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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como fin determinar de qué manera la
implementacion de un sistema de impulsién condiciona el disefio de una
PTAR, la problematica identificada se relaciona con la inexistencia de
infraestructura de tratamiento y las limitaciones topograficas del terreno, las
cuales dificultan el transporte adecuado de las aguas residuales hacia las

unidades de tratamiento.

La metodologia empleada correspondié a una investigacion de tipo
aplicada, con enfoque cuantitativo, nivel explicativo y disefio no experimental,
para el desarrollo del andlisis se realizaron analisis de calidad del agua,
levantamiento topografico, permitiendo definir los parametros técnicos

necesarios para el disefio hidraulico y de impulsion proyectado.

Entre los principales resultados se determiné un rango de caudales entre
0.385 y 1.540 L/s, una altura manométrica de 5.82 m y pérdidas de carga de
0.34 m en la linea de impulsion, asimismo, el estudio geotécnico identifico un
suelo tipo GC con capacidad admisible de 1.83 kg/cm?, favorable para la
cimentacion de las estructuras proyectadas, del mismo modo, se disefiaron
unidades de tratamiento conformadas por desarenador, tanque Imhoff, filtros
bioldgicos, cdmara de cloro, integradas mediante un sistema de impulsion
conformado por dos bombas sumergibles de operacion alternada,

garantizando la continuidad hidraulica del proceso.

Se concluye que la implementacion del sistema de impulsion condiciona
directamente el disefio hidraulico de la PTAR, debido a las diferencias
topogréficas del terreno, asimismo, el disefio propuesto permitird mejorar el

tratamiento de las aguas residuales en el distrito de Ripan.

Palabras clave: PTAR, sistema de impulsion, disefio hidraulico, aguas

residuales, disefio estructural.



ABSTRACT

The purpose of this study was to determine how the implementation of a
pumping system influences the design of a wastewater treatment plant
(WWTP). The identified problem relates to the lack of treatment infrastructure
and the topographical limitations of the terrain, which hinder the proper

transport of wastewater to the treatment units.

The methodology employed was applied research with a quantitative
approach, an explanatory level, and a non-experimental design. The analysis
included water quality analysis and a topographic survey, allowing for the
definition of the necessary technical parameters for the projected hydraulic and

pumping system design.

Among the main results, a flow rate range between 0.385 and 1.540 L/s,
a manometric head of 5.82 m, and head losses of 0.34 m in the pumping line
were determined. Furthermore, the geotechnical study identified a GC-type
soil with an allowable bearing capacity of 1.83 kg/cm?, favorable for the
foundation of the planned structures. Similarly, treatment units were designed,
consisting of a grit chamber, Imhoff tank, biological filters, and a chlorination
chamber, integrated by a pumping system comprised of two submersible
pumps operating alternately, thus ensuring the hydraulic continuity of the

process.

It is concluded that the implementation of the pumping system directly
influences the hydraulic design of the wastewater treatment plant (WWTP) due
to the topographical variations of the terrain. Moreover, the proposed design

will improve wastewater treatment in the Ripan district.

Keywords: WWTP, pumping system, hydraulic design, wastewater,

structural design.
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INTRODUCCION

La gestion de las aguas residuales constituye uno de los problemas
dentro de la ingenieria sanitaria, debido a los impactos que ocasiona sobre la
salud publica y la calidad, en muchas localidades rurales y semiurbanas del
Perd, la carencia de infraestructura para el tratamiento ocasiona la descarga
directa de efluentes hacia cuerpos receptores, generando contaminacion
microbiolégica y deterioro progresivo de los ecosistemas acuéticos, en el
distrito de Ripan, esta problematica se presenta en las localidades de Shayan

y Conoc, afectando las condiciones sanitarias.

Debido a ello, surge la necesidad de realizar una propuesta orientada al
disefio de una PTAR que permita mejorar el manejo y tratamiento de las aguas
generadas en Ripan, sin embargo, y las limitaciones de excavacion
detectadas en la zona de analisis dificultan el funcionamiento hidraulico del
sistema Unicamente por gravedad, en ese contexto, la incorporaciéon de un
sistema de impulsién mediante bombas sumergibles se plantea como una
alternativa técnica necesaria para garantizar la continuidad hidraulica entre las

unidades de tratamiento en el funcionamiento de la PTAR propuesta.

En ese sentido, se tuvo como problema general determinar de qué
manera la implementacion de un sistema de impulsién condiciona el disefio
de una PTAR en el distrito de Ripan, asimismo, el objetivo general estuvo
orientado a determinar de qué manera la implementacién de un sistema de
impulsion condiciona el disefio hidraulico de la PTAR propuesta, considerando

las condiciones topograficas, hidraulicas y geotécnicas.

Desde el punto de vista practico, plantea una alternativa técnica en las
localidades de Shayan y Conoc, desde el aspecto teorico, contribuye al
conocimiento relacionado con el disefio de PTAR en terrenos con condiciones
topograficas desfavorables y sistemas de impulsion aplicados al transporte de
aguas residuales, metodolégicamente, el analisis se sustenta en la realizacion
de estudio de calidad del agua, levantamiento topografico y estudios de
mecanica de suelos, permitiendo establecer parametros técnicos, social y
ambientalmente, la investigacion busca contribuir a la reduccion de la

contaminacion y a la proteccion de la salud publica en el distrito de Ripan.

Xl



Metodolégicamente, el proyecto corresponde a un estudio aplicado,
cuantitativo, explicativo y no experimental, para el desarrollo del estudio se
realizaron trabajos de campo Yy gabinete, incluyendo levantamiento
topogréfico, analisis microbiolégico de agua y estudio geotécnico del terreno,
asimismo, se empled informacion proveniente de normativa técnica nacional,
bibliografia especializada y antecedentes relacionados con el disefio de PTAR

y sistemas de impulsion.

Entre los principales hallazgos obtenidos se determiné un rango de
caudales entre 0.385 y 1.540 L/s, una altura manométrica de 5.82 m y
pérdidas de carga de 0.34 m en la linea de impulsion, asimismo, el estudio
geotécnico identific6 un suelo tipo GC con capacidad admisible de 1.83
kg/cmz?, favorable para la cimentacion de las estructuras proyectadas. Del
mismo modo, el estudio microbiolégico evidencid concentraciones superiores
a 1600 NMP/100 mL de coliformes totales, confirmando la necesidad de
implementar un sistema para menorar la carga contaminante descargada al

rio Vizcarra.

La presente tesis se estructura en cinco capitulos. ElI Capitulo |
comprende el planteamiento del problema, formulacién, objetivos vy
justificacion del proyecto, el Capitulo Il desarrolla el marco tedrico,
antecedentes y bases conceptuales relacionadas con el tratamiento de aguas
residuales y sistemas de impulsion, el Capitulo Il presenta la metodologia
empleada para el desarrollo del analisis, el Capitulo IV expone los hallazgos
obtenidos, incluyendo el disefio hidraulico y estructural de la PTAR y del
sistema de impulsioén, finalmente, el Capitulo V contiene la discusién de

hallazgos, conclusiones y recomendaciones derivadas de la investigacion.

En sintesis, se plantea una propuesta técnica de PTAR con sistema de
impulsion adaptada a las condiciones topograficas y geotécnicas del distrito

de Ripan, orientada a mejorar el tratamiento de las aguas residuales.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el mundo, de acuerdo con los datos de la OMS, aproximadamente 1
800 millones de habitantes enfrentan dificultades para acceder a agua potable
Optimamente; esto se agrava aun mas por el hecho de que menos del 1% de
toda el agua disponible es potable y segura para ser consumida (Pandey et
al., 2021). De manera preocupante, la UNESCO revel6 que mas del 80% de
las aguas residuales contienen sustancias quimicas  toxicas,
microorganismos, sustancias biologicas, microplasticos, petréleo y virus que
sin recibir algun tipo de tratamientos previos se vierten dentro de los cuerpos
de agua (Abuhasel et al., 2021).

Dentro de este contexto, las PTAR surgen como alternativa para eliminar
contaminantes presentes antes de su reintroduccion en el medio ambiente;
sin embargo, aun persisten desafios importantes dado que se estima a nivel
mundial que alrededor del 52,8% de las aguas residuales tienden a ser
sometidas a tratamiento, aunque alrededor del 47,2% restante se vierte con
ausencia de tratamiento previo; esta disparidad se observa enormemente
sobre paises en desarrollo, evidenciando disefios hidraulicos estructurales
inadecuados para tratar las aguas residuales, siendo una realidad
preocupante (Enns et al., 2023).

En el Perl, las PTAR presentan problemas a consecuencia de la
escasez de personal capacitado, de equipamiento necesarios para un
adecuado diseiio de estas plantas de tratamiento, siendo insuficientes las
actividades mantenimiento ante la presencia de sobrecargas hidraulicas en el
50% del total general instalado (Zela & Olivas, 2022).

Por otra parte, a pesar de los esfuerzos realizados en Puno, resulta
evidente la persistente problemética que afecta a los sistemas que tratan las
aguas residuales ubicados en las cercanias del Lago Titicaca; a pesar de su
existencia, estos sistemas no logran operar a plena capacidad, lo que impide

el tratamiento adecuado de las aguas residuales domésticas que se
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ocasionan en cierta poblacion estimada a 1°132,378 personas, esta situacion
critica se debe principalmente al colapso de los sistemas 0 a su baja eficiencia

operativa, lo que agrava la problematica ambiental (Medrano et al., 2020).

Dentro de las localidades de Huanuco, Huancavelica, Ucayali, San
Martin, Loreto, Apurimac y Madre de Dios existe una notable falta en las
aguas residuales de tratamiento previo donde alrededor del 40% recibe algin
tipo de tratamiento a fin de poder verterse, originando deficiencias en los
cuerpos de agua en su calidad con el transcurrir del tiempo por medio de
contaminantes, tras la presencia de pérdidas de carga en el sistema o por la
existencia de presiones superiores a las del disefio inicial en todo el sistema
(Paucar & lturregui, 2020).

Por otro lado, en Huanuco, se han establecido un total de 3 PTAR con la
finalidad de abordar la gestion de los desechos liquidos generados por la
comunidad, operando en conjunto para tratar un caudal estimado en 1.10 I/s;
sin embargo, a pesar de su existencia, la cantidad total de agua residual
tratada representa solamente el 0.39% del volumen total de aguas residuales
producidas en la localidad, donde las aguas sin tratar pueden contener
sustancias nocivas que representa un punto riesgoso sobre la salud de las

personas (Zela & Olivas, 2022).

En el distrito de Ripan se encuentran las localidades de Shayan y Conoc,
ahi el tratamiento adecuado tiene una grave preocupacion, ya que un
tratamiento inadecuado tiene repercusiones negativas para el entorno natural
y la salud humana. Dado ello, se ha planteado el disefio estructural de la PTAR
cercana al rio Vizcarra, el cual tiene de fin principal la eliminacion de la mayor
cantidad posible de sélidos suspendidos a través de tratamientos correctivos
antes de descargar el agua por medio de la implementacion del sistema de
impulsion dado que el punto final del alcantarillado esta ubicado a un nivel
mas bajo que el lugar donde se disefiara la PTAR, siendo necesario utilizar
un sistema de impulsion, como bombas sumergibles, para elevar las aguas
desde el punto final del alcantarillado hasta la PTAR a fin de garantizar un flujo

continuo a lo largo de todo el proceso.
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1.2.

1.3.

1.4.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
— ¢ De qué manera la implementaciéon de un sistema de impulsion
condiciona el disefio de una planta de tratamiento de aguas

residuales en el distrito de Ripan — Dos de Mayo — Huanuco?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
— ¢ Qué parametros hidraulicos requiere el sistema de impulsion

por bombeo para el disefio de la PTAR?

— ¢ Qué condiciones técnicas evidencian los estudios basicos

para el disefio de la PTAR con sistema de impulsion?

— ¢ Qué condiciones técnicas establece el disefio propuesto de la
PTAR con sistema de impulsion orientadas a la reduccion de la

carga contaminante?

OBJETIVO GENERAL
Determinar de qué manera la implementacion de un sistema de
impulsion condiciona el disefio de una planta de tratamiento de aguas

residuales en el distrito de Ripan — Dos de Mayo — Huénuco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar los parametros hidraulicos que requiere el sistema de
impulsién por bombeo para el disefio de la PTAR.

Determinar las condiciones técnicas evidenciadas en los estudios

bésicos para el disefio de la PTAR con sistema de impulsion.

Determinar las condiciones técnicas establecidas en el disefio
propuesto de la PTAR con sistema de impulsién orientadas a la

reduccion de la carga contaminante.
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1.5.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.5.1. JUSTIFICACION PRACTICA

A nivel préactico, los problemas que se presentan en el distrito de
Ripén, son evidentes y significativos, la ausencia de una PTAR y el
inadecuado manejo de aguas residuales son un peligro para la salud
de la poblacion y ambiental, en ese sentido, la propuesta del sistema
de tratamiento con impulsién hidraulica para mejorar las condiciones
sanitarias, garantizando la seguridad del entorno natural (Zela & Olivas,
2022).

1.5.2. JUSTIFICACION TEORICA

A nivel tedrico, el disefio estructural de una PTAR requiere
conocimientos de ingenieria civil, hidraulica y ambiental, los cuales
permiten garantizar la eficiencia en la remocion de desechos y el
funcionamiento del sistema. En ese sentido, el andlisis ofrece la
oportunidad de aplicar y evaluar principios, criterios y modelos tedricos
relacionados con el disefio de PTAR, adaptandolos a las caracteristicas
especificas de las localidades de Shayan y Conoc (Kehrein et al., 2020;
Smol, 2023).

Asimismo, el sistema de impulsién dentro de la planta permitira
analizar la conducta hidraulica del flujo en condiciones donde la
topografia limita el funcionamiento por gravedad, contribuyendo al
desarrollo de soluciones técnicas orientadas a mejorar el transporte y
tratamiento, asi como a la reduccién la proteccion del agua (Oré et al.,
2023).

1.5.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

A nivel metodologico, se sustenta en la aplicacion de
procedimientos técnicos propios de la ingenieria sanitaria e hidraulica
para el disefio de una PTAR. Para ello, se analiz6 las condiciones de
la zona de estudio, donde el analisis de mecénica de suelos constituye
la base para el disefio estructural de las unidades de la PTAR,
permitiendo definir criterios de cimentacion del terreno por cargas
hidraulicas (Kehrein et al., 2020; Oré et al., 2023).
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1.6.

Con base en esta informacion, se ejecuto el disefio integral de la
planta considerando criterios y normativas técnicas, asi como el
dimensionamiento de sus componentes hidraulicos y estructurales.
Asimismo, se incorpord el sistema de impulsion como alternativa
técnica frente a las limitaciones del terreno, con el fin de garantizar la

funcionalidad y viabilidad del sistema (Smol, 2023).

1.5.4. JUSTIFICACION SOCIAL

La implementacion del presente estudio apoyar4d a mejorar la
calidad de vida de la poblacién de las localidades de Shayan y Conoc,
al promover un adecuado tratamiento. Esto permitira reducir riesgos
sanitarios y conservar el entorno ambiental. Asimismo, la ejecucion del
proyecto favorecera el desarrollo local mediante el fortalecimiento de la

gestion sostenible (Oré et al., 2023).

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

— Limitada disponibilidad de datos actualizados, lo cual genero
incertidumbre en la etapa inicial del analisis. Esta situacién obligd a
complementar la informacién mediante el uso de referencias normativas,
antecedentes de estudios similares y criterios técnicos de ingenieria, a fin
de garantizar la coherencia en la estimaciéon de parametros de disefio

como caudal, carga organica y proyeccion poblacional.

— Dificultades de acceso a la zona de andlisis debido a la
topografia irregular y a las condiciones geograficas propias de la zona,
caracterizada por pendientes variables y vias de acceso limitadas. Estas
condiciones restringieron el tiempo disponible para la ejecucién de trabajos
de campo, tales como el levantamiento topografico, reconocimiento del
terreno y toma de muestras, influyendo en la planificacion y logistica de las

actividades técnicas desarrolladas.

— Restriccion en el tiempo de transporte de las muestras de agua
hacia el laboratorio, considerando que estas debian ser trasladadas desde
las localidades de Shayan y Conoc hasta la ciudad de Huanuco en un
periodo menor a 8 horas, con el fin de preservar sus caracteristicas

microbiolégicas. Esta limitacion implico la necesidad de coordinar de
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1.7.

manera precisa el muestreo, conservacion y traslado, bajo condiciones

controladas, para evitar la alteracion de los parametros analizados.

— Variabilidad en las caracteristicas del terreno, identificandose
suelos clasificados como tipo GC (gravas arcillosas) con comportamiento
cohesivo y baja permeabilidad, lo cual condiciond los criterios de disefio
estructural de las unidades de la PTAR, esta condicion geotécnica requirid
adoptar parametros conservadores en el disefio de cimentaciones y
estructuras hidraulicas, a fin de garantizar la estabilidad, evitar
asentamientos diferenciales y prevenir posibles fallas estructurales a largo

plazo.

— La variabilidad en el caudal influyé directamente en el
dimensionamiento de la PTAR, debido a la carencia de registros histéricos
continuos que permitan establecer patrones precisos de generacién, en
ese sentido, fue necesario considerar factores de seguridad y criterios de
disefio flexibles, que permitan responder ante posibles incrementos futuros

de la poblacion o variaciones en la descarga de aguas.

— Limitaciones operativas asociadas con la disponibilidad de
equipos y recursos durante el desarrollo de la investigacion, lo cual
condicion6 la frecuencia de muestreo y el alcance de los ensayos
realizados. Esta situacion fue mitigada mediante la priorizacién de
pardmetros clave para el disefio sanitario, tales como coliformes, DBO y

caracteristicas fisico-quimicas del agua.
VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

1.7.1. VIABILIDAD TECNICA
Se realiz6 un estudio detallado de la topografia local, que permitié
la planimetria, altimetria y perfil longitudinal del terreno, para hallar la

ubicacion optima de los componentes estructurales de la PTAR.

Se efectud el analisis de la mecénica de suelos para comprender
las cualidades del terreno, haciendo inclusion de la granulometria, los
limites de consistencia y el perfil estratigrafico, lo que permitira disefar

cimentaciones adecuadas para los componentes de la PTAR.
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Se hizo un estudio exhaustivo de la calidad del agua a tratar, que
incluira analisis microbiolégicos y composicion fisico-quimica del agua,
para determinar los procesos de tratamiento mas efectivos y
adecuados.

Se desarroll6 un disefio estructural que cumpla con las normas de
seguridad y durabilidad establecidos segun los componentes
estructurales de la PTAR y los parametros requeridos para el sistema

de impulsién por bombeo.

1.7.2. VIABILIDAD ECONOMICA

La viabilidad econdémica del presente estudio no solo se sustenta
en la optimizacion del disefio hidraulico de la PTAR, sino también en
los beneficios econémicos indirectos que generara su implementacion
en la poblacion de las localidades de Shayan y Conoc, la ausencia de
tratamiento de aguas residuales genera impactos en la salud publica,
principalmente enfermedades de origen hidrico, lo cual implica gastos
constantes en atenciéon médica, medicamentos y pérdida de jornadas
laborales, en ese sentido, la implementacion de la PTAR permitira
reducir la exposicibn a agentes contaminantes, disminuyendo la
incidencia de estas enfermedades y, por ende, los costos asociados a
la salud de la poblacion, asimismo, la reduccion de la contaminacion
del rio Vizcarra contribuira a la conservacion del recurso hidrico,
evitando costos futuros relacionados con la recuperacion ambiental,
tratamiento adicional de agua y afectacién a actividades locales que
dependen del recurso hidrico, en lo productivo, la mejora en las
condiciones sanitarias favorece la continuidad de las tareas
economicas de la poblacion, al menorar ausentismo laboral y mejorar

la capacidad productiva.
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2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Cérdova y Salazar (2022) en su estudio establecieron por objetivo
disefar la PTAR con carcamo de bombeo en la ciudad de Guaranda,
Ecuador. Emplearon una metodologia no experimental, aplicada y
descriptiva. Evidenciaron por resultados que la caracteristica
topogréfica oscilaba entre los 5% y 12%; el suelo se clasificd segun
SUCS como fino; respecto a la calidad del agua presenté un DBO5 de
19y 12 mg/L con pH de 7.10 y 7.83 en 2 muestras; para el disefio del
tanque Imhoff consider6 un ancho de 1.25 m, longitud de 5 m y
profundidad total de 6 m, lecho de secado de ancho, longitud y
profundidad de 3.50 m, 5.50 m y 1.20 m; sistema de bombeo con
tuberias de 2" y 3” de @, altura manométrica de 9.63 m para un caudal
de 3.39 L/s con pérdidas de 0.24 m y diferencias de presion de 0.5 m.
Concluyeron que para el disefio de la PTAR debe considerar 2 tanques

Imhoff y 2 lechos de secado.

Mora (2021) en su estudio abordd por objetivo disefiar la PTAR
tras la evaluacion de su condicion actual en Tocaima-Colombia.
Empled la metodologia aplicada, descriptivo y mixta. Evidencié por
resultados que de acuerdo al estudio topografico presenté pendientes
moderadas; de la estratigrafia determiné la presencia de rellenos de
arena limosa, capa vegetal y estratos de limo organico; para el disefio
del sistema impulsién por bombeo contemplé para las tuberias de
impulso @ iguales a 6”, velocidad de 2.284 m/s, caudal de 0.04170 m3/s
y para las tuberias de salida 2 bombas con caudal de bombeo de
0.02080 m?/s, velocidad de 1.50 m/s y @ iguales a 6”, con pérdidas de
friccibn de 0002640 m/m; para el filtro percolador contempl6 una altura
media filtrante de 7.20 m y & del tanque de 10.3 m. Concluyé que la
topografia del terreno permite la presencia de una planta de
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tratamiento, siendo apta para la oxigenacion del rio brindando calidad

de vida a los pobladores aledafios.

