente en un entorno que favorece en la desintegracion aerdbica de estos
solidos. La efectividad de la secuencia requiere de asegurar una constante presencia de
oxigeno disuelto en las aguas residuales en lo que dura todo este proceso. (Prado 2015,
p.22).

Reuso del agua para riego

Utilizar las aguas residuales para el riego agricola precisa una cuidadosa enfoque en
mantener altos estandares de calidad, ponderando en el aspecto agronémico (que abarca
las caracteristicas fisico-quimicas de este recurso hidrico) en el aspecto bacteriologico.
Este enfoque fundamental en la gestion de este recurso hidrico sera evaluar su estandar
de calidad teniendo en cuenta su procedencia, y posteriormente comprobar a través de
la verificacion de muestreos si se ajusta con los parametros fisico-quimicos y
bacteriol6gicos establecidos por esta normativa vigente en México (NOMOO1-
SEMARNAT-1996) o los criterios de sustancias nocivas determinados por la

Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) para su reaprovechamiento.

Las especificaciones o criterios agronémicos clave para examinar las caracteristicas del
agua contaminada (residual) destinada al vertimiento incluyen la conductividad eléctrica
(CE); los cationes como sodio (Na), calcio (Ca), magnesio (Mg) y potasio (K); y los
aniones como carbonato (CO3-2), bicarbonatos (HCO3-2), cloruro (Cl-), sulfato (SO4-2)
y nitrato (NO3-). En el supuesto de que se identifiquen metales pesados en el agua
residual a utilizar, se debera llevar a cabo un analisis especifico de estos metales o
basarse en el listado de la normativa vigente, dirigiendo la atencion en aquellos que tienen
un mayor impacto en la salud humana, tales como arsénico, cadmio, cianuros, cobre,
cromo, mercurio, niquel, plomo y zinc. Las conclusiones de los niveles de concentracion
en las muestras enviadas para el analisis de laboratorio deberan ser comparados con los

criterios establecidos por la normativa correspondiente o los criterios globales.

Sera necesario valorar el estado del agua utilizada para riego o su vertimiento, ya sea

residual cruda, tratada o de uso esencial, inicialmente desde una perspectiva agronémica,
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tomando en cuenta la salinidad, sodicidad y toxicidad. Esto es fundamental investigar el
nivel de sales en el agua de riego, dado que este procedimiento de irrigacion puede
incrementar la acumulacion en el suelo de sales, segun las circunstancias climaticas,
particularmente en regiones con elevadas temperaturas, que promueven altas
frecuencias de desvaporizacion que reducen en el suelo la humedad, pero estas sales no
son eliminadas, la solucion se vuelve mas salina cuando se seca en el suelo. Ademas, al
enfocarse en el perfil del suelo, ciertas sales llegan a su maximo nivel de disolucién y se
precipitan, alejando ciertos cationes de la solucién del suelo y alterando su proporcion
original. Esto sucede con las sales de calcio de baja solubilidad, lo que resulta en un
incremento del porcentaje de sodio intercambiable (PSI), desencadenando efectos

desfavorables en la estructura del suelo. (Ver Anexo — Figura 8)

El dafio en las hojas ocasionado por dichas sales que se encuentran en las aguas
contaminadas (residuales) empleadas para riego por aspersion estara condicionado
dependiendo de la concentracién de iones especificos, la sensibilidad del cultivo, la
frecuencia de las aspersiones y, en cierta medida, de factores ambientales como la

temperatura, la humedad relativa y el estrés hidrico de las plantas antes del riego.

Los iones nocivos frecuentemente presentes en el agua de riego residual incluyen cloro,
sodio y boro, y los dafios a las plantas pueden ser provocados por estos iones de manera
individual o en combinacion (Ayers y Westcot, 1987). Los efectos toxicos del cloro pueden
manifestarse ya sea por absorcién directa a través de las hojas en cultivos regados por
aspersion o mediante absorcion a través de las raices. En cultivos sensibles, la afectacion
se presenta a concentraciones de entre 0.3 y 1%. en este caso particular del sodio,
niveles elevados entre 0.25% - 0.50% en base seca pueden suscitar nocividad en cultivos

arboreos. (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, p79). (Ver Anexo — Figura 9)
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Factores para disefiar una planta de tratamiento.

Poblacion futura por el Método de crecimiento
Aritmético

rt
Pf = Pa(l + —)

1000
Donde:
Poblacion
Pf = Futura.
Pa =

Poblacion Actual.
Coeficiente de Crecimiento anual por

r = 1000 Habitantes.
Figura 1. Poblacién Futura, Cerna, (2024)

Caudal promedio

Caundales de Disefio

[
Paoblacion x Dﬂtﬂﬂiﬂﬂ{]di?ﬂﬁ}

Qp=

Ba400

Caundal Medio Diario
qmd=QpIK1

Caundal Maximo Horario
Qmh = Q, x K5

Figura 2. Abastecimiento de Agua Potable,

Vasquez, (2016)
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Tabla 1 Demanda de Dotaciones, Ministerio de Salud, (1962)

Poblacion Dotacion
(Habitantes) (Vhab/dia)
hasta 500 60
500-1000 60-80
1000-2000 80-100
. Dotacion
Region (Vhab/dia)
Selva 70
Costa 60
Sierra 50

Fuente: Ministerio de salud (1984)

Figura 3. Valores limites permisibles para efluentes a ser

descargados en cuerpos de agua segun el D.S N2003-2010-MINAM,

SUNASS, (2009)

Parimetro Valor Unidad

Aceites y Grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 10000

Demanda Bioguimica de

Oxigeno my/L 1001

Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 2001
PH 6.5-8.5

Solidos Totales en suspension ml/12 150

Temperatura °C <35

Fuente: SUNASS 2009,
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Justificacion de la Investigacion

El presente estudio refiere a la problemética ambiental que causa dafios al
entorno, a los recursos naturales y por consiguiente a la salud de las personas que
habitan dicho centro poblado, puesto que hay presencia de contaminantes, asi como
también el dafio de la capa freatica debido a las filtraciones en el suelo. Por todo ello este
proyecto de investigacion servira como una solucion a los problemas ya sea de medio
ambiente, salud, etc.; que aqueja este centro poblado, basandonos en distintos

planteamientos ya ejecutados a nivel internacional, nacional y local.

Este proyecto de investigacion desde el punto de vista practico se basa en la aplicacion
de los conocimientos alcanzados durante el transcurso universitario acorde a los distintos
problemas que se puedan presentar, y asi aplicarlo de manera préactica y asi otorgar

alternativa alguna.

El estudio de este proyecto se fundamenta desde el lado metodoldgico, en el cual
daremos a conocer las técnicas, los procesos de disefio hidraulico que se realizaran para
asi disefiar un sistema de purificacion de aguas contaminadas (residuales) idéneo para

riego en areas agricolas y asi cooperar a que la poblacion tenga una vida mas sostenible.

Problema
Realidad Problematica

El agua es uno de los elementos mas importantes para la humanidad y los seres vivos,
de este recurso hidrico depende su existencia y estabilidad, de esta forma que a medida

gue aumenta la poblacién serd muy necesario el acceso a mayor calidad de agua.

En Sudamérica como en Europa y demas continentes la implementacion de plantas de
tratamientos de aguas contaminadas (residuales) es importante en estos tiempos ya que
existen diversos eventos que contaminan este recurso hidrico como los desastres

naturales, los efluentes domésticos, que contaminan dicho recurso.

Si bien este recurso natural se encuentra en gran cantidad en nuestro planeta, pero tan

solo el 2.5% es agua dulce. De las cuales en el Peru el ANA dice que el pais cuenta con
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1.89% de la disponibilidad de agua dulce del mundo, siendo uno de los paises mas

privilegiados por contar con agua.

De esta manera a nivel local en el area urbana de Rinconada, la necesidad de un sistema
de tratamiento de aguas contaminadas (residuales) es alta, como consecuencia de no
poder reutilizar estas aguas grises, los campos de cultivo, el riego de jardines, etc., podria

verse afectado en un futuro préximo.