Masson y Pacheco (2020) en su estudio tuvieron por objetivo
disefiar, simular y efectuar la implementacion del sistema de bombeo
en una PTAR en San Vicente de Lacas, Ecuador. Emplearon la
metodologia no experimental, aplicada y descriptiva. Evidenciaron por
resultados con el estudio bacteriologico y fisico - quimico del agua
procedente de la PTAR que fue apta para servir como agua para riego;
respecto al sistema de bombeo el cual debe contemplar diametros
nominales para tuberias de 90 mm, potencia del equipo de bombeo
igual a 21 HP correspondiente a un caudal de 6.00 L/s y altura de
bombeo de 33.740 mca. Concluyeron que con la presencia del sistema
de bombeo en la PTAR no existe flujo transitorio respecto al

comportamiento del fluido.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Velasquez (2023) a través de su andlisis establecioé por fin disefiar
una planta de tratamiento al evaluar la cantidad en la localidad de
Capazo-Puno. Emple6é la metodologia deductiva, aplicada y no
experimental. Evidencié por resultados de acuerdo al andlisis de
calidad del agua, la composicion fisico-quimica supera los limites
exigidos de grasas y aceites en 46.20 mg/L, DBO5 en 220 mg/L y pH
no cumple al tener 4.2, por otro lado, del andlisis microbiologico supera
en 110,000 NMP/100; del estudio topografico evidencié que en la parte
baja la superficie fue irregular accidentada y en la parte alta regular; del
disefio consideré6 un caudal de 2.460 L/s, camara de rejas con
espaciamiento de 25 mm, tanque Imhoff de largo, ancho y profundidad
de4.2m, 1.1 my 6.9 m, filtro percolador de largo, ancho y profundidad
de 19.5m, 55 my 2 m, lecho de secado de largo y ancho de 5 m.
Concluyé que emplear plantas de tratamiento combinados que

funcionan por gravedad, no es necesario un sistema de impulsion.

Monteza (2022) en su estudio abord6 el objetivo de efectuar el

sistema de impulsion por bombeo a razén de aprovechar el agua
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residual en riego agricola, CP La Quinta-Lajas. Empleo la metodologia
de disefio no experimental y tipo aplicada. Evidencié por hallazgos que
la caracteristica topografica fue irregular con pendientes que oscilan
entre el 2% y 8%, para disefiar el sistema de impulsion, opté por
implementar una red de tuberias fabricadas en polietileno de alta
densidad contemplando por @ igual a 2 1/2 pulgadas y una longitud
total equivalente a 1.2 kilbmetros, compuesta por 4 bombas,
distribuidas estratégicamente para garantizar un flujo eficiente, 1 de 30
HP, 2 de 15 HP y 1 de 10 HP, complementadas con un reservorio de
concreto armado de 8.00 m? para la acumulacién del flujo. Concluyé
que el propdésito de este sistema es generar facilidad en el transporte a
partir del efluente de la PTAR hasta el embalse de riego. con capacidad

de almacenamiento de 87 m3.

Vasquez (2022) en su estudio establecid por objetivo efectuar una
evaluaciéon y mejora de la PTAR en Cajabamba, Cajamarca. Empleo la
metodologia de disefio no experimental y tipo aplicada. Evidencié por
hallazgos de acuerdo al estudio de calidad del agua, la composicion
fisico-quimica cumple los limites exigidos de grasas y aceites en 20
mg/L, DQO 200 mgO2/L y DBO5 en 150 mgOZ2/L, sin embargo, del
analisis microbiolégico supera en 10,000 NMP/100; del disefio del
sistema de impulsion considerd un caudal de 76.13L/s y tuberias de &
igual a 25 cm, camara de rejas con altura y longitud de 50 cm y 4.350
cm, 2 tanques Imhoff de longitud y ancho de 18 m y 5.750 m, los filtros
percoladores tienen por @ 19 cm, 2 tanques Dortmund de @ igual a 5.70
cm con profundidad de 4.55 m. Concluyeron que los tanques estan
dotados de 2 tolvas en la cuales se acumulan los lodos y que debido a
la gravedad es retirado por presion hidrostatica hacia las cisternas de

la estacion de bombeo de lodo.

Cola (2020) en su estudio abordo por objetivo hallar el vinculo de
la PTAR y el impacto que este logra generar al medio ambiente,
Huacho, Huaura, Lima. Emple6 una metodologia aplicada, descriptiva,
cuantitativa y no experimental. Evidenci6 por hallazgos que el disefio

de la PTAR conté con 1 camara de impulsion de bombeo con una
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capacidad de flujo de 2.98 L/s con una presion de salida de 2 m de
altura manométrica 20.89 m, pérdida de carga igual a 10.980 m con @
para tuberias de impulsién de 1.52”, asimismo, implement6 una camara
de rejas con un flujo de 1.67 litros por segundo, en lo que respecta al
tanque séptico, lo establecio a una distancia de 1,160 metros, ademas,
instalé una trampa de grasa con una capacidad minima de 2,500 litros.
Concluyé que debe implementarse el disefio de la PTAR a razén de

minimizar el impacto ambiental.

Tafur (2020) en su estudio establecio por objetivo disefiar la PTAR
en la localidad de San Marcos-Cajamarca. Empled la metodologia
aplicada, descriptivo y no experimental. Logro por hallazgos del estudio
topografico 89.40 m de altura, 6.80% de pendiente y 1+ 325 km de
longitud del perfil longitudinal; del estudio de mecénica de suelos tuvo
una clasificacion AASHTO denominada A-1-a (0) con A - 1 y SUCS
denominada GP con IP, LP y LL no plastico (NP); de acuerdo al estudio
de calidad del agua, la composicion fisico-quimica no esta dentro de
los limites exigidos pH en 23.70, DQO en 225 mg/L y DBO5 en 115
mg/L, sin embargo, del andlisis microbioldgico estuvo dentro del rango
con 94 UFC/100; del disefio para la cAmara de rejas debe contemplar
barandas de seguridad de @ entre 1/2 y 1", losa de drenaje de 1.20 m
con @ 3/8"; del tanque Imhoff @ de 6" para tubos de drenaje de lodos y
@ de 3/8" cada 0.20 para mallas simples; filtro percolador con tuberias
de PVC y HFD; tanque Dortmund de 7.00 m de @ y 4.6 m de altura;
camara de bombeo de 42 m y 2.1 m para su altura y ancho
respectivamente. Concluyé con el cumplimiento de los estandares
definidos en materia de aguas residuales tratadas, el implementar la
PTAR estard enfocada en reducir de manera significativa la

contaminacion originada por estas aguas residuales.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Chavez et al. (2023) por medio del analisis abordaron por objetivo
efectuar la valoracion y disefio de la eficiencia de una PTAR en Ripan-
Huanuco. Emplearon la metodologia descriptiva, aplicada y no

experimental. Evidenciaron por resultados de acuerdo al estudio de
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calidad del agua, la composiciéon fisico-quimica no cumple con los
limites exigidos de grasas y aceites en 47.8 mg/L, DBO5 en 751.50
mg/L, DQO en 3835 mg/L y pH al tener 6.910, de igual forma, del
analisis microbiolégico no cumple al superar en 2°’300,000 NMP/100;
del disefio consider6 un caudal de 30.490 L/s, camara de rejas gruesas
de 11 barras con 60 cm de ancho y 11 cm de tirante; tanque Imhoff con
sedimentador de 54.880 m? de area del, 109.760 m? de volumeny 8 m
de largo; filtro percolador con 359 m3 de volumen, 68 m? de area
superficial y 9.30 m de @. Concluyeron que la instalacion de la PTAR
debe ser ubicada teniendo de consideracion 2500 m? de area de

terreno.

Oré et al. (2023) en su articulo establecieron proponer un disefio
para una planta de tratamiento de lixiviados de residuos sélidos en
Santa Rosa de Shapajilla-Huanuco. Contemplaron por metodologia
identificar las zonas de pendiente, clasificar los rios e identificar los
puntos aptos de instalacion de la PTAR. Evidenciaron en sus resultados
pendientes menores al 15%, rios con una clasificacién superior a 500
m, sugiriendo en el disefio un desarenador de 10.80 m de largo y 1.30
m de ancho como pretratamiento, seguido de un decantador de 432.0
m3 como tratamiento primario; el tratamiento secundario consistié en
un reactor biolégico anaerobio con un volumen de 108.2160 m3; para
el tratamiento terciario, recomendaron un tanque de homogeneizacién
y un sedimentador con capacidades de 520 m® y 121.970 m?,
respectivamente. Concluyeron que se debe instalar un sistema de
desinfeccién de 120.000 m® con un tanque de almacenamiento de agua

tratada contemplando por volumen igual a 250.000 m?.

Ramos (2022) en su estudio abord6 en uno de sus obijetivos el
célculo y disefio de una PTAR en el Centro Poblado Ingenio-Huanuco.
Empleé la metodologia aplicada, no experimental y descriptivo.
Evidencio en sus resultados respecto al disefio del tanque Imhoff con
un caudal medio de 29.05 m3/dia un ancho, largo y altura de 1.00 m,
4.20 my 2.90 m respectivamente; por otro lado, el lecho de secado de

lodos tuvo por ancho y largo de 4.00 m y 8.00 m respectivamente.
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Concluyeron que el tanque Imhoff tendra un sedimentador que
contemple 36.320 m3/dia de caudal, su didametro y dimensién oscil6
entre los 3.430 m con 3.40 m de profundidad, de igual forma conto6 con
50.820 m3de volumen para el almacenamiento de digestion.

Galan y Caballero (2022) en su estudio establecieron en uno de
sus objetivos evaluar la conformacion de la PTAR con equipo de
bombeo para 10 y 20 afios. Emplearon la metodologia aplicada, no
experimental y cuantitativo. Evidenciaron por resultados que la PTAR
para 20 afios con un caudal horario de 58.341 /s contara con 2 bombas
con tuberias de impulsion de 250 mm, 1 cdmara de rejas, 3 tolvas de
desarenador, 2 bombas adicionales, 4 filtros y 4 sedimentadores
secundarios; para 10 afios con un caudal horario de 48.954 |/s contara
con 2 bombas con tuberias de impulsion de 250 mm, 1 camara de rejas,
3 tolvas de desarenador, 2 bombas adicionales, 2 filtros y 2
sedimentadores secundarios. Concluyeron la importancia de la
instalacion de PTAR para remover los compuestos contaminantes del

agua.

Bueno (2021) en su estudio abord6 el objetivo de examinar la
calidad del agua en el rio Huancachupa, afectada por la presencia de
descargas de aguas residuales en los distritos de Pillco Marca y San
Francisco en Huanuco. Empled6 la metodologia de enfoque cuantitativo
y nivel correlacional. Por medio de sus resultados encontré que los
niveles de coliformes termotolerantes fueron en el primer y segundo
mes de 41 y 32 NMP/100mL respectivamente, superando el limite de
20 NMP/100mL, sin embargo, los resultados estuvieron dentro del
limite exigido; en cuanto a la DBO registré valores de 4 mg/L 'y 3 mg/L
en el primer y segundo mes, excediendo el limite de 3 mg/L, pero dentro
del limite maximo permisible; la DQO logré contemplar un valor igual a
7 mg/lL y 5 mg/L en el primer y segundo mes respectivamente,
superando el limite de 10 mg/L. Concluyeron que la calidad del agua
en el rio excede los estandares establecidos por las normas de calidad
ambiental en cada punto de muestreo, aunque lograron estar dentro del

limite maximo permisible general.
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2.2.

BASES TEORICAS

2.2.1. DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL

El disefio hidraulico y estructural es un sistema que debe
adaptarse a las nuevas exigencias, implementando materiales, asi
como procesos constructivos novedosos que puedan garantizar el
correcto funcionamiento estructural de la infraestructura de tratamiento.
Es por ello, que se debe adaptar el disefio hidraulico de la estructura a
los requisitos de material, proceso y carga, asi como las
consideraciones econdmicas, pudiendo aprovechar al maximo los
componentes, donde las cargas del ciclo de vida desde el punto
productor hasta la operacion se incluyen en la simulacién estructural y

el desarrollo del disefio (Heins et al., 2021).

2.2.2. PLANTA DE TRATAMIENTO

Es un esquema que permite recuperar el recurso hidrico mediante
la eliminacién de residuos; por ende, tiene relevancia en el desarrollo
urbano sostenible para proteger a los usuarios aguas contaminadas
gue puedan generar riesgos para la salud, ademas de proteger la
naturaleza al prevenir la contaminacion de nutrientes en las aguas
superficiales, ya que se eliminan elementos nocivos como el nitrégeno
(N) y el fosforo (P). El potencial de recuperacion de recursos y
rentabilidad contrasta con las altas demandas de energia y las grandes
huellas ambientales de los disefios actuales. Existen varios enfoques
para las aguas residuales en su tratamiento, pero el mas popular es el
proceso tradicional de lodos activados (CAS), en el que las bacterias
aerdbicas alimentan continuamente oxigeno para descomponer la

fraccion organica de las aguas residuales (Kehrein et al., 2020).

Considerandose que, las PTAR cumplen una funcion en la
proteccion del medio ambiente, al asegurar que las aguas servidas
reciban un tratamiento adecuado. No obstante, estos sistemas se
caracterizan por un elevado requerimiento energético. En los paises
desarrollados, se estima que las PTAR concentran cerca del 1 % del

consumo total de electricidad, siendo la aireacion de los procesos
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biologicos la principal responsable, con una participacion que oscila
entre el 40 % y el 75 % del consumo eléctrico total. En un contexto
marcado, frente a la variabilidad propia de las fuentes de energia
renovable, surge la necesidad de que se optimice la operacion de los

grandes consumidores industriales (Miederer et al., 2025).

Es asi que, las PTAR cumplen ese rol en la reduccion de la
contaminacion del medio acuético al disminuir la concentracion de
contaminantes mediante procesos especificos; no obstante, su
operacion, tanto en instalaciones nuevas como en aquellas con varios
afos de servicio, implica un elevado consumo de energia y materiales.
En zonas urbanas antiguas, las deficiencias en el disefio de las redes
de alcantarillado y de los sistemas existentes de tratamiento generan
problemas como escalas operativas poco eficientes, bajas tasas de
carga, altos costos de tratamiento, incumplimiento de estandares de
descarga y un uso excesivo de energia, situacion observada en
diversas plantas de tratamiento urbanas. Ante este escenario, la
garantia de una operacion segura y estable, una adecuada calidad del
efluente y lodos con caracteristicas acordes a la normativa (Wang et
al., 2021).

Uno de los componentes de una PTAR es el sistema de
alcantarillado, cuya funcién es recolectar las aguas residuales y
transportarlas hasta la planta para su tratamiento, en una PTAR se
aplican distintos niveles de tratamiento, los cuales generalmente
comprenden varias etapas, primero, el pretratamiento consiste en
desechar los soélidos, como trapos y plasticos, asi como de materiales
mas pequefios, por ejemplo, arenas y (gravas presentes,
posteriormente, el tratamiento primario permite la remocion de
particulas finas mediante flotacién: los sdélidos mas pesados se
depositan en el fondo de los tanques, mientras que los materiales mas
ligeros y las grasas ascienden a la superficie, siendo ambos separados
del liquido, el efluente resultante es conducido al tratamiento
secundario o, en algunos casos, descargado en el cuerpo receptor
(Smol, 2023).
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Biologicamente tiene como objetivo la eliminacion de la materia
organica restante y determinados microorganismos, cCOmo Virus,
bacterias y parasitos; adicionalmente, contribuira a la reduccién parcial
de nutrientes y sustancias quimicas, por ultimo, el tratamiento
avanzado o terciario se aplica cuando se requiere una depuracion mas
estricta, especialmente para eliminar nutrientes residuales antes de la
descarga en cuerpos de agua sensibles, e incluye procesos como la
desinfeccidn y otras tecnologias orientadas a la remocion (Smol, 2023).

La remocion requiere un consumo significativo de energia y el
tratamiento de lodos excedentes, lo que genera costos operativos que
no pueden ser compensados mediante productos comercialmente
rentables. Asimismo, la operacion de una PTAR conlleva impactos
ambientales relevantes, tales como emisiones directas de GEl
derivadas de los procesos asociados al consumo energético
(electricidad y calefaccion), la disposicion de lodos en el suelo y la

toxicidad de los productos quimicos empleados (Revollar et al., 2020).

Estos costos ambientales incidirdn directamente en la
sostenibilidad del proceso, la cual constituye un aspecto dentro de la
gestion operativa en condiciones reales, en consecuencia, si bien la
eficiencia en el desecho de contaminantes es el fin central de la
operacion de una PTAR, resulta igualmente necesario considerar la
gestion eficiente de los recursos en emisiones, a fin de garantizar la
viabilidad econdomica y la sostenibilidad del sistema, por ello, las
condiciones de operacion deben definirse a partir de una evaluacion del
desempefio de la planta, considerando la interaccion entre las distintas
unidades y subsistemas que la conforman, como la linea de agua y la

linea de lodos (Revollar et al., 2020).
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Figura 1

Proceso general de una PTAR
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Nota. Recuperado de Grehs et al. (2021).

Segun Grehs et al. (2021), dentro de los procesos generales de
mayor influencia para el desemboque en un cuerpo de agua se

encuentra:

ePretratamiento: Es la primera etapa, donde se realizan
operaciones basicas de control de sélidos y eliminacion de
materiales gruesos; el pretratamiento ayuda a proteger los

equipos.

2.2.3. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Un estudio topografico compone una evaluacion técnica del
terreno para la cual existen diferentes técnicas y dispositivos de
diferente precision, los cuales varian segun la tarea topografica a
realizar. No obstante, la ejecucion de un trabajo topografico suele
requerir la existencia previa de cotas geodésicas que serviran de
referencia para los datos de las mediciones, midiendo aspectos como
la altimetria, planimetria o perfil longitudinal dentro del proceso de
nivelacion geométrica ejecutada con la ayuda de un nivel y una mira,

gue permite determinar la diferencia de nivel, por ello es necesario que
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los puntos que se trazan sean duraderos para calcular las posiciones
planimétricas y altimétricas de objetos (0 puntos) en la superficie
terrestre (Ly et al., 2021).

Este estudio sustenta el disefio hidraulico al determinarse
pendientes, cotas de rasante y ubicacion optima de colectores y
estaciones de bombeo, conforme a criterios del RNE (RNE, OS.090 y
0S.070), desde el enfoque sanitario, garantiza que el sistema funcione
por gravedad cuando sea técnicamente viable, asegurando
velocidades de autolimpieza, ambientalmente, se ubicara la PTAR

fuera de zonas inundables o de proteccion hidrica.
A) Planimetria

Representa una actividad técnica que implica la
recopilacion meticulosa de datos métricos para proporcionar una
base precisa sobre las dimensiones y caracteristicas del espacio
en cuestion; este proceso desempefia un papel crucial en la
definicion de los criterios espaciales necesarios para cualquier
proyecto o disefio arquitectonico desde la delimitaciéon de
terrenos hasta la planificacion urbana, abarcando la identificacion
y catalogacién de caracteristicas relevantes del terreno, como
elevaciones, pendientes y ubicaciones de infraestructuras

existentes (Ly et al., 2021).

Ello se vincula al disefio hidraulico al definirse el trazado
horizontal mas eficiente de redes y lineas de impulsion,
minimizando pérdidas de carga y optimizando costos. En el
ambito sanitario, se delimitar4 el area de influencia del sistema
conforme a criterios del MVCS. Ambientalmente, se evitaran
interferencias con cuerpos receptores y zonas de proteccion

ambiental reguladas por la ANA.
B) Altimetria
Emerge como un procedimiento para la determinacion

precisa de cotas y desniveles entre distintos puntos del terreno,
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independientemente de su ubicacion planimétrica; dicho proceso,
gue se enmarca dentro del estudio detallado del relieve y la
configuracion del terreno, se limita a la medicion de alturas
absolutas, al igual que también abarca la identificacion y analisis
de variaciones de elevacién a lo largo de un area especifica (Ly
et al., 2021).

Con esta se calculardn pendientes hidraulicas minimas
exigidas por el RNE 0S.070, garantizando velocidades que
eviten sedimentacion. En el ambito sanitario, se definira la
necesidad de bombeo cuando las condiciones topograficas
impiden el flujo por gravedad. En el aspecto ambiental, se
previenen estancamientos y posibles focos de contaminacion

superficial.
C) Perfil Longitudinal

Es una de las técnicas primordiales dentro del &mbito
topogréfico, brindando una representacion detallada y precisa del
eje central de una rasante o camino a lo largo de un determinado
tramo; este levantamiento topografico ofrece una visualizacion de
las cotas altimétricas de la superficie del terreno, al igual que
también presenta la proyeccion de la linea tedrica que se
pretende ejecutar, permitiendo asi una comparacion directa entre
la realidad del terreno y el disefio propuesto, en su
representacion grafica, la escala horizontal generalmente es diez
veces mayor que la escala vertical, lo que facilita la visualizacion
clara y proporcionada de las variaciones de elevacion a lo largo
del perfil (Ly et al., 2021).

Con este perfil se verificara técnicamente la compatibilidad
entre terreno natural y rasante proyectada, asegurando
estabilidad hidraulica y estructural. En disefio sanitario, se
facilitara el control de profundidades de instalacion vy

recubrimientos minimos normativos. Ambientalmente, se
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optimizaran movimientos de tierra reduciendo impactos en el

ecosistema local.

2.2.4. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Compone uno de los estudios que se encarga de evaluar las
condiciones geologicas in situ segun la mecéanica y la hidraulica del
suelo para establecer ciertos valores o correlaciones que parten del
analisis del suelo, reconociendo que tienen una relacion numérica que
puede ser medible segun una o varias propiedades. Pudiendo calcular
diferentes propiedades a partir de las demas segun algunas leyes de
regresion, encontrando diferentes modelos para clasificarlos como el
método SUCS Y AASHTO a los cuales se someten las muestras del
suelo, reconociendo su granulometria tanto gruesa como fina presente
en el suelo, y los parametros limites de consistencia, o indices plasticos

segun corresponda (Portilla, 2022).