Formulacién del problema
¢Es posible que la propuesta de disefio de un sistema de tratamiento de aguas

residuales permita reusar las aguas contaminadas para su aprovechamiento con fines

de riego en el Centro poblado Rinconada — Distrito Chimbote — Provincia del santa?

Conceptuacion y operacionalizacion de las variables
Una variable es una propiedad o caracteristica que puede ser observada y también

puede medirse. (Hernandez, 2014, p.105)

En esta investigacion se dispone con una variable independiente: 1.- Propuesta de

planta de tratamiento

20



Variable Definicién Definicion Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
Las aguas Desbaste
grises —son Desarenador
aguas
provenientes Remocion de
de PRE- aceites y grasas
lavadoras, TRATAMIENTO
duchas,
tinas y
lavamanos,
N cual TRATAMIENTO T Imhoff
, anques Imho
podriamos BRIMARIO q
decir que Sedimentador
son aguas Primario
residuales La T i
que tuvieron | determinacion ?Ir;?:(izne
un uso ligero | para la
las  cuales | Propuesta de
pueden elaboracion
contener de una p!anta
PROPUESTA | (estos de de tratamiento
DE PLANTA | ipsn de  aguas :
DE J ' residuales TRATAMIENTO Filtros percoladores
detergente, | fin| SECUNDARIO
TRATAMIENTO lene como Tin Lagunas de
restos de vital  brindar gun 2
cabellos o estabilizacion
e conocimientos
baterias sobre la Lodos Activados
Pero que aun | reytilizacion
asi  logran | de las aguas

estar limpias
y darle un
uso

adecuado
que no
afecte la

contaminadas
0 aguas grises
mediante
varias etapas
de

CARACTERISTICA
DEL AGUA

QUIMICA
BACTERIOLOGICA
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salud ni el | tratamientos FISICAS
medio (3 etapas).
ambiente.
(Allen,
2015).

Una Planta
de
Tratamiento
de Aguas
Residuales-
PTAR es el
conjunto de
obras,
instalaciones
y procesos
para tratar
las  aguas
residuales,
con material
disuelto y en
suspension
usadas por
una
comunidad o
industrial.

La investigacion realizada como respuesta a priori al problema, planteo la siguiente
hip6tesis, mediante la propuesta de un sistema tratamiento de aguas residuales se
reducira significativamente los grados de contaminacion y permitira reutilizar estas aguas
tratadas para fines de riego para areas verdes en el Centro poblado Rinconada — Distrito

Chimbote — Provincia del Santa

La investigacion actual planteo como objetivo general, proponer un sistema de

tratamiento de aguas residuales para mejorar la calidad de este recurso hidrico con fines
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para riego para areas verdes en el centro poblado de Rinconada, Santa — Ancash, para

lo cual se propusieron cinco objetivos especificos:

e Ubicacion y descripcion del area donde se propondra el sistema de tratamiento de

aguas residuales en el Centro poblado de Rinconada.

e Realizar los estudios béasicos, como la eleccidon de la ubicacion de la PTAR, trabajos

de topografia, poblacion futura, célculo del caudal de disefio, aspectos ambientales.

e Realizar los estudios de mecanica de suelos para identificar la capacidad portante

del area.
e Efectuary analizar las caracteristicas fisico-quimica de las aguas residuales

e Determinar la mejor propuesta técnica de la PTAR
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Il. Metodologia
(Baptista, Hernandez y Fernandez, 2003, p5.) el Enfoque Cuantitativo:

"Emplea la recopilacion y evaluacion de datos para responder a Cuestiones de
investigacion y verificar hipétesis preestablecidas, basandose en mediciones numéricas,
conteos y usado con frecuencia, estadisticas para determinar con precision las
tendencias de conducta de los habitantes. En consecuencia, la perspectiva de
investigacion para este proyecto es Cuantitativo, dado que utiliza estadisticas y recopila

datos."

(Carrasco, 2013) El estudio de tipo aplicativo sefiala: “También se conoce
como investigacion empirica. Se distingue por su enfoque en la aplicacion practica de los
conocimientos adquiridos. La investigacion aplicada esta intimamente relacionada con la
investigacion basica, ya que se basa en los resultados y avances obtenidos de esta
ultima.”. motivo por el cual el enfoque del estudio es de caracter Aplicado para el presente
proyecto de investigacion, porque se aplicara los conocimientos adquiridos en nuestro
aprendizaje académico a la vez que se adquieren otros, dependiendo de la investigacion
gue se vaya a realizar, en este caso buscamos que se permita una distribucién adecuada

de estas aguas.

(Baptista, Hernandez y Fernandez, 2003, p80.) el alcance descriptivo, “Tiene como
objetivo detallar las propiedades, caracteristicas y aspectos relevantes de cualquier
fendmeno que se examine. Describe las tendencias dentro de un grupo o poblacion.
Busca medir o recopilar informacion sobre los conceptos o variables mencionadas, ya
sea de manera independiente o conjunta, sin centrarse en cOmo se relacionan entre si.”.
El presente proyecto de investigacion es de naturaleza descriptiva, por que mide
conceptos y define variables en este caso sobre los sistemas de purificacion de aguas

contaminadas (residuales)

(Baptista, Hernandez y Fernandez, 2003 pl122.) El modelo de Investigacion No
Experimental “Se lleva a cabo sin alterar intencionalmente las variables. En otras
palabras, en estos estudios no se modifica deliberadamente ninguna variable

independiente para observar su impacto en otras variables. En la investigacion no
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experimental, simplemente se observan los fendmenos en su entorno natural para luego
proceder con su andlisis.”. Asi que, el disefio de la investigacion o estudio es no
experimental transeccional, ya que los datos se recopilan en un solo momento, y su

propasito es explicar la variable y evaluar su efecto o impacto.

Poblacion - Muestra

Poblacién:

Tratamiento de las aguas residuales en el Centro Poblado Rinconada, Santa — Ancash

Muestra:

Tratamiento de las aguas residuales en el Centro Poblado Rinconada, Santa - Ancash

En el presente estudio de investigacion, se empleara el sistema de recoleccion de datos
mediante la toma de muestras de aguas contaminadas en el centro poblado Rinconada.
Esto permitira evaluar con precision la calidad del agua residual, lo que facilitara la
determinacién del tipo de sistema de tratamiento a disefiar, basandose en las

caracteristicas del agua contaminada.

Como instrumento para esta investigacion se recurrira a las fichas de cotejo o también
denominadas fichas de inspeccién sanitaria de aguas contaminadas que seran usadas
en el Centro Poblado Rinconada con el propésito de obtener los datos obtenidos en el
laboratorio de ambiente
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[1l.- Resultados

> Respecto al primer objetivo especifico ubicacion y descripcion del area
donde se propondra el sistema de tratamiento de aguas residuales en el
Centro poblado de Rinconada.

e Ubicacion politica:

Departamento : Ancash
Provincia : Del Santa
Distrito : Chimbote
C.P : Rinconada

e Vias de comunicacion

Tomando como referencia la ciudad de Chimbote, las vias de comunicacion

para llegar a la zona de estudio son de la siguiente manera:

CHIMBOTE COISHCO ASFALTADA DIARIA

COISHCO  SANTA 4.40 7 ASFALTADA DIARIA

SANTA RINCONAD 13.00 16 ASFALTADA DIARIA
A
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o Caracteristicas del area de investigacion:

Ubicacion geografica

El C.P. Rinconada pertenece al distrito de Chimbote, en la Provincia del Santa,

Departamento de Ancash

Coordenada UTM

Altitud

767387 m. Este

9016133 m. Norte

80 m.

ECNV

wnm:‘ (,“ ) SLORETO

I'NURA' (.. NAS
CA Cln

LA UBGR.IAD’,\;\

WUNIN

Figura 4 Mapa del Pera y ubicacion del CP Rinconada

| o=
LIMA \
OCEANO PACIFICO X// 3 e
\(RHUANCAYRICA . et
W ‘Ol'uﬂh“,
g ) (

San Luis

14/Incas

Cambn& Puente

27



Limita por el norte con el Rio santa, por el este con Alto Peru

e Clima:

El C.P. de Rinconada goza de un clima agradable, con una temperatura maxima
promedio de 26°C en febrero y de 21°C en julio. La temperatura del agua varia
entre 17°Cy 24°C.