Este estudio se vinculard al disefio estructural de unidades de
tratamiento y tuberias, conforme a lo establecido en el RNE — E.050.
Desde el enfoque sanitario, se garantizara la estabilidad de camaras,
tanques y estaciones de bombeo. Ambientalmente, se prevendran las
filtraciones hacia acuiferos y fallas estructurales que puedan generar

contaminacion del subsuelo.
A) Granulometria

Se trata de un grupo de procedimientos destinados a
categorizar la disposicion de los tamafios de particulas de un
material especifico, como el suelo; dicho método, segun las
directrices de la NTP (NTP 400.012), implica el uso de tamices,
donde un operador, mediante un proceso mecanico, hace pasar
el material a través de varias mallas, cada una con aberturas de
diametros diferentes; posteriormente, se registra el peso del
material retenido y, mediante analisis estadistico, se determina su

distribucion de particulas (Damiani et al., 2021).

La granulometria incidira en la permeabilidad y capacidad
portante del suelo, aspectos clave para cimentaciones Yy
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estabilidad de zanjas segun RNE E.050. Desde el enfoque
sanitario, se influird en la proteccion de tuberias frente a
asentamientos diferenciales. Ambientalmente, se evaluara el

riesgo de migracion de contaminantes en suelos permeables.
B) Limites de consistencia

Los limites de consistencia permiten caracterizar el
comportamiento de estos materiales; a través de ello se establece
una relacion entre los diferentes rangos de humedad del suelo y
su estado plastico. Ademas, indican los puntos de transicion entre
los diversos estados del suelo; es importante tener en cuenta que
los suelos pueden presentar multiples estados en funcién de su
contenido de humedad; cuanto mayor sea la cantidad de agua
presente, menor sera la interaccion entre las particulas del suelo,
lo que podria llevar al suelo a comportarse como un liquido
(Karakan, 2022).

Con estos limites, se evaluara la expansion o contraccion del
suelo por variaciones de humedad, por lo que, en el disefio
sanitario, se evitaran deformaciones que afecten colectores y
estructuras de concreto. Ambientalmente, se reducira el riesgo de
fisuras que podrian llegar a provocar infiltraciones a causa de

aguas residuales.
Figura 2

Consistencia de suelos
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Nota. Recuperado de Karakan (2022).

C) Perfil estratigréafico

Es el resultado del estudio de las distintas capas que
componen un suelo, conocidas como estratos; dicho andlisis se
realiza utilizando datos recopilados de perforaciones,
prospecciones geofisicas (investigaciones en el terreno para
identificar yacimientos minerales, fuentes de agua u otros
recursos) y mediante el examen de cortes naturales o artificiales
presentes en la zona de analisis. Con esta informacion, se
construye una columna estratigrafica que proporciona una
representacion visual de la estratigrafia del subsuelo; la
profundidad de este analisis varia segun los objetivos especificos

del proyecto en cuestion (Portilla, 2022).

Con este perfil, se definira el tipo de cimentacion adecuada
y la profundidad de desplante de estructuras, conforme a criterios
geotécnicos del RNE E.050. Desde el enfoque ambiental, se
identificaran estratos permeables o presencia de napa freatica
gue requieren medidas de impermeabilizacion para proteger el

recurso hidrico subterraneo (ANA).

2.2.5. ESTUDIO DE CALIDAD DEL AGUA
Corresponde al proceso de evaluacion sobre el estado del agua
con la finalidad de generar un monitoreo y posteriormente poder

mejorar la calidad que esta posee, puesto que un adecuado nivel de
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agua es crucial para desarrollar las actividades humanas, es por ello
gue tienden a ser establecidos los indices de calidad del agua (WQI),
siendo estos mismos compuestos por estudios a nivel fisico-quimico
del agua, asi como el analisis microbiolégico. Para ello, se calculan las
concentraciones de diferentes elementos como metales pesados,
principalmente con el propdsito de comprender los riesgos para la
salud. Puesto que la deficiente calidad del agua se convierte en el
problema mundial que se presenta en varios paises y regiones (Yan et
al., 2022).

Dentro del estudio estdndar del agua, se consideran diversos
parametros que indican su calidad; entre estos se encuentran los
coliformes termotolerantes, que son bacterias indicadoras de
contaminacion fecal y un riesgo potencial; asimismo, se evaltan los
niveles de aceites y grasas, los cuales pueden provienen de fuentes
como vertidos industriales o residenciales, y pueden causar problemas
ambientales y de tratamiento. La DBO es otro de los parametros
cruciales, ya que indica la proporcibn de oxigeno que el
microorganismo requiere a fin de alcanzar la descomposicion de
materia organica presente; junto a la DBO, se evalla la DQO, que mide
la proporcién total de materia de medio organico e inorganico oxidable;
por ultimo, se analizan los solidos suspendidos totales, que pueden ser
particulas de materia organica, sedimentos, o materiales inorganicos
suspendidos en el agua, afectando su claridad y calidad (Oré et al.,
2023).

Este analisis sustenta el disefio sanitario de la PTAR al definirse
la carga organica y contaminante que deberd removerse, en
cumplimiento de los LMP (MINAM, 2010) y las normas de Calidad
Ambiental para Agua. Hidraulicamente, se condicionara el
dimensionamiento de unidades de tratamiento segun el caudal y
concentracion. Ambientalmente, se asegurara que el efluente tratado

no deteriore el cuerpo receptor.
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Tabla 1

LMP de efluentes en PTAR

LMP para vertidos a

Parametros Unidad cuerpos de agua
Aceites y grasas mg/L 20
Solidos totales mL/L 150

pH unidad 6.50 — 8.50
DQO mg/L 200
DBO mg/L 100
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 10,000

Temperatura °C <35

Nota. Recuperado del Ministerio del Ambiente (2010)
A) Analisis microbioldgico

Un analisis microbiolégico exhaustivo se lleva a cabo para
discernir las variaciones microbianas presentes en las aguas
naturales, abordando tanto células eucariotas con nucleos
diferenciados como células procariotas, asi como virus; los
resultados que se obtengan revelan que el estudio microbiolégico
de la calidad del agua puede proporcionar datos sobre el tipo de
contaminacion presente en una fuente de agua determinada, sin
embargo, es importante destacar que este analisis no brinda una
evaluacion completa del grado de contaminacion que enfrenta un
rio especifico donde desembocan aguas no tratadas en la
actualidad (Oré et al., 2023).

Con ello, se determinara la necesidad de procesos de
desinfeccién para cumplir los LMP en coliformes termotolerantes
establecidos por el MINAM. Sanitariamente, se protegera la salud
publica; ambientalmente, se evitaran riesgos en los usos aguas
abajo del cuerpo receptor (MINAM, 2010).

B) Composicion fisico-quimico del agua

Es esencial para obtener informacion detallada sobre su

calidad; este estudio nos permite concentrarnos en determinar la
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DBO, la cual indica la cantidad de oxigeno necesaria; siendo
fundamental asegurarnos de que los resultados de la DBO estén
dentro de los estandares establecidos por el gobierno de Peru
(Yan et al., 2022).

Los parametros de DBO, DQO y SST determinan el tipo de
tratamiento (primario, secundario o terciario) conforme al RNE
0S.090. Hidraulicamente, influirdn en los tiempos de retencion y
volumen de los reactores. Ambientalmente, se garantizara el
cumplimiento de estandares de vertimiento y la proteccion del

ecosistema acuatico.

2.2.6. COMPONENTES ESTRUCTURALES PTAR

Existe una importancia imprescindible en el disefio de una PTAR,
puesto la creciente incidencia de desastres naturales y tecnoldgicos en
los dltimos afios plantea amenazas a las infraestructuras, generando la
necesidad de infraestructuras resilientes dentro de un marco sostenible
para garantizar la seguridad ambiental y humana. Para ello se debe
tener en consideracion el disefio y el comportamiento del material
ademas de las cuestiones locales sobre los componentes del proceso
de filtracién en linea o de contacto o requerimientos propios de una
PTAR a razén de evitar componentes pueden afectar la vulnerabilidad

estructural (Kerpelis et al., 2021).

Estos componentes deben disefiarse conforme al RNE (E.060,
E.030 y 0S.090), considerando cargas hidraulicas y condiciones
geotécnicas. Sanitariamente, cada unidad debe dimensionarse segun
el caudal de disefio y carga contaminante proyectada. Ambientalmente,
una infraestructura resiliente previene fallas operativas y vertimientos
sin tratamiento, asegurando sostenibilidad y cumplimiento normativo
ante la ANA y el MINAM.

Asimismo, Amar y Uribe (2020) describen que una PTAR permite
el tratamiento de aguas quimicas y crudas mediante un filtrado ya sea
de manera organica o no, ademas de pasar por trampas de grasa y un

proceso biodegradable para finalmente pasar a la separacion del agua
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de los lodos. Siendo uno de los sistemas de tratamiento principalmente
aerobico comprendido por aireaciones extendidas a fin de alcanzar la
digestion de la materia organica. Cuyos componentes estructurales

deben cumplir las siguientes requerimientos o sistemas:

1. Sistema de bombeo desde la red de alcantarillado hasta

la camara de tratamiento.
2. Tanque o camara de tratamiento.
3. Tanque de sedimentacion.
4. Tanque de filtracion rapida.
5. Tanque de almacenamiento de agua tratada.
6. Tanque de bombeo de agua tratada.
7. Lechos de secado.
A) Camara de rejas

Es una etapa original en la implementacion de un PTAR, la
cual tiene un alcance preliminar, la cual esta estd compuesta por
un desarenador-camara de rejas que permite retirar aquellos
residuos sélidos gruesos para luego pasarlo a las lagunas y
continuar con el proceso del tratamiento mediante un medio de
distribucién equitativo del caudal al ingresar a los diversos tipos
de lagunas (Echeverria et al., 2021).

B) Tanque Imhoff

Es un dispositivo de tanques, el cual incorpora un
mecanismo de eliminacion adicional a la digestién anaerdbica,
por lo cual a diferencia de los clarificadores primarios o filtros
rotativos donde los solidos separados se eliminan
continuamente, dentro de las fosas sépticas y de Imhoff los
sélidos se dejan acumular en el sistema durante largos periodos,
separando los soélidos de los liquidos ademas de generar una

digestion de los sedimentos. Durante estos periodos, gracias a
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la ausencia de oxigeno, pueden acumularse bacterias que
median procesos anaerdbicos en la masa solida acumulada.
Como resultado de sus actividades microbianas, se generan
gases como CH4, CO2, hidrégeno molecular (H2) y sulfuro de
hidrogeno (H2S), lo cual beneficia al entorno general y a los
seres humanos de los cuales viven en la zona circundante al
prevenir la liberacion de sustancias quimicas explosivas,

olorosas y potencialmente mortales (Boiocchi et al., 2023).

Figura 3

Disefio de un tanque Imhoff

1. Camara de residuos.

2. Camara de sedimentacion.

3. Saliente de la ranura.

4. Camara de digestion de lodos.
5. Zona neutral.

6. Valvula de eliminacién de lodos.

vent  Sada yent

Seccion L

Entrada Planta

Nota. Recuperado de Boiocchi et al. (2023).

C) Percolador

El sistema de percolador consiste en uno de los procesos
de filtrado que retiene a ciertos microorganismos, generalmente
en desechos finos los cuales se introducen en un percolador
donde se irrigan y airean. Luego, la corriente de percolado
liguido se envia a una digestiébn anaerdbica y finalmente pasa
por un proceso de compostaje y un posterior cribado convirtieron
el compost bruto en uno maduro y de calidad como una de las
alternativas de medio sostenible de tratamiento de las aguas
residuales (Gadaleta et al., 2022).

Segun Bahaa (2021) un filtro percolador es un dispositivo

que se caracteriza por:
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Emplea un tanque poco profundo relleno de material
poroso, como grava o rocas trituradas, para filtrar aguas
residuales, basado en un proceso de filtracion natural y

biologica altamente eficiente.

Por lo general, los filtros suelen tener una profundidad que
oscila entre 0,9 y 2,5 metros; dicha caracteristica esta
disefiada de manera especifica para permitir que se
lleven a cabo adecuadamente los procesos de

sedimentacion

La superficie del material filtrante proporciona un entorno
adecuado para que se formen biopeliculas, las cuales son

importantes para el tratamiento biolégico del agua.

La granulometria del material utilizado generalmente se
encuentra en el rango de 50 a 100 mm, con una porosidad
gue varia entre el 40% y el 50%El agua residual se
distribuye sobre el material mediante un brazo rotativo

desde la parte superior del tanque.

Para mantener activos los microorganismos y aumentar el
nivel de oxigeno disuelto en el agua, se recircula una
parte del liquido, con relaciones tipicas de recirculacion

entre 0.5y 3.
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Figura 4

Componentes de un filtro percolador

Medio filtrante

Tuberia de alimentacion Canal de efluente
Nota. Recuperado de Bahaa (2021).

D) Lecho de secado

Corresponde al proceso donde se tratan los lodos para
estabilizar el contenido organico que posee. Uno de los métodos
para menorar el contenido de agua es espesar o concentrar el
contenido de solidos, deshidratar y secar. Dicha deshidratacion
se ejecuta en lechos de secado, teniendo un area adecuada para
esparcir el lodo digerido en un lecho de arena y grava bien
drenado. El espesor de la capa de lodo suele ser de 15 a 20 cm.
Este sistema permite la reduccion de hasta un 70% del contenido
de agua y su volumen en un 60% teniendo segun Nuralhuda

(2020) los siguientes requisitos:

e Area de superficie del lecho requerida para lodos
primarios digeridos = 0,1-0,25 m 2 /capita. Y para lodos
primarios digeridos y mixtos activados = 0,15-0,28 m 2

[/capita.

e Tiempo de secado de lodos = 2—4 semanas.
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e Tamaiio de la cama (a) 6—-30 m de largo (b) 3-8 m de
ancho.

e Tasa de carga especifica de solidos de lodo = 50-210
Kg/m? afio.

El lecho de secado de arena consiste en un lecho
conformado por una capa de arena de 15 a 30 cm de espesor,
con particulas de hasta 0,5 mm, dispuesta sobre una base de
grava graduada y tubos de drenaje; los lodos se distribuyen en
capas de 12 a 24 pulgadas y se dejan drenar por el agua a través
del lecho. Estos lechos pueden ser cubiertos o descubiertos, y
su disefio y funcionamiento dependen de varios parametros,
como la profundidad de aplicacién del lodo, el tipo y la dosis de
polimero utilizado, la profundidad y el tamafio del medio, el
nimero y la frecuencia de aplicaciones, asi como las

condiciones de mezcla (Qrenawi & Rabah, 2020).

Figuras

Componentes de un lecho de secado de arena

Ty !
T -

F e s
BRI TR

Nota. Recuperado de Qrenawi y Rabah (2020)

2.2.7. AGUAS RESIDUALES

Componen el residuo procedente de la disposicion final del agua
segun sus diferentes origenes ya sean industriales, urbanos o
domeésticos, por ende, se pueden encontrar diferentes elementos en su
composicion final, ya sean a nivel quimico, fisico o biolégico. Dichas

aguas poseen en general un alto nivel contaminante por lo cual suelen
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y deben ser sometidas a filtracion que permitan reducir las impurezas
para que esta no sea perjudicial a la salud humana y de la naturaleza
(Karia et al., 2024).

Segun Acarer (2023) las aguas residuales tienden a ser

clasificadas de la siguiente manera:

e Aguas residuales municipales: Engloban los fluidos provenientes
de actividades cotidianas dentro de los hogares, como el uso del
agua para el bafo, la cocina, la limpieza y el lavado; estas aguas
pueden estar mezcladas con aguas de drenaje pluvial,
provenientes de la lluvia, junto con aguas residuales tratadas
derivadas de procesos industriales, con el propdsito de ingresar
a sistemas de alcantarillado.

Figura 6

Tipos de aguas residuales

.

MUNICIPALES

[ INDUSTRIALES

PRIMER

TRATAMIENTO

TIPOCS DE AGUAS
RESIDUALES

SEGUNDO
TRATAMIENTO

MUNICIPALES

Wle

Nota. Adaptado de Acarer (2023)

TERCER
TRATAMIENTO

DOMESTICAS

2.2.8. SISTEMA DE IMPULSION POR BOMBEO

Es un conjunto de elementos hidraulicos disefiado para
transportar el flujo cuando las condiciones topograficas no permiten el
funcionamiento por gravedad. Este sistema estd conformado

principalmente por bombas, tuberias de impulsion, valvulas y
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accesorios, los cuales deben ser seleccionados en funcion del caudal
de disefio, la altura dinamica total y las condiciones de operacion,
garantizando eficiencia y continuidad del servicio (Oré et al., 2023;
Smol, 2023).

Desde el enfoque de la ingenieria sanitaria, la seleccion de las
bombas debe considerar el caudal de disefio y las condiciones de
operacion del sistema, con el fin de asegurar un funcionamiento
eficiente y continuo, en el presente proyecto se plantea la instalacion
de dos bombas sumergibles para aguas residuales, las cuales
trabajardn de manera alternada, permitiendo mantener operativa la
PTAR en caso de mantenimiento o falla de una de las unidades,
asimismo, la implementaciéon del sistema de impulsion permitira
superar las limitaciones topograficas y las restricciones de excavacion
ocasionadas por la cercania al rio y la presencia de nivel freatico
elevado, asegurando el adecuado transporte del agua residual hacia
las unidades posteriores de tratamiento, de igual manera, un sistema
de bombeo correctamente dimensionado contribuira a evitar reboses,

descargas no controladas y posibles impactos sobre el cuerpo receptor.

2.2.9. CAUDAL DE DISENO

Es el volumen de agua que debe ser transportado y tratado por
un sistema en un tiempo determinado, constituyendo un parametro
fundamental para el dimensionamiento de infraestructuras hidraulicas.
Este se determina considerando condiciones maximas de operacion,
asegurando que las estructuras y equipos funcionen adecuadamente

bajo escenarios criticos de demanda (Oré et al., 2023; Smol, 2023).

El caudal es la variable base del dimensionamiento hidraulico, ya
gue determina la capacidad de conduccién de tuberias, equipos de
bombeo y estructuras sanitarias, en ingenieria sanitaria, se calculara a
partir de la poblacion proyectada, la dotacion normativa (RNE OS.100)
y coeficientes de variacion, garantizando que el sistema opere bajo
condiciones maximas sin colapsar, desde el enfoque ambiental, un

caudal correctamente estimado asegura que la PTAR tenga capacidad
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suficiente para tratar la carga contaminante generada, evitando

sobrecargas que comprometan la calidad del efluente final.

2.2.10. ALTURA MANOMETRICA

Es el parametro hidraulico que representa la energia total que
debe dar una bomba para transportar un fluido, considerando la altura
geomeétrica (succidn e impulsion) y las pérdidas de carga, es crucial en
el bombeo, ya que permite seleccionar adecuadamente el equipo y
garantizar su funcionamiento eficiente (Oré et al., 2023; Smol, 2023).

Esta integra la altura geométrica y las pérdidas de carga del
sistema, en el disefio hidraulico del sistema de impulsion, su correcta
determinacién garantizara que la bomba supere las diferencias
topograficas y resistencias internas del sistema, en términos sanitarios,
una altura manométrica subestimada provocara fallas operativas y
posibles vertimientos accidentales; mientras que, ambientalmente, una
adecuada determinacion permitira mantener un flujo continuo hacia la
planta de tratamiento, reduciendo riesgos de contaminacion del

entorno.

2.2.11. PERDIDA DE CARGA

Corresponde a la disminucion de energia de un fluido durante su
conduccion a través de tuberias y accesorios, debido principalmente a
la friccion interna del fluido y su interaccién con las paredes del
conducto, estas pérdidas pueden clasificarse en pérdidas continuas y
pérdidas locales en sistemas hidraulicos (Oré et al., 2023; Smol, 2023).

Este representa la energia disipada por friccion y accesorios en el
sistema de conduccion, siendo un elemento clave en el calculo
hidraulico de redes de impulsion, en ingenieria sanitaria, su
cuantificacion permite seleccionar bombas con la potencia adecuada y
evitar sobrepresiones o deficiencias de flujo, desde la perspectiva
ambiental, minimizar pérdidas de carga contribuye a optimizar el
consumo energético asociada al funcionamiento continuo de la

infraestructura.
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2.2.12. DIAMETRO DE TUBERIA

Para el disefio y adecuada funcionalidad de un sistema hidraulico,
se debe calcular el didmetro econdmico de las tuberias de impulsion,
con la finalidad de que permita el transporte adecuado del agua sin
generar obstrucciones ni pérdidas de presion, para ello, se debe
considerar la presion nominal (PN), el trazado, el tipo de instalacion y
el esquema de disefio del sistema, garantizando que el diametro
cumpla con los requerimientos hidraulicos establecidos (Martinez et al.,
2022).

En sistemas sanitarios, un diametro insuficiente generara
sobrepresiones y obstrucciones, mientras que uno sobredimensionado
incrementa costos sin justificacion técnica, desde el enfoque ambiental,
un dimensionamiento adecuado prevendra fugas, reboses y fallas
estructurales que impacten negativamente en el suelo y cuerpos de

agua cercanos.

2.2.13. VELOCIDAD DE FLUJO

El agua que se desplaza por una tuberia presenta inercia, por lo
qgue el flujo circula a una velocidad determinada por el volumen
transportado en el tiempo. Esto puede generar variaciones abruptas en
la velocidad del flujo. Si bien cerrar una valvula rapidamente produce
aumentos de presion o golpes de ariete, un cierre lento permite disipar
la energia del flujo progresivamente, reduciendo incrementos bruscos

de presion en las tuberias (Forti & Cevallos, 2022).

2.2.14. VOLUMEN UTIL

El volumen (til corresponde a la capacidad de almacenamiento
de agua dentro de un sistema hidraulico, permitiendo regular el flujo
antes de su impulsion. Su estimacion se basa en los requerimientos del
sistemay en el caudal de disefio, determinando el volumen maximo de
agua que debe ser almacenado y transportado en condiciones de

operacion (Arias et al., 2021).

Relacionandose este volumen con la capacidad de

almacenamiento temporal antes de la impulsién, siendo fundamental
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para regular variaciones horarias del caudal. Desde el disefio sanitario,
se evitaran arranques excesivos de la bomba y se garantizara una
operacion eficiente. En el @&mbito ambiental, un volumen
adecuadamente calculado previene desbordes en horas pico y

minimiza la probabilidad de vertimientos sin tratamiento.

2.2.15. PRESION MAXIMA

La presion maxima es el valor limite de presion que puede
alcanzar un sistema de impulsion, siendo un parametro fundamental
para el disefio y seleccion de equipos hidraulicos. Se mide en
kilopascales (kPa) y depende del tipo de bomba utilizada, ya sea de
desplazamiento positivo o dindmica, las cuales transmiten energia al

fluido para generar el flujo requerido (Nico & Dalton, 2021).

Constituyéndose en un parametro de seguridad estructural dentro
del disefio hidraulico. En ingenieria sanitaria, debera considerarse para
seleccionar tuberias, accesorios y bombas capaces de soportar
condiciones extremas de funcionamiento. Ambientalmente, el control
de la presién maxima reducira el riesgo de fallas mecanicas y rupturas

gue generen descargas contaminantes no controladas en el entorno.

2.2.16. MODULO DE ELASTICIDAD

Tiende a ser una propiedad que indica la rigidez de un material, el
cual se mide en kg/m?. Siendo una relaciéon directa la cantidad de
rigidez junto al valor de su médulo de elasticidad. Asimismo, los valores
de este mismo en mencién seguln las tuberias empleadas se exhiben

por medio de la siguiente tabla (Guevara et al., 2021):
Tabla 2

Modulo de elasticidad de materiales

Material de la tuberia € (kg/cm?)
PE alta densidad 9X107
PE baja densidad 2X107

PVC 3X108
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2.3.

Hormigoén 2X10°
Fundicién 1X10%0

Hierro y acero 2X10%0

Nota. Recuperado de Guevara et al. (2021)

La Tabla 2 tiene los valores del médulo de elasticidad para
distintos materiales de tuberias, evidenciando que materiales como el
acero y la fundicion presentan mayor rigidez, mientras que materiales
como el polietileno presentan menor rigidez, lo cual influye en su

comportamiento estructural frente a cargas hidraulicas.

2.2.17. ESPESOR DE PARED DE TUBERIA

El diametro interior dependera del espesor de la pared de las
tuberias especificado en el numero de cédula. Cuanto mayor sea la
presidbn de servicio interna, mayor sera el numero de cédula y
viceversa, puesto que, ante una mayor presion interna y volumen de
agua, se requerira un mayor espesor en las paredes de las tuberias
(Golwalkar & Kumar, 2022).

En ingenieria sanitaria, su calculo asegurara resistencia
estructural frente a presiones internas, transito vehicular o
asentamientos del terreno. Ambientalmente, un espesor adecuado
previene fracturas y fugas, asegurando la integridad del sistema de

impulsion.

DEFINICIONES CONCEPTUALES

Aguas residuales: Son desechos liquidos producto de actividades
humanas y procesos industriales, contienen una diversidad de
compuestos, desde contaminantes organicos e inorganicos
(Echeverria et al., 2021).

Agua tratada: Es agua que ha sido tratada para la extincion de
impurezas, gérmenes o algin contaminante, haciéndola segura para el

uso humano o industrial (Vilakati et al., 2021).
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Coliformes termotolerantes: Son un tipo de bacterias indicadoras de
contaminacion fecal que pueden desarrollarse a altas temperaturas y
se utilizan para valorar la calidad microbiolégica del agua (Bueno,
2021).

DBO: Es uno de los parametros que evalla la cantidad de oxigeno
disuelto que logra requerir cada microorganismo a fin de alcanzar la
descomposicion de los materiales organicos del agua durante un

periodo de tiempo determinado (Oré et al., 2023).

DQO: Es una de las medidas de la cantidad de oxigeno del cual se
requiere a fin de oxidar los materiales de medio organico e inorganico

del agua mediante procesos quimicos (Oré et al., 2023).

Eficiencia del tratamiento: Es el valor porcentual de contaminantes o
impurezas eliminados o reducidos del agua o efluente, evaluado por la
capacidad del proceso de tratamiento para alcanzar criterios de calidad
definidos (Gadaleta et al., 2022).

Filtracion: Es uno de los procesos de separaciéon de particulas en
suspension, particulas y otros contaminantes del agua utilizando
medios filtrantes como arena, carbén activado u otros materiales

porosos (Kerpelis et al., 2021).

pH: Es una de las medidas de la acidez o alcalinidad del agua u otras
soluciones, que refleja la concentracion de iones de hidrogeno

comprometidas en una escala de medida establecida (Oré et al., 2023).

Planimétrico: Representacion de la superficie terrestre en un plano,
no teniendo en consideracion elevaciones o altitudes; se utiliza
habitualmente en cartografia para representar caracteristicas

bidimensionales del paisaje (Ly et al., 2021).

Sedimentacion: Proceso fisico por el que las particulas solidas del
agua se logran depositar dentro del fondo de un depdsito o masa de
agua debido a la gravedad, lo que facilita su eliminacion y tratamiento

posterior (Boiocchi et al., 2023)
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2.4. HIPOTESIS

2.4.1.

2.4.2.

HIPOTESIS GENERAL
La implementacion de un sistema de impulsion condiciona el
disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales en el

distrito de Ripan — Dos de Mayo — Huanuco.

HIPOTESIS ESPECIFICAS
Los parametros hidraulicos del sistema de impulsion por
bombeo permiten establecer condiciones hidraulicas

adecuadas para el diseiio de la PTAR.

Los estudios basicos permiten determinar condiciones técnicas
adecuadas para el disefio de la PTAR con sistema de

impulsion.

El disefio propuesto de una planta de tratamiento de aguas
residuales con sistema de impulsion establece condiciones

técnicas orientadas a la reduccién de la carga contaminante.

2.5. VARIABLES

2.5.1.

2.5.2.

VARIABLES DEPENDIENTES
Y1: Disefio de una PTAR

Descripcién: Es una de las instalaciones hidraulicas y
estructurales disefiadas con el fin de efectuar la eliminacion de
contaminantes que estan dentro del agua residual antes de su
descarga al medio ambiente o al ser reutilizada (Gadaleta et al.,
2022).

VARIABLES INDEPENDIENTES

X1: Implementacion del sistema de impulsién

Descripcién: Es un conjunto de elementos que ayudan a
transportar fluidos desde un punto inicial a uno final, empleando
bombas, tuberias y otros componentes para superar obstaculos

topograficos o distancias extensas (Nico & Dalton, 2021).
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Tabla 3

Operacionalizacion de la VD.

Variable Definicién Definicién Dimension Indicador Tipo de Escala de Instrumento de
conceptual operacional variable medicién medicién
Y1: Disefio Es una Se evalla Estudio Planimetria
de una infraestructura mediante el topografico Altimetria
planta de sanitaria desarrollo de Perfil Longitudinal
tratamiento  diseflada parala  estudios béasicos Mecénica de Granulometria
de aguas eliminacién de (topografia, suelos suelos Limites de
residuales contaminantes y calidad de agua) consistencia
presentes en las y el Perfil estratigrafico .
aguas residuales  dimensionamiento Calidad de Coliformes Cuantitativa i cuia d?,
antes de su de los agua termotolerantes continua De razon observacion.
descarga o componentes de DBO
reutilizacién la PTAR conforme DQO
(Gadaleta et al., a criterios técnicos SST
2022). y hormativos. Componentes Cémara de rejas
Ptar Tanque Imhoff

Filtro percolador

Lecho de secado

Nota. Elaborado con base en los datos de la investigacion.
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Tabla 4

Operacionalizacion de la VI.

Variable Definicion Definicion Dimensién Indicador Tipo de Escalade Instrumento de
conceptual operacional variable medicién medicién
X1: Es un grupo de Se evalla mediante  Sistema de Caudal de
Implementacion elementos que el impulsion por disefio
del sistema de permiten dimensionamiento bombeo Altura
impulsion transportar aguas hidraulico del manométrica
residuales desde sistema de Pérdida de
un punto inicial a impulsion carga
uno final, considerando Diametro de
empleando parametros de tuberia o Guia de andlisis
. L ) Cuantitativa )
bombas, tuberias disefio como Velocidad de ) De razo6n documental
) y _ continua
y accesorios para caudal, presiény flujo
superar caracteristicas de Volumen util
condiciones tuberias. Presion maxima

topograficas (Nico
& Dalton, 2021)

Maodulo de

elasticidad

Espesor de
pared de

tuberia

Nota. Elaborado con base en los datos de la investigacion.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Este tipo llega a tener de meta sortear desafios practicos, dado que se
enfoca en aplicar los conocimientos derivados de un estudio puro a fin de
abordar diversas problematicas, como la innovacion tecnoldgica y la
comprension de movimientos; este tipo se vale de conocimientos, métodos y
técnicas que posibilitan, por ejemplo, alcanzar mejoras en los procesos de
produccion o generar soluciones respecto a conflictos en la sociedad. (Rebollo
& Abalos, 2022).

Dado ello, el estudio se enfocara en abordar los desafios relacionados
con el tratamiento en las localidades de Shayan y Conoc, a través de una
PTAR en compafiia de un sistema de impulsiéon por bombeo, contribuyendo a

la mejora de la calidad del agua y la preservacion del entorno natural.

3.1.1. ENFOQUE

Se apoya en la medicion y estudio minucioso de las
caracteristicas que componen cada uno de los fendmenos de interés,
iniciando por derivar, a partir de un marco conceptual apropiado y solido
gue logra ajustarse al problema bajo examinacién, una serie de
proposiciones 0 supuestos que logran expresar las relaciones y
conexiones que llegan a esperarse entre las variables que son
estudiadas, estableciendo un esgquema que guiara la recoleccion y
analisis de datos (Nifio, 2021).

Dado ello, la investigacion abarcara en este enfoque debido a que
se emplearan guias estructuradas y mediciones especificas que se
relacionaron con el tema de disefio de una PTAR, generando la
busqueda de obtencion de datos cuantitativos a través del estudio
topografico.
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3.2.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Los alcances explicativos buscan determinar los efectos y causas
de los fendbmenos investigados; logrando ser identificados y analizados
las relaciones mutuas entre variables, evidenciando una comprension
profunda de por qué y como logran acontecer ciertos eventos;
intentando dar una explicacidbn sobre los mecanismos y razones

subyacentes que conectan dichas variables (Reyes, 2022).

Acorde a ello, se contara con este alcance debido a que llegara a
explicarse de forma minuciosa los procesos de obtencion del disefio
para una PTAR en compafiia de un sistema de impulsién por bombeo
en las localidades de Shayan y Conoc, haciendo la inclusion de sus
componentes, funcionamiento, alcance y estado actual, por otro lado,
llegaran a analizarse las necesidades presentes en la poblacion y los

desafios presentes en estos tipos de sistemas.

3.1.3. DISENO

El disefio no experimental no implica la manipulacién de variables,
sino la observacion de los fenbmenos en su contexto natural para su
posterior estudio, permitiendo describir 'y comprender su
comportamiento (Villanueva, 2020).

Acorde a ello, se tomara en consideracion este disefio debido a
que llegara a disefiarse la PTAR para las localidades de Shayan y
Conoc sin generar una intervencion directa en su estructura o sobre su
funcionamiento, se realizara la recoleccion de datos de los estudios
basicos en base de la observacion y analisis de informacion previa a fin

de brindar una propuesta de disefio 6ptimo.
POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION
Es el grupo total de unidades de analisis que comparten

cualidades comunes dentro del estudio (Reyes, 2022).

En el estudio, la poblacién esta formada por los centros poblados

del distrito de Ripan, departamento de Huanuco, los cuales generan
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aguas residuales domeésticas y forman parte del ambito de intervencion

del sistema de saneamiento.

Desde el enfoque estadistico, esta poblacién corresponde a un
conjunto finito de unidades geograficas (centros poblados), que

constituyen el universo de analisis.

Desde el enfoque técnico, la delimitacion de la poblacién se
fundamenta en criterios de ingenieria sanitaria, tales como la
generacion de aguas residuales, la dotacion de agua potable, la
cobertura del sistema de alcantarillado y la disposicion final de los
efluentes (MVCS, 2016). Asimismo, se considera la relacion directa de
estos centros poblados con el cuerpo receptor, en este caso el rio

Vizcarra.

En ese sentido, la poblacion de la investigacion esta constituida
por los centros poblados del distrito de Ripan, los cuales representan

el universo de andlisis para el disefio de la PTAR.

3.2.2. MUESTRA

Es un subconjunto de la poblacion que permite obtener
informacion representativa (Nifio, 2021), en la presente investigacion,
la muestra esta conformada por los centros poblados de Shayan y
Conoc, pertenecientes al distrito de Ripéan.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. TECNICAS

El andlisis documental es una técnica que permite la revision y
evaluacion critica de documentos relevantes, como normativas y
estudios previos (Rebollo & Abalos, 2022). En la presente
investigacion, esta técnica se usé para analizar normativa técnica
(RNE) vy criterios de diseiio de plantas de PTAR, necesarios para el

desarrollo del proyecto.

Adicionalmente, se realiz6 el analisis de calidad de agua del rio

Vizcarra con fines de diagnéstico ambiental, permitiendo determinar la
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3.4.

situacion actual de contaminacion del cuerpo receptor en la zona de

estudio.

3.3.2. INSTRUMENTOS

La guia de andlisis documental es un instrumento que permite
organizar y sistematizar la revision de documentos mediante criterios
previamente establecidos (Villanueva, 2020). En la presente
investigacion, se empled para analizar normativa técnica, estudios
previos y criterios de disefio de plantas de tratamiento de aguas

residuales, necesarios para el desarrollo del proyecto.

La ficha de observacion es un instrumento que permite registrar
de manera ordenada la informacion obtenida mediante la observacion
directa en campo (Reyes, 2022). En este estudio, se empled durante el
levantamiento topografico para registrar datos de planimetria, altimetria

y perfil longitudinal del terreno.

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION.

El analisis se realiz6 en base a criterios de ingenieria sanitaria e
hidraulica, considerando los hallazgos de los estudios de campo
(topografia y calidad del agua) para el dimensionamiento de la PTAR.

3.4.1. PROCESAMIENTO

Se realiz6 mediante la organizacién y sistematizacién de los datos
obtenidos a partir de los estudios basicos y criterios técnicos necesarios
para el disefio de la PTAR.

En una primera etapa, se desarrollaron los estudios basicos, los
cuales permitieron obtener informacion fundamental para el disefio del

sistema, tales como:

e Levantamiento topografico, para la determinacion de

pendientes, cotas y condiciones del terreno.
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e Estudio de mecanica de suelos, realizado conforme a la
Norma E.050 del RNE, para determinar las propiedades

fisicas y mecanicas del suelo.

En una segunda etapa, se determinaron los parametros de disefio
del sistema de impulsion por bombeo, considerando variables
hidraulicas como altura manomeétrica, diametro de tuberia, volumen util,
presidbn maxima, modulo de elasticidad y espesor de pared de tuberia,

los cuales permitieron establecer las condiciones de funcionamiento.

Finalmente, se realizo el disefio de los componentes estructurales
de la PTAR, tales como la camara de rejas, tanque Imhoff, filtro
percolador, considerando los parametros obtenidos en las etapas
anteriores, con el fin de garantizar un adecuado tratamiento de las

aguas residuales generadas en las localidades de Shayan y Conoc.

3.4.2. ANALISIS DE INFORMACION
Se realiz6 mediante un enfoque explicativo, a partir de la
organizacion e interpretacion de los datos obtenidos en los estudios

basicos y en el disefio del sistema.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Se desarroll6 mediante trabajo de campo y trabajo de gabinete, en la
etapa de campo se ejecutd el levantamiento topografico, considerando la
planimetria, altimetria y perfil longitudinal del terreno, con el fin de identificar
las condiciones fisicas para el disefio de la PTAR; asimismo, se ejecuté una
calicata y se efectud la toma de muestras de agua del rio Vizcarra para sus
respectivos analisis fisico-quimicos y microbiol6gicos, posteriormente, en
gabinete, se proceso la informacion recopilada mediante hojas de calculo y
criterios establecidos en el RNE, iniciando con la determinacion de la
poblacion de disefio y los caudales de operacion, considerando una poblacién
proyectada de 700 habitantes para un horizonte de disefio de 20 afios, con
base en estos resultados, se desarrolld el dimensionamiento hidraulico,
comprendiendo la camara de rejas, entre otros, ademas del sistema de
impulsién requerido por las condiciones topogréficas del terreno, dicho
sistema estuvo conformado por un pozo de impulsion, dos bombas
sumergibles de operacion alternada y una camara de recepcion destinada a
estabilizar el flujo impulsado antes de su ingreso a las unidades posteriores
de tratamiento, finalmente, se elaboraron los planos generales y de detalle de
cada componente de la PTAR, asegurando la coherencia técnica y funcional

del disefio propuesto.

4.1.1. PARAMETROS DE DISENO DEL SISTEMA DE IMPULSION POR
BOMBEO PARA LA PROPUESTA HIDRAULICA DE LA PTAR

Disefo hidraulico
- Camaras de rejas
Caudal de diseiio

El dimensionamiento de la camara de rejas se realizd
considerando los caudales caracteristicos previamente determinados

para el sistema de tratamiento, los cuales fueron obtenidos a partir de
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la poblacion proyectada y los criterios hidraulicos establecidos para el
disefio de la PTAR, para ello, se calcularon el caudal promedio, caudal
méaximo diario y caudal minimo, permitiendo evaluar el comportamiento
hidraulico, asimismo, se adopté el caudal maximo horario como
condicion critica para el disefio de la unidad, debido a que representa
la mayor demanda hidraulica del sistema durante los periodos de
méaxima descarga, estos pardmetros permitieron establecer las
dimensiones y condiciones de funcionamiento de la camara de rejas,
garantizando una adecuada retencion y la proteccion de las unidades

posteriores de tratamiento.
Tabla 5

Datos de disefio de camara de rejas

Descripcién Dato Cant Und
Cau. prom. Qp: 0.770 s
Cau. Max. diar. Qmd: 1.001 /s
Cau. Max. hor. Qmh: 1540 /s
Cau. min. Qmin: 0.385 /s

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion

En la Tabla 5 se tiene los caudales adoptados para el disefio
hidraulico de la cdmara de rejas, el caudal promedio obtenido fue de
0.770 L/s, mientras que el caudal maximo diario alcanzé 1.001 L/s,
asimismo, el caudal maximo horario fue de 1.540 L/s, valor que fue
considerado como condicién critica para el dimensionamiento
hidraulico debido a que representa la mayor demanda del sistema
durante los periodos pico de operacién, por otro lado, el caudal minimo
registrado fue de 0.385 L/s, permitiendo evaluar el comportamiento

hidraulico de la unidad en condiciones de baja circulacion.

Posteriormente, se definieron los parametros geomeétricos e
hidraulicos necesarios para el disefio de la camara de rejas,
considerando criterios relacionados con la velocidad de flujo, retencién

de solidos y pérdidas de carga dentro del sistema.
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Tabla 6

Parametros de disefio de camara de rejas

Descripcién Dato Cant Und
Forma de la barra rectangular K: 2.42 *
Espesor de labarra 5 - 15 mm e: 1/4  pulg
Separacion entre barras 20 - 55 mm a: 1 pulg
Profundidad de las barras 30 - 75 mm b: 1172 s

Velocidad en las barras (0.60 - 0.75m/s) Vr: 070 m/s
Vel. anates de las barras (0.30-0.60m/s) Vc: 0.60 m/s

Ang. de inclinacion de las barras 45 - 60° 6 45 °
Gravedad g: 981 mis
Coef. De rugosidad del canal n: 0.013 *

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion

En la Tabla 6 adopt6 una barra rectangular con coeficiente K de
2.42, debido a que este tipo de geometria permite menorar las pérdidas
de carga y mejorar el comportamiento hidraulico del flujo. Asimismo, el
espesor de barras de 1/4 pulgada y la separacién de 1 pulgada fueron
seleccionados para garantizar una adecuada retencion de sélidos

gruesos sin generar obstrucciones en la unidad.

Respecto a las condiciones hidraulicas, se adopt6é una velocidad
a través de las barras de 0.70 m/s y una velocidad de aproximacion de
0.60 m/s, valores estan en los rangos recomendados para evitar
sedimentacion y turbulencias excesivas, del mismo modo, se considerd
una inclinacién de barras de 45°, facilitando la limpieza manual y
reduciendo la acumulacion de residuos solidos dentro de la camara,
finalmente, el coeficiente de rugosidad de 0.013 y la aceleracion de
gravedad de 9.81 m/s2 permitieron efectuar el analisis hidraulico
correspondiente y estimar adecuadamente las pérdidas de carga del

sistema.

Posteriormente, se definieron los criterios geométricos
complementarios de la camara de rejas, relacionados con las

dimensiones del canal y el diAmetro de ingreso del flujo hacia la unidad.
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Tabla 7

Criterios de disefio de camara de rejas

Descripcién Dato Cant Und
Anch.delCan. B: 030 m
Diam. de ingr. ®: 020 m

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion

En la Tabla 7 se presentan los criterios geométricos
complementarios adoptados para la cAmara de rejas, se establecio un
ancho de canal de 0.30 m y un diametro de ingreso de 0.20 m,
dimensiones que permiten conducir adecuadamente el caudal de
disefio sin generar incrementos excesivos en la velocidad del flujo ni
pérdidas de carga significativas, asimismo, estas dimensiones
garantizan un comportamiento hidraulico estable dentro de la unidad y
facilitan la continuidad del flujo hacia las etapas posteriores del sistema

de tratamiento.

La Figura 7 muestra el disefio longitudinal de la camara de rejas,
donde se aprecia la disposiciébn general de la unidad, asi como la
pendiente adoptada para garantizar el flujo continuo del agua residual

hacia las estructuras posteriores de tratamiento.