28



» Respecto al segundo objetivo, realizar los estudios basicos, como la eleccién de la
ubicacion de la PTAR, trabajos de topografia, poblacion futura, calculo del caudal
de disefio, aspectos ambientales.

v" Uno de los criterios que se tomo para la eleccion de la mejor ubicacion de la
PTAR fue que debia de realizarse en una zona rural ya que si se realizaba
en una zona urbana debera de incluirse zonas de amortiguamiento y obras
(digues ambientales, barreras vivas, etc.) para minimizar los ruidos y los

76750

S016200N

9016 180N

9016 160N

9016 1HON

9/

v 9016 120N
J

| 7025,

malos olores.

Otro criterio que se analizo y se toma la decision de la mejor ubicacién de la
PTAR es porque las vias de acceso al area donde se propondra este sistema

de tratamiento son muy seguras y facil de llegar en caso de lluvias.

La topografia del terreno y el disefio de sus calles principales presentan una
inclinacion generalmente accidentada a ondulada, aunque en algunas areas

la pendiente es mas moderada.
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UADRO DE CONSTRUCCION

DIST ANGULO ESTE NORTE

30 72 85°11'22" 767561 829  9016176.821
) 13°24'16" | 767557.791  9016146.368

30.58 80°48'43" 767579899  9016142.088

1947 100°35°38" 767580.843 | 9016172.654

Figura 8. Cuadro de Construccion

e Segun la tabla, el area donde se realiz6 los estudios para luego establecer ahi un
PTAR, consta de 637.83 m2

e En ellado P1-P2 la longitud es de 30.72 m con un Angulo de 85°

e En ellado P2-P3 la longitud es de 22.52 m con un Angulo de 93°

e En el lado P3-P4 la longitud es de 30.58 m con un Angulo de 80°

e En el lado P4-P1 la longitud es de 19.47 m con un Angulo de 100°

Célculo de poblacién futura. -

1.- METODO ARITMETICO

CENSO POBLACION VARIACION TIEMPO r= Variacion/t
1993 1724
2000 1978 254 7 36.28571429
2010 2403 425 10 42.5
2017 2648 245 7 35
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37.92857143 hab/aio

-
Il

Ao proyeccion = 2030
Po = 2648
t= 13

Ps- Po+F *t

Leyenda:
Pf= Poblacion futura (hab)
Po = Poblacion Inicial (hab)
r= Tasa de crecimiento (hab/afio)
t= Tiempos en afios comprendido entre Pfy Po (afios)

CALCULO DE CAUDAL PROMEDIO DE DISERNO. -

Qp = Pf * Dotacion
86400

Qp = 3142 * 150
86400

DATO:
Dotacion (zona rural) = 150 Lt (1/hab/dia)
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Aspectos ambientales

v" El Centro Poblado de Rinconada Cuenta con numerosos cuerpos de agua
superficiales que se utilizan para abastecer de agua a las comunidades, para fines
de riego agricola etc.

v/ Contaminacion ambiental: La principal causa de contaminacién ambiental es el rio
Santa., el cual ingresa al Centro Poblado de Rinconada para luego ser distribuido
con fines inadecuado de riego agricola

v' Pisos térmicos: El C.P. de Rinconada, tiene un clima agradable donde Durante
febrero, la temperatura maxima promedio es de 26°C, y en julio desciende a 21°C,
mientras que la temperatura del agua se sitia entre 17°C y 24°C.
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v" Respecto al tercer objetivo, Realizar estudios de mecanica de suelos para

evaluar la capacidad de carga del area de mi terreno.

v El estudio de mecanica de suelos fue realizado por un laboratorio llamado
INGEOTECNIA CONSULTORES & EJECUTORES S.A.C. debido a que

este proyecto de investigacion sera realizado en el Centro Poblado

Rinconada

Numero de

Numero de
golpes

Profundidad | golpes ¢/10 | Promedio | Correlacion
parcial (m)

cm DPL

SPT

PENETRACION DINAMICA LIGERA

Registro de auscultacion N° 01
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Numero de golpes ¢/10 cm DPL

0.00 0.50 1.00 150 2.00 2.50 3.00 3.50 400

Figura 4 Numero de golpes cada 10 cm

Numero de Angulo de
Penetracion | golpes ¢/30 | Compacidad friccion Terreno de | Clasificacion
(m) relativa (%) interna Descripcion | qa (kg/em2) | fundacion sucs

Figura 10. Resumen DPL
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RESUMEN DE ENSAYO DPL

ga (kg/cm2) Terreno de fundacion

0.20 050 0.80 1.10 1.40 170 2.00 230 260 290 3.20 3.50

Figura 5 Resultado de DPL

v' La mejor capacidad portante lograda fue en la profundidad de 3.50 m. con
2.609 kg/cm2 con lo cual puede ser considerado como TERRENO
BUENO.

v' A la profundidad de 2.60 m. se encontré una capacidad portante de 1.650
kg/cm2 con lo cual puede ser considerado como TERRENO REGULAR.

v" A la profundidad de 2.00 m. se encontrd una capacidad portante de 1.143

kg/cm2 con lo cual puede ser considerado como TERRENO MALO.

36



» Respecto al cuarto objetivo especifico, efectuar y analizar las caracteristicas fisico-

qguimicas de las aguas contaminadas (residuales)

v' El estudio fisico-quimico de la muestra de efluentes residuales fue realizado en
el laboratorio COLECBI S.A.C. ubicado en la Urb Buenos Aires Mz ALt 07 | etapa
— Nuevo Chimbote en la cual arrojo los siguientes resultados para posteriormente
ser analizados y comparados con los parametros de ESTANDAR DE CALIDAD
AMBIENTAL (ECA) PARA AGUA, DECRETO SUPREMO N°004-2017- MINAM

en la categoria 3

v' Para los analisis y resultados se llevé al laboratorio una cantidad de 1 % Lts de

agua residual en botellas de plastico y luego llevadas al laboratorio.

v' La fecha de recepcion de la muestra fue el 23/07/2022 y la fecha de entrega de

los resultados de los analisis fisico-quimicos fue el 25/07/2022.

v' Compararemos los productos alcanzados con los parametros fisico-quimicos
del ESTANDA DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA AGUA.

Resultados de los andlisis de la muestra de agua residual realizadas en el laboratorio
COLECBI SAC:

YOS Fi iMI 0S
ENSAYOS ot
CANAL RINCONADA
(*)pH 6,83
Conductividad (uS/cm) 724
Cloruros (mg/L) 48
Dureza Total (mgCaCO3/L) 247
Solidos Sedimentables. (mg/L) 08
() Color (UCV) 584
(*) Turbidez (NTU) \ 643
i.‘.) Cloro Resndua](ppm) I (011

Figura 11. Resultado de ensayos Fisico-Quimico
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Estandar de calidad ambiental (ECA) para agua en la categoria 3 para riego:

D1: Riego de vegetales D2: B.Ehlda =
animales
. Unidad de | a,
Parametros N gua para
medida | riggo no a‘:ag:: Bebida de
restringido p tri %ﬂ animales
(© restringido
FisICOS- QuiMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 h
Cianuro Wad mg/L 0.1 0.1
Cloruros mg/L 500 i
Color
verdadero
Color (b) Escala PY 100 (a) 100 (a)
Co
Conductividad (pS/cm) 2500 5000
Demanda
Bioguimica de mg/L 15 15
Oxigeno (DBO,)
Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) mglL 9 0
Detergentes
(SAAM) mg/L 0,2 05
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 i
Nitratos (NO,-N) +
Nitrios (NO.-N) | ™It 100 100
Nitritos (NO,-N) mg/L 10 10
Omgeno' Dlsuello mglL >4 >5
(valor minimo)
Potencial de Unidad de
Hidrgeno (pH) oH 65-85 65-84
Sulfatos mg/L 1000 1000

Figura 12. Parametros de Calidad

Los resultados obtenidos de la muestra de agua residual comparados con los

pardmetros del ECA podemos decir que:

v" Determino un pH de 6,83 se encuentra dentro del estandar de calidad

ambiental ECA categoria 3.

v' Se determino una conductividad de 724 (uS/cm) y no esta dentro de los

parametros del ECA categoria 3

v' Se determino en Cloruros el valor de 48 (mg/L) y no esta dentro de los

parametros del ECA categoria 3

38



v" Se determino el valor del color con 58,4 y no esta dentro de los parametros del

ECA, categoria 3

v" Se determino la turbidez del agua con un 64,3 (NTU) y no esta dentro de los

parametros del ECA categoria 3

Un aspecto fundamental para determinar el grado de contaminacion es la
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO que es un indicador muy importante en la
medicion de la contaminacion en aguas residuales (AR), como también en el control de

agua potable.