Figura 7

Camara de rejas (longitudinal)

220

Rejas
Canal By Pass — 0140

| /, | |
[= )| N°de barras 0.15

o / N
|

| . I — 030
\ \L——- |

£ o £ £ £ 7

0.30 0.30 070 0.60 0.30

Nota. Elaborado con base en los datos de la investigacion.

En la Figura 7 se observa el disefio longitudinal de la camara de

rejas, apreciandose la configuracion hidraulica de la unidad y la
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pendiente considerada para mantener el flujo continuo del agua
residual. Asimismo, se visualiza la disposicion estructural de la camara
y el sistema de conduccion hacia las unidades posteriores de
tratamiento, garantizando la continuidad hidraulica dentro de la PTAR.

La Figura 8 presenta el disefio transversal de la camara de rejas,
donde se observa la disposicion de las barras y la separacién de 1
pulgada adoptada en el disefio, permitiendo la retencion eficiente de
sélidos gruesos sin afectar el comportamiento hidraulico del flujo dentro

de la unidad.

Figura 8

Camara de rejas (transversal)
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Nota. Elaborado con base en los datos de la investigacion.

En la Figura 8 se aprecia la vista transversal, observandose la
distribucion de las barras metélicas y la separacién adoptada entre ellas
para la retencién de residuos sélidos gruesos. Del mismo modo, se
visualiza la geometria de la unidad y las dimensiones consideradas en
el disefio, las cuales permiten mantener velocidades adecuadas del

flujo y reducir pérdidas de carga dentro del sistema.
- Desarenador
Parametros de disefio

El disefio del desarenador se realiz6 considerando los caudales
caracteristicos previamente determinados para el sistema de

tratamiento, los cuales fueron obtenidos a partir de la poblacion
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proyectada y de los criterios hidraulicos establecidos para la PTAR.
Para ello, se evaluaron parametros fisicos e hidraulicos necesarios
para garantizar la remocion eficiente de particulas inorgéanicas,
principalmente arenas, evitando su ingreso hacia las unidades
posteriores del sistema y reduciendo problemas de abrasion,

sedimentacion no controlada y disminucién de eficiencia operativa.

Tabla 8

Parametros de disefio - desarenador

Descripcién Dato Cant Und
Densidad relativa de la arena Dr: 2.65 *
Diametro de la particula 0.50mm (O3 0.050 cm
Viscocidad sinetica b: 0.0101 cm2/s
Velocidad horizontal 0.30 + 20% Vh: 0.30 m/s
Velocidad de sedimentation Vs: 0.053 m/s
Tasa de remocion 40 -70 m3/m2/h Gr: 70 m3/m2/h
Coef. De rugosidad del canal n: 0.013 *

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion

En la Tabla 8 se tienen los parametros hidraulicos y fisicos
considerados para el disefio del desarenador. Se adoptd una densidad
relativa de arena de 2.65 y un didmetro de particula de 0.50 mm,
valores representativos de particulas inorganicas presentes en aguas
residuales domesticas. Asimismo, se considero una viscosidad cinética
de 0.0101 cm?/s, pardmetro necesario para evaluar el comportamiento

hidraulico.

Respecto a las condiciones de operacion, se adoptdé una
velocidad horizontal de 0.30 m/s, valor recomendado para
desarenadores de flujo horizontal, debido a que permite mantener en
suspension la materia organica mientras facilita la sedimentacién de
particulas pesadas como arenas y gravas finas, del mismo modo, la
velocidad de sedimentacion de 0.053 m/s garantiza que las particulas
inorganicas se depositen adecuadamente en el fondo de la unidad

durante el tiempo de recorrido del flujo.
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Por otro lado, se adopté una tasa de remocion de 70 m3/m?/h,
permitiendo una adecuada eficiencia de separacion de solidos
inorganicos. Asimismo, el coeficiente de rugosidad de 0.013
corresponde a superficies de concreto y permitio evaluar correctamente

las condiciones hidraulicas del flujo dentro del canal del desarenador.

Posteriormente, se determinaron las dimensiones geométricas de
la unidad, considerando criterios hidraulicos relacionados con el tiempo
de retencion, velocidad de flujo y estabilidad hidraulica dentro del

sistema.

Tabla 9

Parametros de disefio - desarenador

Descripcién Dato Cant Und
Ancho de desarenador B: 0.30 m
Altura del canal H: 0.50 m
Longitud de desarenador Lf: 3.50 m
Pendiente del canal S: 0.1821 %
Longitud de zona de transicién Ls: 1.00 m

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacién

En la Tabla 9 se tiene las dimensiones geométricas adoptadas
para el disefio del desarenador. Se establecié un ancho de canal de
0.30 m y una altura de 0.50 m, dimensiones que permiten conducir
adecuadamente el caudal de disefio sin generar velocidades que
afecten el proceso de sedimentacion. Asimismo, la longitud del
desarenador se fij6é en 3.50 m, proporcionando un tiempo de retencion
suficiente para favorecer la deposicion de particulas inorganicas en el

fondo de la unidad.

La pendiente del canal de 0.1821% permite mantener el flujo
continuo del agua residual, evitando acumulaciones y zonas muertas
dentro de la estructura, del mismo modo, se consideré una longitud de
transicion de 1.00 m, la cual contribuye a estabilizar el flujo antes de

ingresar a la zona principal de sedimentacion, reduciendo turbulencias.
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La Figura 9 muestra el disefio longitudinal del desarenador, donde
se aprecia la longitud total de la unidad y la pendiente adoptada para

mantener una velocidad de flujo controlada a lo largo del canal.

Figura 9

Desarenador (longitudinal)
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Nota. Elaborado con base en los datos de la investigacion.

En la Figura 9 el disefio longitudinal del desarenador,
apreciandose la configuracion hidraulica de la unidad, la longitud de
sedimentacion y la pendiente adoptada para garantizar el flujo continuo
del agua residual. Asimismo, se visualiza la disposicién general del
canal y la zona de transicidn considerada para estabilizar el flujo antes
del proceso de sedimentacion, favoreciendo la remocién progresiva de

particulas inorgénicas.

Por otro lado, la Figura 10 presenta el disefio transversal del
desarenador, donde se visualizan las dimensiones del canal y la
geometria adoptada para mantener condiciones hidraulicas adecuadas

dentro de la unidad.
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Figura 10

Desarenador (transversal)
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Nota. Elaborado con base en los datos de la investigacion.

En la Figura 10 se aprecia la vista transversal del desarenador,
observandose el ancho y la altura del canal definidos para el disefio
hidraulico de la unidad. Asimismo, se visualiza la configuracion
geométrica adoptada para mantener velocidades adecuadas del flujo y
permitir la sedimentacion eficiente de particulas inorganicas, evitando
turbulencias que puedan generar resuspension de los solidos

depositados.
- Tanque Imhoff
Parametros de disefio

Se desarrolld6 considerando los caudales caracteristicos
previamente determinados para el sistema de tratamiento, asi como los
criterios hidraulicos y operacionales establecidos en la Norma RNE
0S.090. Esta unidad fue proyectada con la finalidad de remover sélidos
sedimentables y realizar la digestion anaerobia de los lodos generados
durante el proceso de tratamiento, permitiendo reducir la carga
organica del efluente antes de ingresar a las unidades posteriores de
la PTAR. Para ello, se evaluaron parametros relacionados con la
sedimentacion, acumulacion de lodos, tiempo de retencion vy

condiciones geométricas de la estructura.
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Tabla 10

Parametros de disefio — tanque imhoff

Descripcién D:lt C?n Und Fuente
Zona de sedimentador
Carga superficial Cs: 1.00 m3/m2/h RNE 0OS.090
Periodo de retencién 1.5 -2.5 Tr: 2.00 hrs RNE 0S.090
égaqulo de inclinaciéon fondo 50 - B: 60 o RNE 0S.090
ér;((:)ho de la arista central 0.15 - a:  0.20 m RNE 0S.090
Prolongacion de lado 0.15 - 0.20 l: 0.20 m RNE 0OS.090
Borde libre BL: 0.30 m RNE OS.090
Iiglorglr?qmon Largo/Ancho 3.00 - L/:B 4.00 m RNE OS.090
Iéglorcc)elr;aquon Largo/Altura 5.00 - L/:H 6.00 m RNE OS.090
Numero de sedimentadores NS: 1.00 und Criterio te_cnico i
propio
Zona de digestion

Densidad de solidos Ds: 1.05 ka/l RNE 0OS.090
Altura maxima de lodos HI: 0.50 m RNE OS.090
éggulo de inclinacién fondo 15 - 30 o RNE OS.090
Espaciamiento libre minimo 1.00m e: 1.00 m RNE OS.090
?_l;?aelrﬂme libre ser4d 30% super. Al 3(()).0 % RNE 0S.090
Temperatura del aire T: 1%'0 °c Estudio de la zona
Tasa de acumulacion de lodos T_al 7%0 |/:§§. RNE 0S.090

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion

En la Tabla 10 se presentan los principales parametros adoptados
para el disefio del tanque Imhoff. En la zona de sedimentacion se
consideré una carga superficial de 1.00 m3/mz/h y un periodo de
retencion de 2.00 horas, valores que se encuentran dentro de los
rangos establecidos y que permiten garantizar una adecuada remocién

de solidos sedimentables.

Posteriormente, se realizé el dimensionamiento hidraulico y
geomeétrico del tanque Imhoff considerando los parametros
previamente establecidos para las zonas de sedimentacion y digestion.
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Tabla 11

Parametros de disefio — tanque imhoff

Descripcién Dato Cant Und

Calculo de sedimentador

Area de sedimentador As: 277 m2
Volumen de sedimentador Vs: 554 m3
Ancho unitario de sedimentador B: 1.50 m
Longitud unitaria de sedimentador L: 6.00 m
Altura de sedimentador HT: 250 m

Célculo de zona de espuma
Numero de digestores ND: 2 und
Ancho unitario de &rea libre Altu:  0.10 m
Dimensionamiento de la camara de digestion
Volumen de cada tolva Vtdu: 77.22 M3

Altura total de tanque IMOHFF HT: 7.00 m
Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion

En la Tabla 11 se presenta el dimensionamiento hidraulico y
geométrico del tanque Imhoff. Se obtuvo un area de sedimentacion de
2.77 m2 y un volumen de sedimentador de 5.54 m3, dimensiones que
permiten garantizar un tiempo de retencion adecuado para la

separacion de soélidos sedimentables.

Asimismo, las dimensiones adoptadas para el sedimentador, con
un ancho de 1.50 m, una longitud de 6.00 m y una altura de 2.50 m,
permiten mantener condiciones hidraulicas estables dentro de la
unidad, evitando cortocircuitos y favoreciendo un flujo uniforme durante

el proceso de sedimentacion.

En relacion con la zona de digestion, se considerd la
implementacion de dos digestores, permitiendo una mejor distribucion
de los lodos y favoreciendo el proceso de digestion anaerobia. Del
mismo modo, el volumen de cada tolva de 77.22 m3 garantiza una
capacidad adecuada de almacenamiento de lodos, evitando
acumulaciones excesivas que puedan afectar el funcionamiento de la

unidad.
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Finalmente, se determind una altura total del tanque Imhoff de
7.00 m, dimension que permite separar adecuadamente las zonas de
sedimentacion y digestion, garantizando la estabilidad hidraulica y el

funcionamiento eficiente del sistema de tratamiento.
- Lecho de secado
Parametros de disefio

Se realizé considerando la cantidad de lodos derivados durante el
proceso de tratamiento, tomando en cuenta la carga de sdlidos vy el
volumen de lodos producidos diariamente en el sistema. Para ello, se
evaluaron parametros asociados con la concentracion de sdlidos,
produccion de lodos, con la finalidad de garantizar un adecuado
secado.

Tabla 12

Parametros de disefio — lecho de secado

Descripcion Dato Cant Und
Balanza de masa Ss: 1066.02 mgSs/I
Contribucion Percapita de sol.  Cs: 70.92 Kgss/dia
Mas. de sol. Msd: 23.05 Kd Msd/dia
Vol. Diar. de lod. Vid: 221.63 Lt/dia
Vol. de lod. a extraer Vel : 9.31 m3
Ar. de lech. de sec. Als:  31.03 m2
Ar. unitaria de lech. Alsu:  15.51 m2
Ancho asumido de lech. B: 4.00 m
Longitud calculada L: 3.90 m

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion

En la Tabla 12 se tienen los apartados adoptados para el disefio
del lecho de secado. Se determind una concentracion de soélidos de
1066.02 mgSS/L y una contribucion per cépita de solidos de 70.92
KgSS/dia, valores que permitieron estimar una masa de solidos diaria
de 23.05 Kg/dia, correspondiente a los lodos generados durante el

proceso de tratamiento.
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Asimismo, se obtuvo un volumen diario de lodos de 221.63 litros
por dia y un volumen de lodos a extraer de 9.31 m3, parametros que
permitieron determinar el &rea necesaria para el secado vy

deshidrataciéon de los lodos ocasionados en el sistema.

En funcion de estos resultados, se determind un area total de
lecho de secado de 31.03 m?, la cual fue distribuida en dos unidades,
obteniendo un area unitaria de 15.51 mz?, esta distribucion permite una
operacion alternada de los lechos, facilitando las labores de
mantenimiento, limpieza y extraccion de lodos durante la operacién del

sistema.

Del mismo modo, se adopté un ancho de lecho de 4.00 m y una
longitud de 3.90 m, dimensiones que permiten desarrollar
adecuadamente los procesos de drenaje y evaporacion del contenido
de humedad presente en los lodos, favoreciendo su deshidratacion y

reduciendo considerablemente su volumen final.

En conjunto, los pardmetros considerados permiten garantizar
una adecuada estabilizacion y secado de los lodos generados en la
PTAR, transporte y disposicion final, ademas de reducir posibles

impactos ambientales y sanitarios en la zona de estudio.
- Céamarade cloro
Parametros de disefio

El disefio de la cAmara de cloracion se realizo con la finalidad de
garantizar la desinfeccion del efluente tratado antes de su descarga al
cuerpo receptor, permitiendo reducir la presencia de microorganismos
patdgenos y mejorar las condiciones sanitarias del agua residual
tratada. Para ello, se consideraron parametros hidraulicos vy
operacionales relacionados con la dosificacion de cloro, tiempo de
contacto y volumen de almacenamiento requerido para asegurar la

eficiencia del proceso de desinfeccion.
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Tabla 13

Parametros de disefio — camara de cloro

Formula Descripcién Dato Cant Und
Clr =0.0864 x gp x cl Clor. requerido Clr: 0.27 Kg/d
Ce. (—=
(C_f) -1

Ct = 0.23 «TRH Cant. de clor. en el efluen. Ct: 053 Mg/l

Vc =0.06 x gp X trh Vol. de la cam. de cloro Ve: 139 M3

Ac=vc/h Area de la cam. Ac: 139 M2
B=ac/l Anch. de la cam. B: 0.60 M
Nb =1/0.30 Num. de briquetas Nb: 8.00 Und

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacién

En la Tabla 13 se tiene los parametros adoptados para el disefio
de la camara de cloracion, se determin6 un requerimiento de cloro de
0.27 Kgl/dia, calculado en funciéon del caudal promedio y de la
concentracion necesaria para garantizar la desinfeccion del efluente
tratado, asimismo, se considerdé una concentracion de cloro en el
efluente de 0.53 mg/L, valor que permite reducir la presencia de
microorganismos patdgenos antes de la descarga final del agua

tratada.

Respecto a las condiciones hidraulicas, se determin6 un volumen
de camara de cloro de 1.39 m3, considerando un tiempo de retencion
hidraulico adecuado para ayudar el contacto entre el cloro y el agua
residual, este tiempo de contacto resulta fundamental para asegurar la

inactivacion de bacterias, virus y otros microorganismos.

Asimismo, se determind un nimero de ocho briquetas de cloro,
las cuales permiten una dosificacion continua y controlada del agente
desinfectante durante la operacién del sistema. En conjunto, los
pardmetros considerados permiten garantizar un adecuado proceso de

desinfeccion del efluente tratado, contribuyendo a reducir la carga
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microbiolégica y minimizar impactos sanitarios y ambientales sobre el

cuerpo receptor.
- Filtro biologico

Para el tratamiento biol6gico secundario se proyectaron dos filtros
bioldgicos, con la finalidad de menorar la carga organica presente en el
efluente proveniente del tanque Imhoff antes de su ingreso a la etapa
de desinfeccion. El disefio de esta unidad se realizo considerando las
condiciones hidraulicas y orgénicas del sistema, asi como los criterios
definidos en la Norma RNE 0OS.090 para filtros percoladores,
permitiendo garantizar un adecuado desarrollo de la biopelicula

encargada de la degradacion.

Tabla 14

Parametros de disefio — filtro biolégico

Altura del medio 3.0 RNE OS 0.90 Item
filtrante H: 0 m 5.5.4.3
Area del
A=Vc/H Area de medio filtrante  A: 24. m2 filtro
02 percolado
r
Ancho
B=(A2)"2  Ancho del filtro B: 3% deliilo
0 percolado
r
Largo del
L=2xB Largo del filtro L: 7.0 m filtra
0 percolado
r
Tasa de
_ Tasa de aplicacion Tas 2.7 m3/m2. aplicacio
Tas=Qp/A g i . n
Superficial : 7 dia -
superficia

0.1 Kg/m3. Carga

Co =Wg/Vc Carga organica Co: 3 dia organica

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion

En la Tabla 14 se tienen los indicadores adoptados para el disefio
del filtro biolégico. Se considero una altura del medio filtrante de 3.00
m, valor establecido de acuerdo con la Norma RNE 0S.090,
permitiendo un adecuado crecimiento de la biopelicula responsable de

la degradacion bioldgica de la materia organica presente en el efluente.
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Asimismo, se determin0 un area total de filtracion de 48.04 m2,
distribuida en dos unidades de tratamiento, lo cual permite una mejor
distribucién hidraulica del caudal y facilita las labores de operacion y
mantenimiento del sistema, a partir de esta &rea, se establecieron
dimensiones de 3.50 m de ancho y 7.00 m de largo para cada filtro,
garantizando condiciones hidraulicas adecuadas para el proceso

bioldgico.

Respecto al comportamiento hidraulico del sistema, se obtuvo una
tasa de aplicacion superficial de 2.77 m3/m2.dia, valor que permite
mantener un flujo uniforme sobre el medio filtrante y favorecer el
contacto entre el agua residual y la biopelicula adherida al material de
soporte, del mismo modo, se determiné una carga organica de 0.13
Kg/m3.dia, parametro que asegura condiciones adecuadas para el
tratamiento biolégico sin generar sobrecarga organica dentro de la
unidad.

- Pozo de impulsidn

El disefio hidraulico del pozo de impulsion se realiz6 considerando
los caudales caracteristicos previamente determinados para el sistema
de tratamiento, asi como las condiciones topograficas presentes en el
area de estudio, las cuales impiden el transporte del agua residual
Unicamente por gravedad. En ese sentido, fue necesaria la
incorporacion de un sistema de impulsion por bombeo que permita
garantizar la continuidad hidraulica entre las unidades de la PTAR y

mantener un funcionamiento estable del sistema de tratamiento.

Para el dimensionamiento hidraulico del pozo de impulsion se
considero el caudal maximo horario de 1.540 L/s como condicion critica
de operacion, debido a que representa la maxima demanda hidraulica
del sistema durante los periodos pico, asimismo, se tomo en cuenta el
caudal minimo de 0.385 L/s y el caudal promedio de 0.770 L/s,
permitiendo evaluar el comportamiento hidraulico del sistema bajo

diferentes condiciones de funcionamiento.
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Tabla 15

Parametros hidraulicos de pozo de impulsion

Descripcion Dato Cantidad Und
Caud. Prom Qp: 0.770 I/s
Caud. Max. hor. Qmh: 1.540 I/s
Caud. min. Qmin: 0.385 I/s
Altura manomeétrica total Hmt: 5.82 M
Diam. de tub. de imp. D: 0.20 M
Velocidad de impulsion Vi 0.60 m/s
Coeficiente de rugosidad n: 0.013 -
Numero de bombas Nb: 2 Und
Tipo de operacion Alternada -

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion

En la Tabla 15 se tienen los parametros hidraulicos considerados
para el disefio del pozo de impulsion, se adoptd una altura manomeétrica
total de 5.82 m, valor que permite vencer las diferencias de nivel y
pérdidas de carga presentes en el sistema de impulsion, garantizando

el transporte adecuado hacia las unidades posteriores.

Asimismo, se considerd una tuberia de impulsién de 0.20 m de
didmetro y una velocidad de impulsion de 0.60 m/s, parametros que
permiten mantener condiciones hidraulicas adecuadas dentro de la
linea de impulsion, evitando velocidades excesivas que puedan
generar pérdidas de carga elevadas o desgaste prematuro de las

tuberias.

Por otro lado, se adoptd un coeficiente de rugosidad de 0.013,
correspondiente a tuberias y estructuras de concreto, permitiendo
evaluar el comportamiento hidraulico del flujo y estimar adecuadamente

las pérdidas de carga del sistema.
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En relacion con el sistema de bombeo, se consider6 la
implementacion de dos bombas de operacion alternada, configuracion
gue permite asegurar continuidad operativa, facilitar labores de
mantenimiento y reducir riesgos de interrupcion del sistema en caso de

falla de uno de los equipos.

En conjunto, los parametros hidraulicos adoptados garantizan el
adecuado funcionamiento del sistema de impulsion, permitiendo
conducir el agua residual hacia la PTAR de manera continua y segura,
superando las limitaciones topograficas presentes en el area de estudio

y asegurando la operatividad del sistema de tratamiento propuesto.
- Bombas sumergibles

Para el funcionamiento del sistema de impulsion de la PTAR, se
proyectd la instalacion de dos bombas sumergibles para aguas
residuales, las cuales operaran de manera alternada con la finalidad de
mantener la continuidad operativa del sistema durante labores de
mantenimiento o ante una posible falla de una de las unidades. El
bombeo se realizara desde el pozo de impulsiébn hacia la camara
receptora, permitiendo conducir el agua residual hacia las siguientes

unidades de tratamiento.

La seleccién de las bombas se efectué considerando el caudal
maximo horario de disefio de 1.540 L/s, una altura manométrica total
de 5.82 m y un didmetro de tuberia de impulsion de 0.20 m. Asimismo,
se considero una velocidad de impulsion de 0.60 m/s y las pérdidas de
carga generadas durante la conduccion del flujo, parametros
necesarios para garantizar un funcionamiento hidraulico adecuado del

sistema de bombeo.
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Tabla 16

Parametros para las bombas sumergibles

Descripcion Unidad Valor
Caudal promedio L/s 0.770
Caudal méximo horario L/s 1.540
Caudal minimo L/s 0.385
Altura manométrica total M 5.82
Diametro de tuberia de M 0.20
impulsion
Velocidad de impulsion m/s 0.60
Tipo de bomba - Sumergible para aguas residuales
NUmero de bombas und 2
Tipo de operacion - Alternada
Sistema de respaldo - 1 operativa + 1 de reserva
Fluido bombeado - Aguas residuales domésticas
Material recomendado - Hierro fundido o acero inoxidable
Paso de solidos mm =50
Tipo de impulsor - Semiabierto o vortex
Proteccion del motor - Sumergible hermético
Potencia estimada HP 1.0
Condicién de trabajo - Operacion continua
Solidos suspendidos mg/L 31.98

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion

Enla Tabla 16, se presentan los pardmetros hidraulicos y técnicos
considerados para la implementacion de las bombas sumergibles del
sistema de impulsion de la PTAR. La seleccidn se realizé considerando
el caudal méximo horario de disefio y la altura manométrica total
calculada, permitiendo garantizar el transporte adecuado del agua
residual hacia las unidades posteriores. Asimismo, las caracteristicas
técnicas propuestas para las bombas permitirAn una operacion

continua y adecuada frente a la presencia de solidos planteado.
- Camara de recepcion

La camara de recepcion fue disefiada con la finalidad de recibir el
agua residual impulsada desde el pozo de bombeo y estabilizar el flujo
antes de su ingreso a las unidades de pretratamiento de la PTAR, su
incorporacion dentro del sistema permite controlar las variaciones
hidraulicas generadas por el proceso de impulsion, favoreciendo una
transicion uniforme del flujo y reduciendo turbulencias que puedan

afectar el funcionamiento de las unidades posteriores.
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Para el disefio hidraulico de la camara de recepcion se
consideraron los caudales caracteristicos previamente determinados
para el sistema, adoptandose como condicion critica el caudal maximo
horario de 1.540 L/s, debido a que representa la mayor demanda
hidraulica durante la operacién del sistema, asimismo, se considero el
comportamiento del flujo impulsado y las pérdidas de carga generadas

durante el transporte del agua residual desde el pozo de impulsion.
Tabla 17

Pardmetros hidraulicos de la cAmara de recepcion

Descripcion Dato Cantidad Und
Caud. Prom. Qp: 0.770 I/s
Caud. Max. horario Qmh: 1.540 I/s
Caud. Min. Qmin: 0.385 I/s
Altura de camara H: 5.82 M
Diametro de camara D: 2.50 M
Velocidad de ingreso Vi 0.60 m/s
Coeficiente de rugosidad n: 0.013 -
Tipo de flujo Uniforme -

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion

En la Tabla 17 se tienen los parametros hidraulicos considerados
para el disefio de la camara de recepcion, se adoptd una altura de 5.82
m y un didmetro de 2.50 m, dimensiones que permiten recibir
adecuadamente el caudal impulsado desde el sistema de bombeo y

mantener condiciones hidraulicas estables antes del ingreso.

Asimismo, se consideré una velocidad de ingreso de 0.60 m/s,
valor que permite reducir turbulencias y favorecer una distribucién
uniforme del flujo dentro de la estructura, del mismo modo, el

coeficiente de rugosidad de 0.013 permitié evaluar el comportamiento
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hidraulico del flujo y estimar adecuadamente las pérdidas de carga

presentes en la unidad.

En conjunto, los parametros hidraulicos adoptados garantizan un
adecuado funcionamiento de la camara de recepcion, permitiendo
estabilizar el flujo impulsado y asegurar continuidad hidraulica hacia las
unidades posteriores de la PTAR, contribuyendo al correcto

funcionamiento del sistema de tratamiento.
- Balance de masa inicial

El balance de masa inicial permitié evaluar la calidad del efluente
tratado en relacion con los ECA para agua y los LMP definidos para
descargas de aguas residuales, con la finalidad de verificar el
cumplimiento de la normativa ambiental vigente antes de la descarga
final al rio Vizcarra. Para ello, se analizaron parametros relacionados

con la carga organica, solidos suspendidos, oxigeno disuelto.

Tabla 18

Parametros de balance de masa inicial

Ecas Limites Valor en Valor
Parametro (categori maximos descarg en Observacion
a3) permisibles a mezcla
No requiere
Dbo5 (mg/l) <15 100 49.75 15.0 tratamiento
adicional
Solidos No requiere
suspendidos < 100 150 31.98 99.9 tratamiento
(mg/l) adicional
Coliformes 1.00e+ No requiere
termotolerante < 1000 10000 2.37e+03 ’ tratamiento
03 -
S nmp/100ml) adicional
Oxigeno No requiere
. 9 > 04 - 7.00 4.00 tratamiento
disuelto (mg/l) o
adicional

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion

En la Tabla 18 se tiene los resultados obtenidos del balance de
masa inicial para los principales parametros de calidad del efluente

tratado, respecto a la DBOs, se obtuvo un valor de descarga de 49.75

79



mg/L y un valor en mezcla de 15.0 mg/L, valor que se aproxima al limite
de referencia establecido por los ECA para cuerpos de agua categoria
3, estos resultados evidencian una adecuada reduccion de materia

organica mediante las unidades de tratamiento proyectadas.

Asimismo, los sdlidos suspendidos totales registraron un valor de
31.98 mg/L en descarga y 99.9 mg/L en mezcla, valores considerados
en la evaluacién de la calidad del efluente y del cuerpo receptor. Estos
resultados reflejan un adecuado desempefio de las unidades de
sedimentacion y tratamiento biolégico, permitiendo reducir las

particulas suspendidas en el efluente final.
Componentes estructurales
- Camarade rejas

El disefio estructural de la camara de rejas se ejecutd
considerando las normas definidas para estructuras de concreto
armado, con la finalidad de asegurar la estabilidad y resistencia de la
unidad frente a las cargas hidraulicas y presiones generadas por el
terreno circundante. Para ello, se consideraron los pardmetros minimos
de refuerzo establecidos para muros de concreto armado, permitiendo
asegurar un comportamiento estructural adecuado durante la

operacion del sistema.

Asimismo, el articulo 14.3 de la normativa establece una cuantia
minima de acero de refuerzo para muros, definiendo una cuantia
horizontal de 0.002 y una cuantia vertical de 0.0015, en funcién de
estos criterios, se adoptd una cuantia de refuerzo de p = 0.002,
aplicando la relacion:

As
P=bd

A partir de esta expresion se obtuvo un area minima de acero de
refuerzo de As = 3.03 cm?, valor que permite garantizar la resistencia
necesaria del elemento estructural frente a esfuerzos de tracciéon y

posibles deformaciones ocasionadas durante la operacién de la unidad.

80



Del mismo modo, la disposicion del acero de refuerzo fue
considerada para controlar la formacion de fisuras y asegurar la
integridad estructural de la camara de rejas durante su vida util. Esta
configuracion permite mantener condiciones adecuadas de estabilidad
frente a las cargas hidraulicas internas y las presiones laterales del
suelo, contribuyendo a la seguridad y funcionamiento de la estructura

proyectada.

Figura 11

Corte estructural — camara de rejas
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Nota. Elaborado con base en los datos de la investigacion.

En la Figura 11 se presenta el corte estructural de la camara de
rejas, donde se observa la configuracion del elemento de concreto
armado Y la disposicién del acero de refuerzo considerado en el disefio,
asimismo, se visualizan las dimensiones estructurales de la unidad y
los elementos de soporte adoptados para asegurar estabilidad y
resistencia frente a las cargas hidraulicas y presiones del terreno

durante la operacion del sistema.
- Desarenador

El desarenador fue disefnado como una estructura de concreto

armado, considerando los criterios establecidos en la Norma RNE
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E.060 — Concreto Armado, con la finalidad de garantizar estabilidad
estructural frente a las cargas hidraulicas y presiones laterales
generadas por el suelo y el agua durante la operacién del sistema. Para
ello, se adoptaron muros con un espesor minimo de 0.25 m y una altura
de 3.60 m, utilizando concreto con resistencia de fc = 210 kg/cm? y
acero de refuerzo con fy = 4200 kg/cm2. Asimismo, la estructura fue
considerada arriostrada en ambos lados, permitiendo mejorar su
comportamiento estructural y reducir deformaciones ante las cargas

actuantes.

En relacion con el disefio del acero de refuerzo, se considero lo
establecido en el articulo 14.3 de la Norma RNE E.060, el cual
establece una cuantia minima de acero para muros de concreto
armado de 0.002 en sentido horizontal y 0.0015 en sentido vertical,
para el dimensionamiento del refuerzo se adopt6 una cuantia de:

As
P=bd

Aplicando esta relacion, se obtuvo un area minima de acero de
refuerzo de As = 3.03 cm?, valor que permite garantizar la resistencia
necesaria frente a esfuerzos de traccion y controlar la aparicion de

fisuras en los muros de la estructura.

Asimismo, para cumplir con la cuantia requerida, se seleccion6
acero de refuerzo de @ 3/8”, dispuesto con una separaciéon de @ 3/8” @
0.20 m, configuracion que permite una adecuada distribucion del acero
y un comportamiento estructural seguro frente a las condiciones de

servicio.

Figura 12

Corte estructural - desarenador
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Nota. Elaborado con base en los datos de la investigacion.

En la Figura 12 se presenta el corte estructural del desarenador,
donde se observa la configuracion general de la estructura de concreto
armado, asi como la disposicion del acero de refuerzo considerado
para el disefio de los muros. Asimismo, se visualizan las dimensiones
estructurales adoptadas para garantizar estabilidad frente a las cargas
hidraulicas y presiones laterales del terreno.

Figura 13

Corte transversal - desarenador
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Nota. Elaborado con base en los datos de la investigacion.
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En la Figura 13 se muestra el corte transversal del desarenador,
apreciandose la geometria interna de la estructura y las dimensiones
consideradas para mantener condiciones hidraulicas y estructurales
adecuadas durante la operacion del sistema. Del mismo modo, se
observa la disposicion de los elementos de refuerzo y la configuracion
del canal, permitiendo garantizar un funcionamiento seguro y estable
de la unidad dentro de la PTAR.

- Pozo de impulsion

El pozo de impulsion fue disefiado como una estructura de
concreto armado, considerando las exigencias estructurales e
hidraulicas propias de un sistema sometido a presiones internas y
externas durante su operacion. Para ello, se adoptaron dimensiones
minimas de muro de 0.25 m de espesor, una altura total de 5.82 my un
diametro de 2.50 m, utilizando concreto con resistencia de fc = 280
kg/icm2 y acero de refuerzo con fy = 4200 kg/cm2. Asimismo, la
estructura fue considerada arriostrada en ambos lados, permitiendo
mejorar su estabilidad frente a las cargas hidraulicas y geotécnicas
generadas por el terreno y el almacenamiento del agua residual.

En relacion con el disefio de la losa de fondo, se consider6 un
espesor de 0.20 m y una cuantia de refuerzo de p = 0.002,
obteniéndose un area minima de acero de As = 3.40 cmz2. Para cumplir
con este requerimiento estructural, se dispuso acero de refuerzo de @
3/8” @ 0.20 m en doble malla, configuracion que permite resistir
adecuadamente los esfuerzos de flexion y controlar la fisuracién del

elemento estructural.

Por otro lado, para el disefio de los muros se adopté una cuantia
horizontal de p = 0.002, obteniéndose un area de acero de As = 4.00
cmz2, motivo por el cual se seleccioné refuerzo de ¢ 3/8” @ 0.15 m.
Asimismo, el refuerzo vertical fue disefiado considerando una cuantia
de p = 0.003, obteniéndose un area de acero de As = 4.50 cmz,
adoptandose barras de @ 1/2” @ 0.20 m. Estas disposiciones permiten

garantizar resistencia estructural frente a las presiones hidrostaticas
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internas y las presiones laterales del suelo, evitando fisuracion
excesiva, deformaciones y posibles fallas estructurales durante la

operacion del sistema.

Desde el punto de vista hidraulico, el pozo de impulsion cumple
una funcion fundamental dentro de la PTAR, debido a que permite
elevar el agua residual hacia las unidades de tratamiento cuando las
condiciones topogréaficas del terreno no permiten el transporte por
gravedad. En ese sentido, su adecuado dimensionamiento garantiza la
continuidad del flujo y el correcto funcionamiento del sistema de

impulsién por bombeo.

Figura 14
Corte estructural — pozo de impulsién
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Nota. Elaborado con base en los datos de la investigacion.
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En la Figura 14 se tiene el corte estructural del pozo de impulsion,
donde se observa la disposicion interna del sistema de bombeo y las
lineas de impulsion utilizadas para conducir el agua residual hacia
niveles superiores dentro de la PTAR, asimismo, se visualiza la
configuracion estructural del pozo y la distribucion de los elementos
hidraulicos considerados para garantizar un adecuado almacenamiento

temporal y una conduccion eficiente del efluente.

Como hallazgo principal, se determiné que el rango de caudales
comprendido entre 0.385 y 1.540 L/s, junto con las condiciones
topogréficas del terreno, hacen indispensable la implementacién de un
sistema de impulsién, evidenciando que el disefio hidraulico de la PTAR
depende directamente de la necesidad de bombeo para garantizar la

continuidad del flujo.
- Camara de recepcion.

La camara de recepcion fue disefiada como una estructura de
concreto armado, considerando las condiciones hidraulicas y
estructurales del sistema de impulsién, con la finalidad de garantizar
estabilidad y continuidad del flujo hacia las unidades de tratamiento de
la PTAR, paraello, se adoptaron dimensiones minimas de muro de 0.25
m de espesor, una altura de 5.82 m y un diametro de 2.50 m, utilizando
concreto con resistencia de f'c = 280 kg/cm? y acero de refuerzo con fy
= 4200 kg/cm?, asimismo, la estructura fue considerada arriostrada en
ambos lados, permitiendo mejorar su comportamiento estructural frente

a las cargas hidraulicas y geotécnicas actuantes.

Desde el punto de vista estructural, el disefio se desarrolld
conforme a lo establecido en la Norma RNE E.060 y criterios del ACI
318, considerando cuantias minimas de refuerzo para garantizar la
resistencia y durabilidad de la estructura. Para la losa de fondo, con un
espesor de 0.20 m, se adoptd una cuantia de p = 0.002, obteniéndose
un area minima de acero de As = 3.40 cm?, motivo por el cual se

dispuso refuerzo de @ 3/8” @ 0.20 m en doble malla, permitiendo resistir
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adecuadamente los esfuerzos de flexion y controlar la fisuracién del

elemento estructural.

En los muros de 0.25 m de espesor, el refuerzo horizontal fue
disefiado con una cuantia de p = 0.002, obteniéndose un area de acero
de As = 4.00 cm?, adoptandose barras de @ 1/2” @ 0.20 m. Por otro
lado, el refuerzo vertical se calculé considerando una cuantia de p =
0.003, obteniéndose un area de acero de As = 6.00 cmz?, por lo que se
dispusieron barras de @ 1/2” @ 0.15 m en doble malla, garantizando
resistencia frente a los esfuerzos de traccion generados por las

presiones internas y externas de la estructura.

Asimismo, para la cimentacion se disefidé una zapata de 0.40 m
de espesor, considerando una cuantia de p = 0.0018 y un area de acero
de As = 6.30 cmz2, adoptandose refuerzo de @ 1/2” @ 0.20 m en doble
malla, configuracion que permite una adecuada distribucidén de cargas
hacia el suelo de fundacién y mejora el comportamiento estructural de

la unidad.

Desde el punto de vista hidraulico, la camara de recepcién cumple
la funcién de recibir el agua impulsada desde el pozo de bombeo,
permitiendo estabilizar el flujo antes de su ingreso a las unidades de
tratamiento, su adecuado dimensionamiento favorece una transicion
hidraulica uniforme, reduciendo turbulencias y minimizando pérdidas

de carga dentro del sistema.
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Figura 15

Corte estructural — camara de recepcion
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Nota. Elaborado con base en los datos de la investigacion.

En la Figura 15 se presenta el corte estructural de la camara de
recepcion, donde se observa la configuracién general de la estructura
de concreto armado y la disposicion del acero de refuerzo considerado
en muros, losa. Asimismo, se visualiza la geometria hidraulica
adoptada para estabilizar el flujo proveniente del sistema de impulsion,
garantizando un adecuado comportamiento estructural e hidraulico de
la unidad dentro de la PTAR.
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4.1.2. ESTUDBASICOS PARA EL DISENO INTEGRAL DE LA PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

- Estudio de mecanica de suelos (EMS)

La evaluacidon geotécnica del area de estudio se realiz6 mediante
la excavacion de una calicata exploratoria a cielo abierto (C-01),
permitiendo la obtencion de muestras representativas del terreno.
Posteriormente, las muestras fueron evaluadas conforme a la Norma
Técnica Peruana NTP 400.012, desarrollandose ensayos de
granulometria por tamizado y determinacion de limites de Atterberg, con
la finalidad de identificar las cualidades fisicas y mecénicas del suelo
presente en la zona proyectada para la PTAR.

Como resultado de los ensayos realizados, el suelo fue clasificado
segun el sistema SUCS como GC (gravas arcillosas), presentando una
coloracion gris oscura, estructura compacta y comportamiento cohesivo,
debido a la presencia de gravas, arenas Y finos arcillosos, asimismo, los
resultados de laboratorio permitieron determinar un limite liquido de
24.36%, un limite plastico de 13.98% y un indice de plasticidad de
10.39%, pardmetros que corresponden a un suelo de plasticidad media
y comportamiento relativamente estable frente a variaciones de

humedad.

Tabla 19

Caracteristicas de suelos analizado

Ensayo Resultados
Limite liquido (LL) 24.36%
Limite plastico (LP) 13.98%
indice de plasticidad (IP) 10.39%
Peso especifico 1.560 ton/m3
Angulo de friccién interna del suelo 25.6°
Cohesioén (c) 0.12

Fuente: AZTRATA Laboratorio Especializado en Ensayos de Suelos, Rocas y Pavimentos (2025).
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En la Tabla 19 se tienen las principales cualidades fisicas y
mecanicas del suelo analizado, los hallazgos muestran un indice de
plasticidad de 10.39%, valor que evidencia un comportamiento cohesivo
moderado y una adecuada estabilidad para fines de cimentacién
superficial. Asimismo, el angulo de friccion interna de 25.6° y la cohesion
de 0.12 reflejan una resistencia al corte favorable para soportar las

cargas generadas por las estructuras proyectadas de la PTAR.

Del mismo modo, se determiné un peso especifico de 1.560 ton/m3,
parametro utilizado para el analisis de cargas y estabilidad de las
estructuras hidraulicas, estos resultados permitieron establecer
condiciones adecuadas para el disefio geotécnico y estructural de
unidades como el pozo de impulsiéon y el tanque Imhoff, las cuales

presentan mayores profundidades y exigencias de cimentacion.

El analisis de capacidad portante, realizado mediante el método de
Terzaghi, permitié obtener una capacidad admisible del terreno de 1.83
kg/cm2, valor que garantiza condiciones seguras para el empleo de
cimentaciones superficiales en las estructuras proyectadas, asimismo, el
andlisis de asentamientos inmediatos, desarrollado mediante el método
elastico, determiné deformaciones aproximadas de 2.54 cm, valor que
se encuentra dentro de los limites permisibles para estructuras
hidraulicas, evidenciando un comportamiento adecuado del suelo frente
a las cargas de servicio.

En relacion con las condiciones hidraulicas del terreno, los ensayos
de percolacion indicaron una tasa de infiltracion aproximada de 59.53
L/m2/dia, evidenciando una permeabilidad baja a moderada,
caracteristica tipica de suelos con presencia de material arcilloso, esta
condicion resulta favorable desde el punto de vista ambiental, debido a
gue reduce el riesgo de migracion de contaminantes hacia el subsuelo y
contribuye a mejorar la estabilidad de las excavaciones y estructuras

enterradas.

Desde el enfoque técnico, la clasificacion GC indica un suelo con

buena capacidad portante y estabilidad estructural, adecuado para la
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cimentacion de unidades como el pozo de impulsion de 5.82 m de
profundidad y el tanque Imhoff de 7.00 m de altura, empleando concretos
con resistencias comprendidas entre f'c =210 kg/cm?y f'c = 280 kg/cm?,
asimismo, la baja permeabilidad identificada contribuye a minimizar
riesgos de infiltracion y favorece el comportamiento hidraulico y

estructural de las unidades proyectadas.
- Estudio de calidad del agua y microbiologia

El muestreo de agua se realiz6 directamente en el rio Vizcarra,
considerado como cuerpo receptor de las descargas actuales generadas
en el distrito de Ripan. Las muestras fueron recolectadas, rotuladas y
trasladadas al Laboratorio de Microbiologia de Aguas de la DIRESA
Huanuco para su andlisis fisico-quimico y bacteriolégico, siguiendo
metodologias estandar establecidas por la APHA para evaluacién de

calidad de agua.

Los resultados obtenidos muestran que los parametros fisico-
quimicos presentan valores relativamente estables, registrandose una
conductividad eléctrica de 377 pumho/cm, sélidos totales de 189 mgiL,
turbidez de 3 UNT y un pH de 8.4, encontrandose dentro de los rangos

establecidos por los ECA para cuerpos de agua.