En la siguiente tabla se mostrara el parametro promedio que debe de tener

el agua tratada para reusarlo con fines de riego.

PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA PROMEDIO DE DBOS

Figura 13. Parametro Promedio del DBO5

v El estudio fisico-quimico de la muestra de agua residual fue realizado en el
laboratorio COLECBI S.A.C. ubicado en la Urb Buenos Aires Mz A Lt 07 | etapa
— Nuevo Chimbote en la cual arrojo los siguientes resultados para posteriormente
ser analizados y comparados con los parametros de ESTANDAR DE CALIDAD
AMBIENTAL (ECA) PARA AGUA, DECRETO SUPREMO N°004-2017- MINAM

en la categoria 3

v' Para los analisis y resultados se llevé al laboratorio una cantidad de 1 Lts de
agua residual en botellas de plastico y luego llevadas al laboratorio.
v' La fecha de recepcion de la muestra fue el 17/07/2024 y la fecha de entrega de

los resultados con el estudio realizado (DBO5) fue el 25/07/2024.
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v" Ya con los resultados, lo compararemos con los parametros establecidos por el

ECA.

Resultados de los andlisis de la muestra de aqua residual realizadas en el laboratorio

COLECBI SAC:

J e LABORATORIO DE ENSAYC ACREDITADO POR EL INACAL
/ L\ (- ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (c— e
™ P
/o END ool CON REGISTRO N° LE - 046
L — — i Wi LE - 045
INFORME DE ENSAYQ CON VALOR OFICIAL N° 20240717-004 Fag ided
SOUCITADD POR : BENJAMIN VERGARA PERA.
DIRECCION Ut Samio Tomas Mz B Lote 1 Musvo Chimooke.
NOMERE DEL CONTACTO DEL CUENTE CHOAPLICA.
PRODUCTO DECLARADC © AGUA HATURAL SUPERFICIAL (AGUA DE RIO).
LUGAR DE MUESTRED CNOAPLICA.
METODO DE MUESTRED CNOAPLICA,
PLAN DE MUESTRED CNOAPLICA.
ACTA DE MUESTRED CNOAPLICA.
CONDICIONES AMSIENTALES DURANTE EL MUESTRED CNOAPLICA.
FECHA DE MUESTRED CNOAPLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA -1 musstra

PRESENTACION DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA

* Frasco o2 pastico Con 1303 Comac.
*[EN DUEN eslagg. Remgermas.

FECHA DE RECERTION - BRAOT-AT
FECHA DE INICIC DEL ENSAYD - 2240717
FECHA DE TERMING DEL ENSAYO - 2024-07-23
ENSAYOS REALIZADOS EN - Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECE! - 8% 2407151
RESULTADOS
ENSAYDS FISICO QUIMICOS
MUESTRA
EN3AYOS RIO SANTA ALTURA DEL CENTRO
POBLADO LA RINCONADA

DED, (gL

Limita de Dataccion - - Limits de - amgil 4
METODOLOGIA EMPLEADA

Damanda Bloquimica de Oxigends : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24th Ed. 2023. Blochemical Cuygen Demand (B00). -Day BoD
Test

NOTA:
.

Fecha de Emision: Nuzve CHIMDgie, Julo 24 ol 2024,
GVRms

LC-MP-HRIEVD
Rev. 10

Informe de ensayo emitido 2n base a resuliados de nussiny Laboratorld Sobf MUSSHas :
por & Solicitants | X ) Musairas tomadas por COLECBI S.AC.( )

El muesireo esta fuera dal alcance de la acreditacion olorgada por INACAL-DA, salvo donde |3 metodologla lo Indigue

COLECS! 5.A.C. o es responsable del origen ofuente de lacual las musstras han sldo tomadas y de |3 Informacion proporcionada porel
clleme, que pueda Jfectar I3 validez de Ios resultados.

Los fesufaces presentados cOMesponten soio 3 la muestrais ensayatas, tal como se recbio.

Esios resultados de ensayos no deben ser uillizados como una cerifficacion de conformidad con nommas de producho o como cardficado del
sistema ge calklad ge 13 antdad que i produce.

o afecto a procesa de Difmencia por su perecibilidad yio musstra Onica.

El informe Incilfy dlagrama, croquis o fotngrafias © Bl )

Cuando el Informe de ensayo ya emiiido s& haga una comaccion o modificacion s2 emitira un nuavo |
referencia al Informe que reemplaza. Los camblos se identificaran con letra negriia y cursiva.

Fecha 2030915

ELINFORME MO EE DEEE REPRODUCIR EIN LA APROSACION
DEL LASCORATORIC, EXCEFTD EM SU TOTALIDAD

FINDEL INFORME

COLECR] Ss.A.C.
Urly. Buenos Aires Mz A-LL7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular 958392893 - 998393574
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.compe
www.colechicom

Figura 14. Resultados de Analisis
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Con los resultados obtenidos se puede decir que:
v' Comparando el resultado del analisis de DBO5 a la muestra, se determino que
de acuerdo a los parametros establecidos por el ECA, la muestra esta por
encima del promedio, ya que el ECA tiene un promedio de 15, mientras que la

muestra tiene un promedio de 24.

» Respecto al quinto objetivo especifico, determinar la mejor propuesta de la PTAR

v' Se propuso dos tipos de disefio de una PTAR en la cual analizaremos y
calcularemos el disefio para luego determinar cual es la mejor propuesta
técnica y econdmicamente favorable y asi mismo presente mejores

ventajas.
* Resultados de la primera propuesta de disefio de una PTAR
TRATAMIENTO PRIMARIO

e Los resultados obtenidos nos dicen que este tipo de propuesta de disefio
tratara las aguas residuales con mayor minuciosidad en el aspecto fisico-

guimico.

e Este primer tipo de disefio consta de un tratamiento primario (tanque
sedimentador primario, lodos activados, flotacion de aire disuelto) en la

cual su disefio es econdmicamente mas accesible para su ejecucion.

e Con respecto al medio ambiente, los malos olores que emite este proceso
de tratamiento de aguas residuales seran minimo ya que este sistema

contara con un tanque de aireacion
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El calculo del disefio en Excel de este tipo de disefio se colocara en anexos

para su revision

*Resultados de la segunda propuesta de disefio de una PTAR

PRETRATAMIENTO

Este segundo tipo de disefio consta sobre el pretratamiento de aguas
residuales y consta de, rejillas, desarenador que tendran como funcién la
retencidon de solidos gruesos y solidos finos con densidad mayor al agua y

arena.

Con respecto al medio ambiente, los malos olores que emite este proceso
de tratamiento de aguas residuales son mayores a las emitidas por el primer

tipo de disefio propuesto.

Econdmicamente el disefio de este tipo de propuesta de disefio mucho mas
accesible a comparacion del primer disefio propuesto, pero el agua tratada

en este proceso sera inservible para el riego agricola.

El calculo de disefio en Excel de este tipo de disefio se colocara en anexos

para su revision

v' Comparando y analizando los dos resultados de propuesta de disefio de un sistema

de tratamiento de agua residual, vemos que la mejor propuesta de disefio es la

primera opcion, ya que al ser econdmicamente accesible también realiza un

tratamiento mas completo con lo cual se llegara a los parametros establecidos por

el ECA para que el agua sea reutilizada para fines de riego de areas verdes.
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IV. Analisis y discusion de resultados

En el presente capitulo de analisis y discusion se realizo la constatacion de los resultados
obtenidos durante el desarrollo de la investigacion denominada Propuesta de un sistema
de tratamiento de aguas residuales con fines de riego en el Centro Poblado de
Rinconada, Santa-Ancash, para concretar ellos fue preciso analizar los resultados

obtenidos anteriormente mencionados.

v' En primer lugar, se analizé los resultados de acuerdo con el primer objetivo especifico
de ubicacioén y descripcion del area donde se propondra el sistema de tratamiento de
aguas residuales con fines de riego en el C.P. de Rinconada, esto se puede ver en la
figura en donde se muestra la ubicacién del C.P. Rinconada situandolo en el
departamento de Ancash, provincia del santa, distrito Chimbote con una distancia
entre ambos de 23.9 km en un tiempo de 31 minutos, con un clima , tiene un clima
agradable donde la temperatura maxima promedio es de 26°C en febrero y de 21°C

en Julio, la temperatura del agua se encuentra entre los 17°C y los 24°C.

v' Al mismo tiempo, se analizé y discutio el segundo objetivo especifico de realizar un
levantamiento topogréfico del area, La topografia del terreno y el disefio de sus calles
principales suelen tener pendientes accidentadas u onduladas, aunque en algunas

areas la pendiente es mas uniforme.

v' También se calcul6 la poblacién futura para en un lapso de 13 afios en la cual se uso
el método aritmético tomando como referencia los censos realizados en el C.P.
Rinconada en los afios 1993, 2000, 2010 y 2017, en la que cuyo resultado fue 3142

habitantes para el afio 2030.

Posteriormente se calculdé el caudal promedio en la cual se tomé como datos el
resultado de habitantes para el afio 2030 y la dotacion por habitante al dia en zona

rural que es de 150 1/Hab/dia, dandonos un resultado de 5.46 It/seg
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v Prosiguiendo, se procedié con el andlisis y discusion de los resultados del tercer
objetivo especifico de realizar los estudios de mecéanica de suelos para determinar la
capacidad portante del area, se determiné que el terreno a partir de los 2.60 m. y con
una capacidad portante de 1.650 Kg/cm2 nuestro terreno de fundacién es regular con
una clasificacion SUCS SP-SM (ARENA MAL GRADADA CON LIMO), pero al llegar
a los 3.50 m. y con una capacidad portante de 2.609 Kg/cm2 encontramos que nuestro
terreno de fundacion es mas denso y bueno con una clasificacion SUCS SP-SM por
lo cual es mas idoneo para la construccion de estructuras en este caso, un sistema de

tratamiento de aguas residuales.

v' Asi pues, se procedi6 con el analisis y discusion de los resultados del cuarto objetivo
especifico de efectuar y analizar las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas
residuales, al analizar los resultados de las muestras de agua residual y tomando en
cuenta los ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA AGUA en la
categoria 3 : Riego de vegetales en la cual se subdivide en agua para riego no
restringido y agua para riego restringido, analizamos que el pH con 6.83 si se
encuentra dentro de los parametros del ECA, una conductividad de 724 (uS/cm) con
lo cual no esta dentro de los parametros del ECA, en Cloruros el valor de 48 (mg/L) y
no esta dentro de los pardmetros del ECA, el valor del color con 58,4 y no esté dentro
de los parametros del ECA, la turbidez del agua con un 64,3 (NTU) y no esta dentro
de los parametros del ECA, por lo cual esta muestra necesita un tratamiento para ser

apto con fines de riego.

Un indicador muy importante para determinar el grado de contaminacién es la
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO que también sirve como un indicador para el

control de agua potable y el parametro promedio para riego es de 15 mg/L.
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v' Para culminar se analizé y discuti6 el quinto objetivo especifico de determinar la mejor
propuesta de disefio de la PTAR, comparando las dos propuestas de disefio para una
PTAR se resolvio que la mejor propuesta es la de un TRATAMIENTO PRIMARIO es
el primer disefio que se propuso ya que econdémicamente y técnicamente es idoneo
para el uso con fines de riego agricola ya que habra un tratamiento fisico-quimico del
agua y por ende estara dentro de los parametros de Estandar de Calidad Ambiental

(ECA) y su reliso para riego.
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

La presente investigacion estuvo orientada a realizar una propuesta de un sistema de
tratamiento de aguas residuales con fines de riego para areas verdes en el centro
poblado de Rinconada, Santa — Ancash; logrando evidenciar mediante el cumplimiento

de los objetivos especificos siguientes:

e Se concluyo para el primer objetivo especifico, que para la construccion de un
sistema de tratamiento de aguas residuales el C.P Rinconada reune las
condiciones climatoldgicas idoneas para dicho proceso, asi mismo cuenta con

un acceso seguro para ingresar a dicha zona a cualquier hora del dia.

e Para el segundo objetivo especifico, se realizé un levantamiento topografico en
la cual se concluye que, es un terreno con pendiente accidentada a ondulada,
luego se calculd la poblaciéon futura para en un lapso de 13 afios en la cual el

resultado fue de 3142 habitantes para el afio 2030.

e Para el tercer objetivo especifico, se concluye que segun nuestro estudio de
mecanica de suelos a la altura de 3.50 m y con una capacidad portante de 2.609
kg/cm2 es méas denso y el mas adecuado para la construccion de un sistema de

tratamiento de aguas residuales con fines de riego.

e Para el cuarto objetivo especifico, se realizé estudios fisico-quimicos a la
muestra llevada a laboratorio y se concluy6 que dicha muestra no es apta para
su utilizacion con fines de riego agricola ya que se encuentra fuera de los
parametros del ECA (ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA)

en la categoria 3 (riego de vegetales).

e Para el quinto objetivo especifico, Se concluye que el mejor sistema de
tratamiento para este tipo de recurso hidrico es el Tratamiento Primario ya que
con este tipo de tratamiento se podra llegar a los estandares de calidad que nos
sugiere el (ECA).
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5.2. Recomendaciones:

Las recomendaciones estan orientadas a mitigar el uso de aguas residuales

no tratadas para fines de riego de areas verdes, a continuacion, se describe:

e Se recomienda desarrollar con la planificacion del sistema de tratamiento de
aguas residuales en el C.P. Rinconada, dado que la zona cuenta con las

condiciones climatoldgicas optimas y un acceso seguro.

e Se sugiere disefiar el sistema con suficiente capacidad para manejar el
crecimiento proyectado de la poblacion, que se estima en 3,142 habitantes
para el afio 2030, debido a la pendiente accidentada a ondulada del terreno
identificado, se recomienda realizar un estudio geotécnico detallado para
evaluar la viabilidad y los posibles desafios en la construccion del sistema de

tratamiento de aguas residuales.

e Se sugiere excavar a la profundidad de 3.50 metros para la construccion del
sistema de tratamiento de aguas residuales, ya que a esa profundidad la
capacidad portante del terreno es buena. La alta densidad y capacidad
portante del suelo en esta profundidad lo hacen adecuado para soportar la
infraestructura necesaria para el sistema, especialmente en su funcion de

almacenamiento de este recurso hidrico.

e Dado que los estudios fisico-quimicos indicaron que la muestra de agua no
cumple con los parametros establecidos en los ECA (Estandares de Calidad
Ambiental para Agua) en la categoria 3 para riego de vegetales, se recomienda
no utilizar esta agua para fines de riego agricola. Ademas, considere realizar
un analisis adicional para identificar y tratar las causas de la contaminacion,
asegurando asi que el agua pueda ser adecuada para su uso previsto o buscar

soluciones complementarias para el manejo de los recursos hidricos.

e Considerando que el Tratamiento Primario es el sistema mas adecuado para
cumplir con los estandares de calidad establecidos por el ECA para el tipo de

recurso hidrico en cuestién, se recomienda implementar este tratamiento como
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la solucion principal. Este enfoque permitira alcanzar los niveles de calidad
requeridos para la utilizacién segura del agua. Ademas, se sugiere realizar un
monitoreo continuo y una evaluacion periddica del rendimiento del sistema
para asegurar su efectividad y ajustar el tratamiento segun sea necesario para
mantener los estandares de calidad.
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VIII.- ANEXOS Y APENDICE