Sin embargo, los hallazgos microbiolégicos evidencian una
condicion critica de contaminacién sanitaria, registrandose
concentraciones de coliformes totales superiores a 1600 NMP/100 mL,
coliformes fecales de 920 NMP/100 mL y Escherichia coli de 540
NMP/100 mL, valores asociados principalmente a descargas directas sin

tratamiento previo.

Tabla 20

Analisis de microbiologia de aguas

] . Limite maximo
Parametro fisico- ) o i
o Unidad de Valor permisible segun ECA
quimico/ )
o medida muestreado (D.S. N° 004-2017-
bacteriolégico
MINAM)
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Conductividad 1500 umho/cm

eléctrica Hmhofem 317 (proteccidn ecologica)
Solidos totales mg/L 189 1000 mg/L

Turbidez UNT 3 5 UNT

Color ucv 23 15 ucv

pH 8.4 6.5-8.5

Coliformes totales NMP/100 mL >1600 50 NMP/100 mL
Coliformes fecales NMP/100 mL 920 20 NMP/100 mL
Escherichia coli NMP/100 mL 540 0 NMP/100 mL

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de Aguas — DIRESA Huéanuco (2025).

En la Tabla 20 se tienen los hallazgos del estudio fisico-quimico y
microbioldgico realizado al agua del rio Vizcarra. Los parametros fisico-
quimicos evaluados muestran que la conductividad, sélidos totales,
turbidez y pH se mantienen dentro de los limites permisibles establecidos
por la normativa ambiental; sin embargo, el pardmetro color registrd un
valor de 23 UCV, superando el limite referencial de 15 UCV establecido
por los ECA.

Respecto a los pardmetros microbiolégicos, se evidencié una
elevada concentracion de coliformes totales, coliformes fecales y
Escherichia coli, superando ampliamente los limites establecidos para
proteccion ambiental y sanitaria, en particular, los coliformes fecales
alcanzaron un valor de 920 NMP/100 mL, excediendo
considerablemente el limite maximo permisible de 20 NMP/100 mL
establecido en el D.S. N° 004-2017-MINAM para proteccion de vida

acuatica.

Estos hallazgos evidencian una contaminacion microbiologica
severa, situacion que tiene un riesgo significativo para la salud publica y
para el equilibrio ecolégico del cuerpo receptor, en funcién de los
hallazgos obtenidos, se justifica técnicamente la implementacion de un
sistema de tratamiento que incluya una etapa bioldgica secundaria

mediante filtros percoladores y un proceso final de desinfeccion
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mediante camara de cloro, el disefio hidraulico propuesto considera una
demanda de cloro de 0.27 kg/dia, permitiendo alcanzar una remocién
bacteriol6gica superior al 99% y contribuir al cumplimiento de los LMP
establecidos para vertimiento de efluentes tratados.

Como hallazgo critico, se determiné que la descarga aproximada
de 105 m3/dia de aguas residuales, asociada a una carga bacteriolégica
estimada de 9.66 x 10%® NMP/dia, evidencia un alto nivel de
contaminacion del rio Vizcarra, representando un riesgo sanitario
significativo y justificando la necesidad de implementar la PTAR

propuesta como medida de mitigacion ambiental y sanitaria.

4.1.3. IDENTIFICACION DE NIVELES DE CONTAMINACION E IMPACTO
AMBIENTAL
- Analisis de la relacion entre la ausencia de una PTAR y los

niveles de contaminacion.

En el distrito de Ripan no existe actualmente una PTAR que permita
tratar los efluentes domésticos antes de su disposicion final, situacion
que constituye una de las causas de contaminacion del rio Vizcarra y de
las areas aledafias al cuerpo receptor.

- Estimacion del impacto ambiental y sanitario de la falta de
tratamiento de aguas residuales en la region.

Impacto ambiental

El vertimiento directo de aguas residuales domésticas al rio
Vizcarra, sin ningdn tipo de tratamiento previo, viene generando
impactos ambientales que afectan de manera gradual la calidad del
agua, el suelo y el entorno natural del area de estudio, esta situacion se
relaciona principalmente con la presencia de materia organica,
microorganismos patégenos y residuos provenientes de las actividades

domésticas de la poblacién.

Uno de los principales efectos identificados es la contaminacion del
recurso hidrico, los hallazgos obtenidos en el analisis microbiol6gico

evidencian concentraciones elevadas de coliformes fecales vy
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Escherichia coli, lo que confirma la presencia de contaminacion de origen
domeéstico en el rio Vizcarra, esta carga contaminante incrementa la
DBO y reduce el oxigeno disuelto del agua, afectando los procesos
naturales de autodepuracion y perjudicando las condiciones necesarias

para el desarrollo de especies acuaticas.

Asimismo, la infiltracion de aguas residuales hacia terrenos
cercanos y areas agricolas puede generar alteraciones, la acumulacion
de materia organica, detergentes y microorganismos patdgenos
deteriora progresivamente la calidad del terreno y podria afectar la
productividad agricola en zonas que utilizan aguas cercanas al rio para

riego o actividades agropecuarias.

Otro impacto importante corresponde a la contaminacion del aire,
la descomposicion anaerobia de la materia organica presente en las
aguas residuales y lodos genera gases como metano (CH,) y amoniaco
(NH3), los cuales producen olores desagradables y afectan las

condiciones ambientales en los sectores proximos al punto de descarga.
Impacto sanitario

La presencia de aguas residuales sin tratamiento representa un
riesgo importante para la poblacion del distrito de Ripan y para las
personas que mantienen contacto directo o indirecto con el rio Vizcarra,
la elevada concentracion de coliformes fecales y Escherichia coli
identificada en el andlisis microbiolégico evidencia contaminacion de
origen doméstico, situacion que se encuentra asociada a enfermedades
de transmisién hidrica como diarreas agudas, hepatitis A, parasitosis

intestinales y otras infecciones gastrointestinales.

Asimismo, estudios desarrollados en la region Huanuco han
reportado problemas similares de contaminacion bacteriolégica en
fuentes de agua utilizadas por la poblacién, el estudio “Calidad
bacteriolégica del agua para consumo en tres regiones del Peru”
(Universidad San Martin de Porres, 2022) sefiala que una proporcion

importante de muestras analizadas en Huanuco presenta contaminacion
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fecal, evidenciando que esta problematica sanitaria se mantiene en

diferentes localidades de la region.

Para el caso especifico del distrito de Ripan, considerando una
poblacién aproximada de 700 habitantes y una dotacion promedio de 150
L/hab-dia, se estimé6 una generacion de aguas residuales de
aproximadamente 105 m?3/dia, al relacionar este volumen con la
concentracion de coliformes fecales obtenida en el analisis
microbiolégico (920 NMP/100 mL), se determin6 una carga
bacteriolégica aproximada de 9.66 x 108 NMP/dia descargada hacia el
rio Vizcarra, lo cual evidencia un nivel elevado de contaminacion

sanitaria.

Esta situacion representa un riesgo potencial para la poblaciéon que
realiza actividades agricolas, contacto directo con el agua o uso
doméstico indirecto del recurso hidrico, entre los principales efectos
asociados se encuentran la contaminacion de cultivos, infecciones
dérmicas, proliferacion de microorganismos patdgenos y propagacion de
enfermedades relacionadas con el agua contaminada, afectando
principalmente a nifios, adultos mayores y grupos vulnerables de la

poblacion.

En ese contexto, la implementacion de la PTAR propuesta permitira
reducir considerablemente la carga bacteriolégica descargada al rio
Vizcarra, contribuyendo a mejorar las condiciones sanitarias del entorno

y disminuyendo los riesgos para la salud publica en el &rea de estudio.
Sintesis del impacto

En conjunto, la ausencia de tratamiento de aguas residuales en el
distrito de Ripan viene generando impactos ambientales y sanitarios
importantes, reflejados principalmente en el deterioro progresivo de la
calidad del agua del rio Vizcarra, la alteraciébn de las condiciones

ecologicas del entorno y el aumento de riesgos para la salud publica.

- Identificacién de riesgos para la salud publica y el medio

ambiente debido a la ausencia de un sistema de tratamiento
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La ausencia de una PTAR en el distrito de Ripan genera riesgos
ambientales y sanitarios que afectan tanto a la poblacion como al
ecosistema del rio Vizcarra. Estos riesgos se relacionan principalmente
con la descarga directa de aguas residuales domeésticas sin tratamiento,

situacion que incrementa la presencia de microorganismos patégenos,

materia organica y compuestos contaminantes en el entorno.

Tabla 21

Riesgos e impacto en la salud publica

Categoria Nivel de Medidas de mitigacion
Descripcién del impacto
deriesgo riesgo propuestas
Presencia de patégenos
(coliformes fecales, E. coli) que Implementar sistema de
Riesgo pueden causar enfermedades desinfeccién (cloracién o
sanitario gastrointestinales, Alto Uv) en la PTAR;
especialmente en nifios y adultos educacion sanitaria.
mayores.

) Reduccion de biodiversidad Tratamiento  biolégico
Riesgo acuatica y alteracion de la Alto secundario y monitoreo
ecolégico

cadena tréfica del rio Vizcarra. de vida acuatica.
Contaminaciéon del suelo por Promover redso
Riesgo riego con aguas servidas; controlado solo después
Medio-Alto
agricola afectacion a la productividad y a de desinfeccién; control
la inocuidad alimentaria. periédico de suelos.
Riesgo Generacion de gases nocivos Implementar digestores
atmosférico  (H,S, NH3) por descomposicién ) cerrados 'y  manejo
anaerobia de lodos; olores Medio técnico de lodos.
ofensivos.
Riesgo Conflictos comunitarios y Programas de
socioambien  deterioro de la percepcion social ] sensibilizacion ambiental
tal del ambiente; pérdida del valor Medio y vigilancia participativa.

paisajistico.

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion.

En la Tabla 21 se presentan los principales riesgos ambientales y

sanitarios identificados en el area de estudio debido a la ausencia de un
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sistema de tratamiento de aguas residuales, los resultados evidencian
gue el riesgo sanitario constituye el impacto mas critico, debido a la
elevada carga bacterioldgica identificada en el rio Vizcarra, situacion que
incrementa la probabilidad de enfermedades en la poblacion expuesta.

Asimismo, el riesgo ecoldgico refleja una afectacion progresiva
sobre el ecosistema acuético, debido a la disminucion del oxigeno
disuelto y microorganismos presentes en el cuerpo receptor, del mismo
modo, el riesgo agricola evidencia posibles afectaciones en terrenos
utilizados para actividades agropecuarias, principalmente por el contacto

con aguas contaminadas.

Por otro lado, la generacion de malos olores y gases producto de
la descomposicién anaerobia de materia organica representa un riesgo
atmosférico moderado, afectando las condiciones ambientales y la
percepcion de la poblacién respecto al entorno, asimismo, el riesgo
socioambiental se relaciona con el deterioro de la calidad de vida

ocasionada por la contaminacion del rio Vizcarra.

En ese contexto, la implementaciéon de una PTAR con sistema de
impulsion conforma una medida técnica necesaria para reducir los
niveles de contaminacién y mitigar los riesgos identificados, el sistema
propuesto permitira interceptar y tratar las aguas residuales antes de su
descarga al rio Vizcarra, contribuyendo a mejorar las condiciones

ambientales y sociales del distrito de Ripan.

4.2. VERIFICACION TECNICA DE LOS CRITERIOS DE DISENO

Por la naturaleza aplicada y propositiva del estudio, la verificacion
de las hipoétesis se realiz6 mediante la comparacion de los parametros
calculados con los criterios técnicos de disefio, sin aplicar pruebas
estadisticas inferenciales. En ese sentido, la investigacion estuvo
orientada al disefio de infraestructura sanitaria, por lo que la validacion
se sustentd en los hallazgos obtenidos durante el proceso de disefio de
la PTAR. Para ello, se considerd la relacion existente entre los
parametros hidraulicos determinados, tales como el caudal de disefo, la

altura manométrica y las péerdidas de carga, las caracteristicas
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topograficas del terreno y el dimensionamiento de las unidades que

integran el sistema.

Respecto a la hipoétesis general, los hallazgos obtenidos evidencian
que la implementacion del sistema de impulsion condiciona el disefio de
la PTAR, debido a que las condiciones topograficas del terreno y la
cercania al rio limitan la profundidad de excavacion de las estructuras
proyectadas. En ese sentido, si bien el ingreso del agua residual hacia
las unidades iniciales de tratamiento se realiza por gravedad, fue
necesario incorporar un sistema de impulsion dentro de la PTAR para
elevar el efluente y garantizar la continuidad hidraulica entre las unidades
de tratamiento posteriores. Esta condicion influyé directamente en los
criterios considerados para el disefio y dimensionamiento de las

estructuras proyectadas.

Por otra parte, la propuesta desarrollada fue sometida a evaluacién
mediante juicio de expertos, quienes revisaron la consistencia técnica
del disefio planteado considerando criterios de la ingenieria sanitaria e
hidraulica, como resultado de dicha evaluacion, se determiné que la
propuesta presenta viabilidad técnica y concordancia con las
condiciones del terreno y los parametros considerados durante el disefio,
lo cual se encuentra sustentado en los formatos de evaluacion adjuntos

en los anexos del estudio.

En consecuencia, los resultados alcanzados permiten sustentar
técnicamente la propuesta planteada, debido a que existe coherencia
entre el disefio desarrollado, las caracteristicas topograficas del terreno
y los criterios técnicos empleados en la investigacion, garantizando la

funcionalidad y viabilidad del sistema propuesto.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Este resultado responde al objetivo general, orientado a determinar de
gué manera la implementacion de un sistema de impulsion condiciona el
disefio de una PTAR en el distrito de Ripan, los resultados obtenidos
evidencian que las condiciones topograficas del terreno hicieron inviable el
funcionamiento integral del sistema Unicamente por gravedad, siendo
necesaria la adicion de un sistema de impulsién para asegurar la continuidad
hidraulica del tratamiento., el levantamiento topografico permitié identificar
diferencias de nivel entre las estructuras proyectadas, mientras que el rango
de caudales determinado entre 0.385 y 1.540 L/s condicioné directamente el
disefio hidraulico del sistema. Asimismo, se proyectdé un pozo de impulsién
con una altura de 5.82 m y didmetro de 2.50 m, parametros que permitieron
asegurar el almacenamiento temporal y bombeo continuo del efluente, del
mismo modo, el sistema fue disefiado considerando velocidades de flujo de
0.60 m/s y un coeficiente de rugosidad de 0.013, evitando pérdidas excesivas
de carga y sedimentacion dentro de las tuberias, en el aspecto estructural, el
estudio de mecanica de suelos determiné la presencia de un suelo tipo GC
con cohesion de 0.12 kg/cm? y capacidad admisible de 1.83 kg/cm?,
condiciones que permitieron desarrollar estructuras hidraulicas estables sin
requerir mejoramiento del terreno, estos hallazgos guardan relacion con lo
sefialado por Monteza (2022), quien sostiene que los sistemas de impulsion
son necesarios cuando las condiciones topograficas impiden garantizar un
flujo continuo por gravedad, asimismo, Colan (2020) sefiala que el disefio de
una PTAR debe adaptarse a las condiciones reales y del sistema hidraulico
proyectado, en consecuencia, los hallazgos evidencian que la implementacion
del sistema de impulsion condiciona directamente el disefio hidraulico y

estructural de la PTAR propuesta para el distrito de Ripan.

Este resultado responde al objetivo especifico 1, referido a determinar
los parametros hidraulicos requeridos por el sistema de impulsion para el

disefio de la PTAR. Los resultados obtenidos evidencian que el sistema
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hidraulico estuvo condicionado principalmente por el caudal de disefio, altura
manomeétrica, velocidad de flujo y pérdidas de carga presentes durante el
transporte del agua residual. Para la camara de rejas se determind un caudal
promedio de 0.770 L/s, un caudal maximo diario de 1.001 L/s y un caudal
maximo horario de 1.540 L/s, adoptandose este ultimo como condicion critica
para el disefio hidraulico. Asimismo, en el disefio del desarenador se
consideré una velocidad horizontal de 0.30 m/s y una velocidad de
sedimentacion de 0.053 m/s, permitiendo garantizar la remocion de particulas
inorganicas sin afectar el transporte de materia organica. Del mismo modo, el
pozo de impulsion fue disefiado con una altura manométrica total de 5.82 m,
una tuberia de impulsion de 0.20 m de didmetro y una velocidad de impulsion
de 0.60 m/s, parametros que permitieron establecer la implementacién de dos
bombas sumergibles de operacién alternada con una potencia aproximada de
1 HP por unidad, garantizando continuidad operativa, control de pérdidas de
carga y transporte continuo del efluente hacia las unidades posteriores de
tratamiento. En relacion con el tratamiento bioldgico, el filtro percolador fue
disefiado con una altura de medio filtrante de 3.00 m, una tasa de aplicacion
superficial de 2.77 m3/m2.dia y una carga organica de 0.13 kg/m3.dia,
parametros que permiten garantizar un tratamiento biolégico estable y
eficiente. Estos resultados presentan similitud con lo sefialado por Mora
(2021), quien sostiene que el disefio de sistemas de impulsion depende
directamente del caudal proyectado y de las condiciones topograficas del
terreno. Asimismo, Masson y Pacheco (2020) indican que el adecuado
dimensionamiento hidraulico permite evitar pérdidas excesivas de energia y
asegurar la continuidad operativa del sistema. En consecuencia, los
resultados evidencian que los parametros hidraulicos determinados
permitieron establecer condiciones adecuadas para el disefio de la PTAR con

sistema de impulsion.

Este resultado responde al objetivo especifico 2, orientado a
determinar las condiciones técnicas evidenciadas en los analisis basicos para
el disefio de la PTAR con sistema de impulsion, los hallazgos obtenidos
evidencian que el levantamiento topografico, el estudio de mecanica de suelos

y el andlisis microbiol6gico permitieron establecer parametros técnicos
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confiables para el disefio hidraulico y estructural de la propuesta, el estudio
de mecanica de suelos identific6 un suelo tipo GC con limite liquido de
24.36%, limite plastico de 13.98% e indice de plasticidad de 10.39%,
clasificandolo como un suelo cohesivo de plasticidad media y baja
permeabilidad, asimismo, se determin6 un angulo de friccion interna de 25.6°
y un peso especifico de 1.560 ton/m3, parametros que permitieron verificar
condiciones favorables para la cimentacién de estructuras como el pozo de
impulsién y tanque Imhoff, del mismo modo, el andlisis de calidad del agua
evidencio una conductividad eléctrica de 377 umho/cm, solidos totales de 189
mg/L y un pH de 8.4; sin embargo, los resultados microbioldgicos reflejaron
una condicion sanitaria critica, registrandose concentraciones de coliformes
totales superiores a 1600 NMP/100 mL, coliformes fecales de 920 NMP/100
mL y Escherichia coli de 540 NMP/100 mL, estos valores evidencian la
descarga directa de aguas residuales domésticas sin tratamiento al rio
Vizcarra, justificando técnicamente la necesidad de implementar una PTAR,
estos hallazgos guardan relacion con lo sefialado por Chavez et al. (2023),
quienes identificaron problemas de contaminacién microbiologica similares en
la misma zona de estudio. Del mismo modo, Tafur (2020) sostiene que las
condiciones topograficas y geotécnicas representan factores determinantes
para el disefio de sistemas de tratamiento de aguas residuales, en
consecuencia, los resultados evidencian que los estudios basicos permitieron
establecer condiciones técnicas adecuadas para el disefio de la PTAR con

sistema de impulsion.

Este resultado responde al objetivo especifico 3, orientado a
determinar las condiciones técnicas establecidas en el disefio propuesto de la
PTAR con sistema de impulsion para reducir la carga contaminante, durante
el analisis microbiologico del rio Vizcarra se registraron valores elevados de
contaminacion sanitaria asociados a la descarga directa de aguas residuales
domésticas sin tratamiento, evidenciandose afectacién sobre la calidad del

cuerpo receptor.
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Tabla 22

Parametros de calidad de agua respecto a los ECA

Parametro Resultado Norma / Valor Interpretacion técnica
obtenido estandar limite
Coliformes 920 20 Evidencia presencia de
fecales NMP/100 NMP/100  contaminacion microbioldgica en
mL mL el cuerpo receptor
Escherichia 540 ECA Agua — 0 Indica contaminacién por
coli NMP/100 Categoria3  NMP/100 descarga de aguas residuales
mL mL domésticas
pH 8.4 6.5-8.5 Agua con condicién ligeramente
alcalina

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion.

Los hallazgos obtenidos evidencian que la propuesta de PTAR permitira
reducir significativamente la carga contaminante presente en las aguas
residuales generadas en el distrito de Ripan, la incorporacién de unidades
como filtros biolégicos, entre otros permitira desarrollar procesos de remocién
fisica, sedimentacion, degradacion bioldgica y desinfeccion del efluente antes
de su descarga final al rio Vizcarra. Asimismo, la cAmara de cloro fue disefiada
con una demanda estimada de 0.27 kg/dia y un volumen de 1.39 m3,
permitiendo garantizar la reduccion de microorganismos patdogenos y mejorar
las condiciones sanitarias del efluente tratado. Del mismo modo, el balance
de masa inicial determiné valores de DBO; de 49.75 mg/L en descarga y 15.0
mg/L en mezcla, asi como soélidos suspendidos de 31.98 mg/L, estos
pardmetros evidencian que el sistema propuesto permitira reducir la carga
contaminante y contribuir el cumplimiento de los ECA y LMP aplicables, estos
resultados guardan relacion con lo sefialado por Bueno (2021) y Oré et al.
(2023), quienes sostienen que la implementacion de sistemas de tratamiento
reduce significativamente los niveles de contaminacion microbiolégica y los
impactos ambientales sobre los cuerpos receptores, en consecuencia, los
resultados evidencian que el disefio propuesto de la PTAR con sistema de
impulsion establece condiciones técnicas orientadas a la reduccion de la

carga contaminante en el distrito de Ripan.
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CONCLUSIONES

Este resultado responde al objetivo general, orientado a determinar
de qué manera la implementacion de un sistema de impulsion
condiciona el disefio de una PTAR en el distrito de Ripan, se
determind que las condiciones topogréaficas del terreno y las
diferencias de nivel existentes hicieron necesaria la adicion de un
sistema de impulsion para asegurar la continuidad hidraulica del
tratamiento, el sistema fue disefiado considerando un rango de
caudales entre 0.385 y 1.540 L/s, asi como un pozo de impulsion de
5.82 m de altura y 2.50 m de diametro, permitiendo asegurar el
transporte continuo del efluente hacia las unidades de tratamiento,
asimismo, el estudio de mecanica de suelos identificd un suelo tipo
GC con capacidad admisible de 1.83 kg/cmz?, condicion favorable para

el desarrollo de las estructuras proyectadas.