Figura 15. Aguas Residuales. Pardo, (2019)

Figura 16. Desbaste de Aguas

Residuales, Medina, (2020)
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Figura 17 Desarenador Aireado Rectangular

Doble, GRUPOTAR, (2012)

Figura 18 Remocion de Grasa y Aceite, Webinar

Filtralite, (2018)
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Figura 19 Tratamiento primario,

Boris, (2020)

Figura 20. Tratamiento Secundaria de Aguas Residuales, Nuevo,( 2023)
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Figura 21 Filtros ercodore, EDAR, (2020)

Tabla 6.1 Directrices para interpretar la calidad de las aguas para riego

Grado de restriccion para su uso

Parametro Unidades

Ninguno | Ligero a moderado | Severo
Salinidad ECw (1) dS/m <0.7 0.7-3.0 >3.0
TDS mg/L <450 450-2000 >2000
TSS mg/L <50 50-100 >100
RAS 0-3 meqg/L |>0.7ECw 0.7-0.2ECw <0.2ECw
RAS 3—6 meqg/L |>1.2ECw 1.2-0.3ECw <0.3ECw
RAS 6—12 meqg/L |>1.9ECw 1.9-.5ECw <0.5ECw
RAS 12—-20 meq/L |>2.9ECw 2.9—1.3ECw <1.3ECw
RAS 20—40 meqg/L |>5.0ECw 5.0—2.9ECw <2.9ECw
Sodio (Na+) Riego por aspersién | meq/L <3 >3
Sodio (Na+) Riego superficial meq/L <3 3—9 >9
Cloruro (Cl—) Riego por aspersiéon | meqg/L <3 >3
Cloruro (Cl—) Riego superficial meq/L <4 4—10 >10
Cloruro (CI2) Total residual mg/L <1 1-5 >5
Bicarbonato (HCO3) mg/L <90 90—-500 >500
Boro (B) mg/L <0.7 0.7-3.0 >3.0
Sulfuro de hidrégeno mg/L <0.5 0.5—-2.0 >2.0
Hierro (Fe) Riego por goteo mg/L <0.1 0.1—1.5 >1.5
Manganeso (Mn) Riego por goteo mg/L <0.1 0.1-1.5 >1.5
Nitrogeno total mg/L <5 5-30 >30
pH Amplitud normal 6.5—8

Fuente: Ayers y Westcot (1987)

Figura 22 Parametros del agua para riego, Westcot, (1987)
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Sensibles1
PSI<15

Semitolerantes1
15<PSI<40

Tolerantes1
PSI > 40

Aguacate (Persea americana)

Zanahoria (Daucus carota)

Alfalfa (Medicago sativa)

Frutas caducifolias

Trébol ladino (Trifolium repens)

Cebada (Hordeum vulgare)

Nueces

Pato miel, gramalote (Paspalum
dilatatum)

Remolacha hornamental (Beta
vulgaris)

Frijoles (Phaseolus vulgaris)

Fetusca alta (Festuca arundinacea)

Remolacha azucarera (Beta
vulgaris)

Algodoén (germinacion) (Gossypium
hirsutum)

Lechuga (Lactuca sativa)

Zacate Bermuda (Cynodon dactylon)

Maiz (Zea mays

Mijo (pennisetum typhoides)

Algodon (Gossypium hirsutum)

Chicharo (Pisum sativum)

Cafia de azlcar (Saccharum
officinarum)

Capin, hierba de Para (Brachiaria
mutica)

Toronja (Citrus paradisi)

Bersim, trébol de Alejandria (Trifolium
alexandrium)

Zacate Rhodes (Cholris gayana)

Naranjo (Citrus sinensis)

Meliloto, trébol dulce (Melilotus
parviflora)

Agropiro crestado (Agropyron
cristatum)

Durazno (Prunas persica)

Mostaza (Brassica juncea)

Agropiro alargado (Agropyron
elongatum)

Mandarina (Citrus reticulata)

Avena (Avena sativa)

Zacate Carnal (Diplachna fusca)

Frijol chino (Phaseolus aurus)

Rébano (Raphanus sativus)

Lenteja (Lens culinaria)

Arroz (Oriza sativa)

Cacahuate (Arachis hypogaea)

Centeno (Secale cereale)

Garbanzo (Cicerarietinum)

Grama de centeno (Lolium
multiflorum)

Caupies (Vigna sinensis)

Sorgo (Sorghum vulgare)

Espinaca (Spinacea oleracea)

Tomate (Lycopersicon esculentum)

Veza (Vicia sativa)

Trigo (Triticum vulgare)

Fuente: Ayers y Westcot (1987)

Figura 23. Nocividad en Cultivos Arboreos, Wescot, (1987)
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Figura 25. Plano Topografico y sus Curvas de Nivel
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

TESIS

UBICACION
TESISTA
FECHA
SONDEO

: PROPUESTA DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON FINES DE RIEGO

EN EL CENTRO POBLADO DE RINCONADA, SANTA - ANCASH

- CENTRO POBLADO RINCONADA - DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH
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PROF. GOLPES PROMEDIO GOLPES. 0 I de golggs/ioom 100
PARCIAL 00om t———
/10 em. /50 cm. | CORRELACION
. s st 010m. +
m)
DPL 020m.
0.20m. o
030m
030 4
040m.
0.40 4
0.50m.
050 6 4 2
060m.
0.60 8
070m.
0.70 8
080m.
0.80 8 8 4
0.90m.
0.90 7 o
m 4
1.00 10 e
1.10 9 8 4 &
1.20
1.20 8 "
130m.
1.30 9 om
1.40 n 9 4 e
150 n L
160 7 Seom:
1.70 8 8 4 gaom
1.80 15 g'w ]
1.90 17 gom
2.00 17 16 8 2001
210 22 210mi
2.20 16 20 e
230 20 19 9 230m:
240 27 Z%om
250 36 2.50/m;
2560 42 35 17 260m. T
270 28 270m.
2.80 20 280m.
2.90 27 25 12 290m. X
3.00 30 300m. ———
310 34 310m.
320 46 36 18 320m. +
330 58 330m.
3.40 7 340m.
350 75 68 34 350m.

AGUILAR
IVIL - CIF, u-‘.?,.‘%‘,"“
CONSULTOR - REC. C4000

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com

Figura 26. Penetracion Dinamica Ligera (DPL)
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Auscultaciéon 01
INGEOTECMIA COMNSULITORES & BJECUTORES $./A4.6:

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucioén de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO : PROPUESTA DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON FINES DE RIEGO
EN EL CENTRO POBLADO DE RINCONADA, SANTA - ANCASH
UBICACION : CENTRO POBLADO RINCONADA - DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : VERGARA PENA BENJAMIN MANUEL JUNIORS
FECHA : 30 DE JUNIO DEL 2022
DPL :NUMERO 01
POTENCIA DE ESTRATO: MAS DE 3M INICIO ENSAYO : 0.20 m.
RESUMEN DE ENSAYOS DPL REALIZADOS l
DPL Penetracién (m) | Numerode C::":;‘;‘;)d S Amgulode | poccripaion | aa(kajemy | TeTeRde | Clasificacién
Golpes/30 Cm Fundacién sucs
0.20 00 > B s z RELLENO
0.50 2.0 7.00 14 MUY FLOJA 0.805 MUY MALO RELLENO
0.80 4.0 - 15.00 28 - = M}]V FLOJA 0917 MUY MALO SP-SM
110 40 15.00 28 - MUY FLOJA 0917 | MuymaLO sP-sM
1.40 4.0 15.00 28 MUY FLOJA 0917 MUY MALO SP-SM
01 1.70 40 15.00 28 MUY FLOJA [ © 0917 | MuymaLo SP-sM
2.00 80 27.00 29 FLOA 1143 MALO SP-sM
2.30 9.0 31.00 29 FLOA 1.199 MALO SP-SM
260 17.0 45.00 31 MEDIA 15650 REGULAR SP-sM
2.90 12,0 azoo— ||| 30/ |// meoia 1368 REGULAR SP-sM
3.20 18.0 46.00 32 MDA | 1707 REGULAR SP-sM
350 34.0 69.00 36 DENSA 2,609 BUENO SP-sM

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com

Figura 27. Resumen de Ensayos Realizados de DPL



INGEOTECNIA CONSULTORES & EJECUTORES

sl-f:.gé445586537 NOTADE VENIA
URB LAS GARDENIAS MZ K5 LOTE 16 , NUEVO CHIMBOTE , SANTA -ANCASH NV01-00000005

lab@ingeotecniasac.com
994267746

Cliente: VERGARA PENA BENJAMIN MANUEL JUNIORS Fecha de emision: 2022-07-02
DNI: 44935138

Direccién: URB.SANTO TOMAS MZ.B LT.1, NUEVO CHIMBOTE , SANTA - ANCASH

Teléfono: Vendedor: Administrador
Estado: CANCELADO

Observacién: PARA LA PROPUESTA DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON FINES DE

RIEGO EN EL CENTRO POBLADO DE RINCONADA, SANTA - ANCASH

CANT. UNIDAD DESCRIPCION P.UNIT DTO. TOTAL
1 Serv  ANALISIS DE SUELOS Y ENSAYO DPL 700.00 0.00 700.00
TOTAL A PAGAR: S/ 700.00

SON: SETECIENTOS Y 00/100 SOLES

PAGOS:
01/07/2022 - Efectivo - CANCELADO - S/ 700
SALDO: S/ 0.00

Para consultar el comprobante ingresar a https:

Figura 28. Costo del Ensayo DPL
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Figura 29. Solicitud de Servicios para Ensayo en COLECBI SAC
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Figura 30. Ensayos Fisico — Quimico a realizar a la muestra
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L5

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL iNAGAY
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (c— o

Ladcraterio ¢ Ensayo

Acreditado

COLECBI CON REGISTRO N° LE - 046

Registro N°LE- 045

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20220723-002 Pag. 1de1
SOLICITADO POR : BENJAMIN VERGARA PERA
DIRECCION - Urb. Santo Tomas Mz. B Lt. 01 Nuevo Chimbote
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE 2 NO APLICA.
PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLIENTE) : AGUA NATURAL SUPERFICIAL (AGUA RIO).
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA
METODO DE MUESTREO < NO APLICA
PLAN DE MUESTREO - NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO 2 NO APLICA
FECHA DE MUESTREO < NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 04 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frasco de plastico con tapa cerada.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
FECHA DE RECEPCION x 2022-07-23’
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2022-07-23
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2022-07-25
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : SS 2207232
PROPUESTA DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON FINES DE RIEGO EN C.P. RINCONADA, SANTA-ANCASH
RESULTADOS
ENSAYOS FiSICO QUIMICOS
MUESTRAS
ENSAYOS
CANAL RINCONADA

(*)pH 6,83

Conductividad (uS/cm) 724

Cloruros (mg/L) 48

Dureza Total (mgCaCO3/L) 247

Solidos Sedimentables. (mg/L) 0,8

(*) Color (UCV) 584

(*) Turbidez (NTU) 64,3

(*) Cloro Residual (ppm) <0,1

(") Losr i corr amé que no han sido acreditados porel INACAL - DA.
(**) Fuera del al de la acreditacion por vigencia de .

METODOLOGIA EMPLEADA
pH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Electrometric Method.
Conductividad : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method.
Cloruros : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CI B, 23rd Ed.2017. Chloride. Argentometric Method.
Dureza Total : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed. 2017.Hardness. EDTA Titrimetric Method
Solidos Sedimentables: SMEWW |, 23rd Ed. 2017. 2540 F,a. Volumétrico.
Color : SMEWW-APHA-AWWA-WEF, 23rd Ed, 2017 2120B
Turbidez : APHA, AWWA and WEF/SM 23rd Edition 2017 2130B
Cloro Residual : DPD
NOTA:

. Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :

Proporci por el icit X) Muestras por COLECBIS.A.C.( )

. COLECBI S.A.C. no es responsable de la informacion declarada por el cliente, que pueda afectar la validez de los resultados.

. Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadals, tal como se recibio.

. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con nomas de producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad que lo produce.

. No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.

. El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : SI( ) NO (X

. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de ensay® c

referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.

Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Julio 25 del 2022.
GVR/jms
LC-MP -HRIEVO

Rev. 07
Fecha 2021-11-26

leto que haga

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION BIOLIGO MICROBIOL DG
EL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD 8P L2

EIN.DELINEQRME.

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com

Figura 31. Resultado de los Analisis Fisico-Quimico del agua residual
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Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

. D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales I
Parimet Unidad de | Agua para Agws
medida | riego no e Bebida de
restringido b animales
mg restringido !
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/lL 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 -
Cianuro Wad mg/L 0.1 01
Cloruros mg/L 500 -
Color
Golor (b) E:"f':lgﬁ 100 (a) 100 (a)
Co

Conductividad (uSfcm) 2500 5000
Demanda
Bioguimica de mg/L 15 15
Oxigeno (DBO,)
Demanda Quimica
de Oxigeno (00) | ™" 40 40
Detergentes
(SAAM) mg/L 02 05
Fenoles mg/lL 0,002 0,01
Fluoruros mglL 1 -
Nitratos (NO_-N) +
Nirios (NO.-N) | MO% 100 10
Nitritos (NO,-N) mg/L 10 10
Oxigeno Disuelta
(valor minima) mglL =4 25
Potencial de Unidad de
Hidrogeno (pH) oH 65-85 65-84
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio [ mgL | 5 5

D1: Riego de vegetales m;.:f:m"'
Parémet Llnida_d de | Agua para N
medida | riego no gua Bebida de
restringido Leclui g animales
restringido
()
Arsénico mglL 0,1 02
Bario mglL 07 B
Berilio mglL 01 0.1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mglL 0,01 0,05
Cobre mglL 02 05
Cobalto mglL 0,05 1
Cromo Total mglL 01 1
Hierro mglL 5 -
Litio mglL 25 25
Magnesio mgfL = 250
Manganeso mg/L 02 02
Mercurio malL 0,001 0,01
Niquel malL 02 1
Plomo malL 0,05 0,05
Selenio mglL 0,02 0,05
Zinc mall 2 24
ORGANICO
Bifenilos Policlorados
gﬂﬁ&ﬁiuos pcg)| PIL 0.04 0.045
PLAGUICIDAS
Paration [ pgtL 35 35
rganoclorad
Aldrin pglL 0,004 07
Clordano poll 0,008 7
Dicloro Difenil
Tricloroetano pglL 0,001 30
(DDT)
Dieldrin palL 05 05
Endosulfan pglL 0,01 0,01
Endrin poll 0,004 02
Heptaclora y
Heptacloro pglL 0,01 0,03
Epoxido
Lindano palL 4 4
Carbamato
Aldicarb [ ot | 1 11
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes NMP/100
Cxr i e 1000 2000 1000
Escherichis coli NM;’TBU 1000 = =
::ﬁm ud: Husvoll 1 1 *

Figura 32. Parametros del ECA (Decreto Supremo N2004-2017-MINAM)
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DISENO REALIZADO PARA: C.P. RINCONADA
POBLACION PROYECTO 3142|HAB
CLIMA TEMPLADO
DOTACION 150
CAUDAL (RED ALCANTARILLADO) 0.0054549|m3/s
CAUDAL (0.8) 0.0043639|m3/s

CALCULO DE TANQUE SEDIMENTADOR
CAUDAL DISERO 0.004363889|m3/s
DBO 180|mg/It
VELOCIDAD 0.25|m/s
TIEMPO 3600|seg
VOLUMEN DEL TANQUE
VOLUMEN DEL TANQUE 15.71|m3
AREA SUPERFICIAL 10.07051282|m?2
TIRANTE 1.56|m
DIAMETRO 3.580806496|m
CALCULO DE VOLUMEN DE LODOS
DBO 0.18|kg/m3
RUGOSIDAD 0.52
CAUDAL 0.004363889|m3/s
DENSIDAD DEL AGUA 1000|kg/m3
GRAVEDAD ESP. DE LODOS 1.03|m/s2
PORCENTAJE DE SOLIDOS 0.06/%
MASA DE SOLIDOS 35.290944|kg/dia
VOLUMEN DE SOLIDOS 0.571050874|m3
TIRANTE DE LODO 0.056705243|m
ALTURA DE LA RASTRA 0.14323226|m
ALTURA DEL TANQUE 3.26323226|m
POTENCIA DEL MOTOR 0.108285084|HP

Tabla 2. Disefio de PTAR (Primera Propuesta)



SEDIMENTADOR

5.8500

1.5600

Figura 33. Tanque Sedimentador
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DETERMINACION DE LA REJILLA

CALCULO DE LAS BARRAS

ANCHO TOTAL 0.8/m
GROSOR BARRA 0.0064|m
ANCHO BARRA 0.0254|m
ESPACIOS 25.35849057 por tanto 26|espacios
BARRAS 25
COMPROBANDO
BASE 0.8204|m
REAJUSTAR BASE A 0.82(m
PERDIDAS POR FRICCION
B 2.42
e 9.81 hv 0.003185525
Velocidad 0.25({m/s hf 0.002332848
0 45 hf<0.15? CORRECTO
REVISION DE hf OBSTRUIDA AL 50%
Velocidad 0.25|m/s
Velocidad proyecto 0.3124\m/s hf -0.00178756
Caudal 0.2314|m3/s
Area 0.7408|m2
CALCULO DE LA LONGITUD
LONGITUD DE ENTRADA 8.2m
LONGITUD DE SALIDA 6.56/m
LONGITUD TOTAL 14.76|m
UBICACION Y LONGITUD DE LA REJILLA
ALTURA 0.95|m
BORDE LIBRE 0.2[{m
ALTURA TOTAL 1.15m
LONGITUD 1.626345597|m
RUGOSIDAD 0.013
AREA 0.779|m2
PERIMETRO 2.72|m
RADIO HIDRAULICO 0.286397059|m
PENDIENTE 5.5951E-05
H 0.000825838|mm
CALCULO DE LA BASURA
BASURA 0.0113112|m3/dia |

DIMENSIONAMIENTO

Tabla 3. Disefio de una PTAR (Segunda Propuesta)
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CALCULO DEL DESARENADOR

CAUDAL 0.005454861|m3/s
CAUDAL DE DISENO 0.004363889|m3/s
PROPONIENDO VELOCIDAD 0.25|m/s

AREA DEL CANAL 0.017455556|m2
PROPONIENDO BASE CANAL 0.132119475|m
BASE DE CANAL 0.25|m
PROPONIENDO TIRANTE 0.069822222|m
TIRANTE 0.2|m
PROPONIENDO BORDO LIBRE 0.04|m
BORDO LIBRE 0.05|m

Tabla 4. Disefio de una PTAR (Segunda Propuesta)

REJILLA

— 0.8200 —=~—

Figura 34. Rejilla

{__

0200

O.2EOO

DESARENADOR
0

Figura 35. Desarenador

~0.2500~
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[lustracion 2. Plano de Ubicacion del Ensayo DPL

TANQUE DE IGUALACION

8.00 = Q:62.13 Vs

- Vol: 1895 m*3 -
\/ SECCION TRANSVERSAL

SECCION EN PLANTA

SEDIMENTADOR PRIMARIO

—# f=-0.25
i ‘
| ©:187hrs CSV: 138 m*3im*d g S
—ML ‘ —
2,00
SECCION EN PLANTA SRR

Figura 36. Planos de lera Propuesta de Disefio de una PTAR
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REJILLAS MECANICAS c/u (2 UNIDADES)
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Figura 37. Plano de 2da Propuesta de disefio de una PTAR
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KROFTASPC-10

AGUAPURIFICADA >

LECHOS DE SECADO
OPCIONAL
‘] ‘ < AGUA CRUDA
DESARENADOR REJILLA MANUAL
OPCIONAL
o3 400
TANQUE DE
ACCUMULACION /
HOMOGENISACION
OPCIONAL
TANQUE DE
COAGULACION
POZZO DE BOMBEQ
&
AGUAPURIFICADA
DESARENADOR
= = =
s oo
REJILLA MANUAL g=
@ LECHOSDE SECADO g | = T[T @ﬂt < AGUA CRUDA
&
&
| TANQUE DE
¥ e ACCUMULACION /
HOMOGENISACION
PLANTA

Figura 38. Detalle de leray 2da Propuesta de Disefio de una PTAR
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Figura 39. Planta General de laPTAR
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PROPUESTA DE PLANTA DE
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CORTE LONGITUDINAL
Figura 40. Planta Arquitectonica del Disefio de una PTAR
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llustracion 3. Plano de las areas verdes donde se utilizara el agua tratada
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Panel Fotografico

Figura 42. El levantamiento topografico se realizo con nivel TOPCON JV1855
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Figura 43. Levantamiento topogréafico del terreno

Figura 44. Penetracion Dinamica Ligera (DPL)
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Figura 45. Ensayo DPL ya realizado

Figura 46. Toma de muestra de agua residual
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Figura 47. 1 % litros de muestra distribuida en 3 envases de plastico para su

analisis correspondiente
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

1. - Informacion del Autor

Vercora Pepp Benamm Monoer Jonors .
| J U

|
|
|
{
|

44935138 anJum in UP23@hotrmai] com

‘ DNI_ ' ~ Correo Electrénico

Apellidos y Nombres

’ 3
| Trabajo de Investigacion

Grado Académico o Titulo Profesionat! : ;

| Bachiller | Titule Profesional | Titulo Segunda Especialida - Maestria | , { Doctorado

4, Titulo del'Documento de Investigacion

Propucs‘ra de un siotema de {atamienta de aguas esidoales  con

Fines de riego para drens verdes en ol contro podlado  de Pmconrqu,

Santa ~ Ancash

neener1o  Cuil
7 ’

)( | Abierto o Publico ? (info:eu-repo/semantics/openAccess)
i -

Tipo de Acceso al Documento

| | Acceso restringido * (info:eu-repo/semantics/restrictedAccess) ("]
{

1 (*) En caso de restringido sustentar mativo

A. Originglidad del Archivo Digital

Por el presente dejo constancia que el archiva digital que entrego a la Universidad, es la version final del trabajo de
investigacion sustentado y aprobado por el Jurado Evaluador y forma parte del proceso que conduce a obtener el grado
académico o titulo profesional.

B. Otorgamjiento de una licencia CREATIVE COMMONS 5

El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de investigacion en formato digital
en el Repositorio Institucional Digital, al cual se podra acceder, preservar y difundir de forma libre y gratuita, de manera
integra a todo el documento. ®

Lugar Da Mes Afo
Chimbote | 8 |2 . 3
El
o
(m]
g
°
3
I
Firma
Importante

. S=gun Resolucicn de Consejo Directivo N'033-20i5-SUNEDU-CL, Reglamento ae! Registro Necional de Trabsjos de Ini estigacidn pére optar Crados 4cadémices y Titulos Profesionales, At & inciso 8.2

" Ley N’ 30035. Ley aue regula el Repositonio Nacional Digital de Ciencia. Tecnologia e innovacidn c'e Acceso Abisrto y 0.8. 006 -2015-PCM,

3. Si el sutor eligio et tipo de acceso abierto o publico, atcrge a la Universidad San Pedro une licencia no axclusiva pars aue se pueca hacer arraglos de forma en (a sbra y difurdir en el Repesitcrio
Institucional Digital. Resp pre los Derechos de Autor y Propiedad Intelectus! ae acuerdo y en el Msrco de le Ley 822,

4. Encaso de que el autor eljala segunda cpcion, Unicameante se publicard los datos a2l swutor ¢ resumen de [ obre. de acuerdc 3 la directiva N' 604-2616-COMNCYTEC-0EGT (Mumerales 5.2y 8.7 que norma
el runcionamiente del Repositorio Nacional Digital

5 Las licenciss Creative Commons (CCJ es una organizacion internacional sir: ines de lucro que pone & dispesicion de {os autcres un conjunto de licencias flexibles ¢ de herramigras tecnotdgic 8s oue
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