Este resultado responde al objetivo especifico 1, referido a
determinar los parametros hidraulicos requeridos por el sistema de
impulsion para el disefio de la PTAR, se concluyd que los parametros
hidraulicos adoptados permitieron garantizar un funcionamiento
adecuado del sistema de tratamiento, considerando un caudal
méximo horario de 1.540 L/s, una altura manométrica total de 5.82 m,
una velocidad horizontal de 0.30 m/s en el desarenador y una tasa de
aplicacién superficial de 2.77 m3/mz2.dia en el filtro bioldgico, asimismo,
el disefio hidraulico permiti6 establecer la implementacion de dos
bombas sumergibles de operacién alternada con una potencia
estimada de 1 HP por unidad, garantizando continuidad operativa,
velocidades adecuadas de flujo y reduccion de pérdidas de carga

dentro del sistema.

Este resultado responde al objetivo especifico 2, orientado a
determinar las condiciones técnicas evidenciadas en los estudios
basicos para el disefio de la PTAR con sistema de impulsion, se

concluy6 que el levantamiento topografico y el estudio microbioldgico
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proporcionaron informacion técnica confiable para el disefio de la
propuesta, el estudio geotécnico determind un suelo tipo GC con
limite liquido de 24.36%, indice de plasticidad de 10.39% y &ngulo de
friccion interna de 25.6°, mientras que el analisis microbioldgico
evidencié concentraciones superiores a 1600 NMP/100 mL de
coliformes totales, 920 NMP/100 mL de coliformes fecales y 540
NMP/100 mL de Escherichia coli, confirmando la existencia de

contaminacién sanitaria en el rio Vizcarra.

Este resultado responde al objetivo especifico 3, orientado a
determinar las condiciones técnicas establecidas en el disefio
propuesto de la PTAR con sistema de impulsion para reducir la carga
contaminante, se concluyd que las unidades proyectadas,
conformadas  por  filtros  biolégicos, permitirdn  reducir
significativamente la carga organica y microbiol6gica presente en las
aguas residuales del distrito de Ripan, asimismo, la camara de
cloracion fue disefiada con una demanda de 0.27 kg/dia y un volumen
de 1.39 m3, mientras que el balance de masa inicial evidencié valores
de DBOs; de 49.75 mg/L en descarga y 15.0 mg/L en mezcla,
permitiendo alcanzar condiciones compatibles con los ECA y LMP

establecidos en la normativa ambiental vigente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Ripan gestionar la
evaluacion técnica, presupuesto y expediente correspondiente para la
implementacion progresiva del sistema de impulsion dentro de la
PTAR el distrito de Ripan, debido a las condiciones topograficas y
limitaciones de excavacion, asimismo, durante la ejecuciéon del
proyecto se deben considerar los parametros hidraulicos establecidos
en el disefio, tales como el rango de caudales entre 0.385y 1.540 L/s,
altura manomeétrica, velocidades de flujo y pérdidas de carga, con la
finalidad de garantizar la continuidad hidraulica y el adecuado
funcionamiento del sistema de tratamiento, del mismo modo, se
recomienda considerar las condiciones geotécnicas determinadas en
el estudio de mecanica de suelos, especialmente las cualidades del
suelo tipo GC con capacidad admisible de 1.83 kg/cm?, a fin de
asegurar la estabilidad estructural de las unidades proyectadas.

En relacién con el sistema de impulsién proyectado, se recomienda
gue durante la etapa de ejecucion y operacion se realicen
verificaciones periddicas del comportamiento hidraulico del sistema,
considerando posibles variaciones del caudal de operacion,
funcionamiento de las bombas sumergibles y comportamiento de la
linea de impulsion, asimismo, se recomienda implementar un
programa de operacion para el pozo de impulsién, bombas
sumergibles, tuberias y accesorios hidraulicos, con la finalidad de
controlar pérdidas de carga, prevenir fallas mecanicas y garantizar la
continuidad del flujo hacia las unidades de tratamiento, del mismo
modo, se recomienda considerar un sistema de alimentacion eléctrica
adecuado, incluyendo tablero de control, sistema de proteccién y
respaldo eléctrico, a fin de asegurar el funcionamiento continuo y

seguro del sistema de impulsion proyectado.

En relacién con los estudios basicos desarrollados para el disefio de

la PTAR, se recomienda complementar el estudio de mecénica de
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suelos mediante ensayos adicionales que permitan una
caracterizacion mas detallada del terreno y contribuyan a optimizar el
disefio estructural de las unidades hidraulicas proyectadas, asimismo,
se recomienda realizar monitoreos periédicos de calidad del agua
residual y del efluente tratado, considerando pardmetros como DBOs,
sélidos suspendidos, coliformes fecales y Escherichia coli, debido a
gue en el rio Vizcarra se identificaron concentraciones superiores a
1600 NMP/100 mL de coliformes totales, 920 NMP/100 mL de
coliformes fecales y 540 NMP/100 mL de Escherichia coli, estos
monitoreos permitiran evaluar la eficiencia operativa de unidades
como tanque Imhoff, filtro percolador y camara de cloracion, asi como

verificar el cumplimiento de los ECA'y LMP.

En relacion con los niveles de contaminacion identificados en el rio
Vizcarra, se recomienda priorizar la implementacion de la PTAR
propuesta, especialmente de las unidades orientadas al tratamiento
biologico y desinfeccion final del efluente, asimismo, se recomienda
establecer un programa de monitoreo ambiental y sanitario, con la
finalidad de evaluar el comportamiento del efluente tratado y verificar
la reduccién progresiva de la carga contaminante descargada al
cuerpo receptor., del mismo modo, se recomienda desarrollar
programas de educacion sanitaria y sensibilizacion ambiental dirigidos
a la poblacién del distrito de Ripan, orientados al adecuado manejo de
las aguas residuales y proteccién del recurso hidrico, contribuyendo
de esta manera a la mejora progresiva de las condiciones ambientales

y sanitarias de la zona de estudio.
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ANEXOS
ANEXO 01. RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 1990-2024-D-FI-UDH

Hudanuco, 11 de setiembre de 2024

Visto, el Oficio N® 1368-2024-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “PROPUESTA l?E DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES CON lMP‘LEMENTACION DE SISTEMA DE IMPULSION EN EL DISTRITO
DE RIPAN - DOS DE MAYO - HUANUCO", presentado por el (l1a) Bach. Abner Oswaldo CAPCHA
REQUELME.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N° 1262-2024-D-FI-UDH, de fecha 31 de mayo de 2024,
perteneciente al Bach. Abner Oswaldo CAPCHA REQUELME, se le designé como ASESOR(A) a la
Mg. Fatima Rosaria Cecilio Reyes, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segiin Oficio N® 1368-2024-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “PROPUESTA
DE DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON
IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE IMPULSION EN EL DISTRITO DE RIPAN - DOS DE MAYO -
HUANUCO", presentado por el (la) Bach. Abner Oswaldo CAPCHA REQUELME, integrado por los
siguientes docentes: Mg. Yessica Julia Verastegui Ayala (Presidente), Mg. Yenerit Pamela Malpartida
Valderrama (Secretario) y Mg. Biseth Miraval Rojas (Vocal), quienes declaran APTO para ser
ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucion
intitulado: "PROPUESTA DE DISENO DE UNA PLANTA DE_ TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES CON IMI?LEMENTACION DE SISTEMA DE IMPULSION EN EL DISTRITO DE RIPAN
- DOS DE MAYO - HUANUCO", presentado por el (la) Bach. Abner Oswaldo CAPCHA REQUELME
Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil
de la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 ano de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por anica vez
la ampliacion del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Tac de Ingemeria - PAK - Asesur - Exp. Gragsando - nteresads - Archive
BCR/EIMNL
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ANEXO 02. RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 1262-2024-D-FI-UDH

Hudnuco, 31 de mayo de 2024

Visto, el Oficio N® 897-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N® 492030-0000005778, del
Bach. Abner Oswaldo CAPCHA REQUELME, guien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacidon [Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencidn, y;

Que, segin el Expediente N® 492030-0000005778, presentado por el (la)
Bach. Abner Oswaldo CAPCHA REQUELME, gquien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacion (Tesis), el mismo que propone a la Mg. Fatima
Rosaria Cecilio Reyes, como Asesor de Tesis, y;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
¥ con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Abner
Dswaldo CAPCHA REQUELME a la Mg. Fatima Rosaria Cecilio Reyes, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revisidn del Trabajo de Investigacidn [Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

D isbrobscssn

Fac dc Ingomicrin - PAN - Ascsor - Wab y Regoacsd - lnicrosdo -~ anchin.
LR IS L b
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ANEXO 03. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA: “PROPUESTA DE DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON IMPLEMENTACION
DE SISTEMA DE IMPULSION EN EL DISTRITO DE RIPAN — DOS DE MAYO - HUANUCO”

Problema

Objetivo

Hipodtesis Variables

Problema General

;De qué manera la
implementacion de un
sistema de impulsion
condiciona el disefio de
una planta de
tratamiento de aguas
residuales en el distrito
de Ripan — Dos de Mayo
— Huéanuco?

Problemas
Especificos
¢, Qué parametros
hidraulicos requiere el
sistema de impulsién
por bombeo para el

Objetivo General

Determinar de qué
manera la
implementacion de un
sistema de impulsion
condiciona el disefio
de wuna planta de
tratamiento de aguas
residuales en el distrito
de Ripan — Dos de
Mayo — Huanuco.

Objetivos
Especificos
Determinar los
parametros
hidraulicos que
requiere el sistema de

Hipotesis General

condiciona el disefio de

hidraulicos del sistema de
impulsién por bombeo
permiten establecer

Variable
Independiente

La implementacién de un VI:

de impulsion Implementacion

del sistema de

una planta de tratamiento impulsion
de aguas residuales en el
distrito de Ripan — Dos de
Mayo — Huanuco.
Hipdtesis Especificas Variable
Dependiente
H1: Los parametros VD: Disefio de

una planta de
tratamiento de

Dimension Indicador
Sistema de Caudal de disefio
impulsién
por Altura manométrica
bombeo Pérdida de carga
Diametro de tuberia
Velocidad de flujo
Volumen util
Presion maxima
Modulo de elasticidad
Espesor de pared de
tuberia
Estudio Planimetria
topografico
Altimetria
Perfil Longitudinal
Mecanica Granulometria
de suelos

Metodologia

Disefio

Tipo de
Investigacién
Aplicada

Nivel de la
Investigacion
Explicativo

Disefio de la
Investigacién
No Experimental

Técnica
Observacion y
Andlisis
documental
Instrumentos

Guia de
observacion y
Guia de Andlisis
documental

Poblacién y
muestra
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disefio de la PTAR en el
distrito de Ripan — Dos
de Mayo — Huanuco?

¢, Qué condiciones
técnicas evidencian los
estudios basicos para el
disefio de la PTAR con
sistema de impulsién en
el distrito de Ripan —
Dos de Mayo —
Huanuco?

¢, Qué condiciones
técnicas establece el
disefio propuesto de la
PTAR con sistema de
impulsion orientadas a
la reduccién de la carga
contaminante en el
distrito de Ripan — Dos
de Mayo — Huanuco?

impulsion por bombeo
para el disefio de la
PTAR en el distrito de
Ripan — Dos de Mayo
— Huanuco.

Determinar las
condiciones técnicas
evidenciadas en los

estudios basicos para
el disefio de la PTAR
con sistema de
impulsion en el distrito
de Ripan — Dos de
Mayo — Huanuco.
Determinar las
condiciones técnicas
establecidas en el
disefio propuesto de
la PTAR con sistema
de impulsion
orientadas a la
reduccion de la carga
contaminante en el
distrito de Ripan —
Dos de Mayo —
Huanuco.

condiciones hidraulicas
adecuadas para el disefio
de la PTAR en el distrito
de Ripan — Dos de Mayo
— Huanuco.

H2: Los estudios basicos
permiten determinar
condiciones técnicas

adecuadas para el disefio

de la PTAR con sistema

de impulsion en el distrito

de Ripan — Dos de Mayo
— Huanuco.

H3: El disefio propuesto
de una planta de
tratamiento de aguas
residuales con sistema de
impulsion establece
condiciones técnicas
orientadas a la reduccion
de la carga contaminante
en el distrito de Ripan —
Dos de Mayo — Huanuco.

aguas
residuales

Calidad de
agua

Componen
tes de
PTAR

Limites de
consistencia
Perfil estratigrafico

Coliformes
termotolerantes

DBO

DQO

SST

Cémara de rejas
Tanque Imhoff

Filtro percolador

Lecho de secado

Poblacién:
Conjunto de
centros poblados
del distrito de
Ripan, provincia
de Dos de Mayo —
Huénuco.

Muestra: Shayany
Conoc (muestreo
intencional, zonas
criticas con
necesidad de
impulsion).
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ANEXO 04. GUIA DE OBSERVACION.

GUIA DE OBSERVACION

TITULO: Guia de observacién para el disefio de una PTAR con sistema de implsidi.

FROYECTO:
“Propuesta de disefio de una planta de tratamiento de agnas residuales con implementacion de
sistema de impulsion en el distrite de Ripan — Dos de Mayo — Hudnueo™

DATOS GENERALES:

Lugar: _ _.j.n'ﬁr;-l,.-qﬂ v, {onoe - sl Tos  oe #;}Jr.r;} -
Fecha: /5 | 02 ) 7076

Observador: Sacé ffj;-;,lf-.r n:'?.;r;,»'cr-”lc?{'-' {;'gfcf:r; f{a-;.;m‘ﬁf&'

VARIABLE: Diseiio de la PTAR (Variable Dependiente)

1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Item Descripeidn S | Ne Observaciones

Se realizd levantamiento planimétrico del
firea.

; - N
0 & PLBei Ty s T2 .
Fladinrd Thco  vea i rrel

1.1

HlimeTt  oeTorm ioch

1.2 | Se determind ks altimetria del terreno.

1.3 | Se elabord perfil longitudinal del sistema. Fer il dontgToctuat

.-"_r";f r':'ll.i'-"'.-'.r ::*"Ef -

5| = 1] 8
(M

4 E'Elt_erren; gmml?d condiciones para O |Terene regoiere
slstema 1 1. ]
“‘P“Is LY = |r:-|'lll'.-|.-"-|lr_||-.l'.l_1 ;:- .
2. MECANICA DE SUELOS
ftem Descripcidn 8 | Mo Observaciones
|
21 | Se realizb calicata . = '
| reliaf eifieatiyen eampe O | Gtats ejectds
22 | Seefectud andlisis granulométrico. B | O [ghusbriers vea e o,

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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23 | Se determinaron limites de Atterberg. @ | O [lm, s Otechecy.
- ¢ SeTer mtina & .
24 | Seidentificd tipo de suelo (SUCS). W | O [sul closipicacts
come 6¢
25 El sueloe:apw para cimentacion de 0 54‘(0 q/;g r,;,,,.,
Coimget 1A Cion
3. CALIDAD DEL AGUA
ftem Descripcion Si No Observaciones
31 | Serealizé muestreo de agua del rio. " 0 Muz_.{?w o /, 1040
32 | Seanalizaron pardmetros fisico-quimicos. | @ | O B ads.
Se analizaron parametros
33 microbioldgicos. ({ 0 Lo lva by .
14 sr:miﬁcé contaminacién del cuerpo g o |Se idealigico
' onaminacisn.
4. COMPONENTES DE LA PTAR
ftem| Descripeién Si [ No Obscrvaciones
4.1 | Sediscié cimara de rejas. (o] 4
Jisedado .
42 | Sedisefié desarenador. @ | o 3
p/‘j ¢ ‘;f o c/O .
43 | Sediseiié tanque Imhoff. | o,
| Diceviodo
44 | Se disefid filtro biolégico. B | o 5
9, tena
45 | Sedisefio lecho de secado. | o
j) eia Jo .
4.6 | Sediseiio camara de cloro. B 0 e
Disedado

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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ANEXO 05. GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL.

GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL

PROYECTO:

DATOS GENERALES:

TITULO: Guia de andlisis documental para el disefio de una PTAR con sistema de impulsion,

“Propuesta de disefie de una planta de tratamiento de aguas residuales con implementacion de
sistema de impulsitn en el distrite de Ripan — Dos de Mayo — Hisinoneo™

Documento revisado: .»"‘.f.-‘,{_-i-"dff’ d direao fe PTag o #ilvdies bdsror

Fuente; ff;ér:-a;ﬁ.{,ur:l SrBgia /Jr.-":p--ﬂ':-.:..f., Torde f’fufﬁ’ﬁ'rwj FFHFJ. "“f"#"n-r-f

Fecha: &5 ) OF | 2026

Analista: Sach, Lbasr ﬂl’r_,.r_.-*.-_r.l"rg"..; {q:wf#z;- !i'j-c'gn.-fr..-’lu;:fi’.

VARTABLE: Disefio de la PTAR (Vanable Dependiente)

1. NORMATIVA
Item Aspecto a analizar Observaciones
Cumplimiento del RNE (05,090,
1.L o .
E.050, E.060) 57 ampte.
Cumplimiento de normativa .
H 57 /
MINAM (ECA, LMP) § Cupp i€,
. Aplicacion de criterios téenicos de Driedo basaso en cr2Teras
| disefio Tl':'-l‘:i‘.-"fa'.'lj 7 o ptg b oS,
1. ESTUTMOS BASICOS
Ttem Aspecto a analizar Observaciones

21 Revizién del estudio topografico

Tapogre @

ONP A Loue

t:-'f'f -
raF e o,

22 | Revisién del estudio de mecanica

ﬁygr'i:- Tiga GC, 7> Jfukg Enm oy Bes' .

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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de suelos
i Revision del estudio de calidad R
23 Bgua con codlaet  a e
del agua s erioh, w’:f;pcq .
3. DISENO HIDRAULICO
| ftem Aspecto a analizar Observaciones

kR Caleulo de caudal de disefio -
SRS Covch! torrpcTameqTe lerminadh

Determinacion de pardmetros " .
17 P fﬁr’;‘i,ﬂ-}p Troy F n:-"r.-'.'_“_.'.' |'"I.-"4'."5_F

hidréulicos Ps T 5.

Coherencia de dimensionamiento . . .
" . e el Coriecia e 70

i3
de unidades IR o rleda .
4, COMPONENTES DE LA PTAR
Ttem Aspa-ﬂn a analizar Observaciones

4.1 Disefio de camara de rejas i .
el Comtasm of iefel adecvady .

42 Mhseiio de desarenador .
Lesare naolor -"u'**.ﬁ’-";' Erilerfos,

43 | Disefio de tanque Imhoff

F"'E'r"?fu"-‘f Flogs  fonporme.

4.4 Dizefio de filiro bioldgico .
o EriTen bia ) :ch'.m o o cua o .

4.5 Disedio de lecho de secado
Lecho oF sfcade comecTo.

4.6 Diseno de camara de cloro

{','r;'.-.-f.fﬁ_r;g- o r.'.|'r~._= FD 2ot cun og "

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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ANEXO 06. VALIDACION POR EXPERTOS — GUIA DE OBSERVACION.

FORMATO DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS

TITULO DEL PROYECTO:
“Propuesia de disefio dé una planta de tratamienio de aguas residuales con implementacion de
gistemna de impulsidn en ¢l distrito de Ripan — Doz de Mayo — Hudnoco™

INSTRUMENTO A VALIDAR: () Guia de ohservacidn, ( ) Guia de andlisis docurnental.

REFERENCIA DEL INSTRUMENTO

*  Wariable: Disciio de una planta de tratamiento de aguas residuales

¢  Dimensiones e indicadores:
Estudio topografico: Planimetria, altimetria, perfil longitudinal.
Mecanica de suelos: Granulometria, limites de consistencia, perfil estratigrafico.
Calidad del agua: Pardimetros fisico-gquimicns, analisis microbiclégico.
Componentes de la PTAR: Cidmara de rejas, desarenndor, tanque Imhboff, fliro
bioldgico, lecho de secado, cimara de cloro.

LR

DATOS DEL EXPERTO
Mombre: :r[_,nr? o [ el Hmanco 1 vwiang

Profesién: Taaenfere Clull N

Girado académico: ft1=1|.1::1 ere Coutl ff'u?,;ﬂm.._n'_?} o

Institueidn:  Unhevel. - Hugaveo
CRITERIOS DE VALIDACION o
Criterio Deficiente (1) Regular (2) Bueno (3) Excelente (4)
Claridad o 0 O @
Pertinencia . O 0 O B
Relevancia m} o ! @
Coherencia O a O i
Suficiencia 0 o 0 B

OBSERVACIONES DEL EXPERTO: [nsiumeste cloro, rohecenle  pectnedie.

CONCLUSION f”"-_- ]
&) Instrumiento vilido /
() Vilido con observaciones i

() Mo vilido " R Aman: < Luan
INGERIERD CIWIL
FIRMA: CAR, 283370

pnE: Y7074 96
FECHA: 19 s 03 2026

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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FORMATO DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS

TITULO DEL PROYECTO:
“Propuesta de disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales con implementacion de
sistema de impulsidn en el distrito de Ripan — Dos de Mayo — Hudnuco™

INSTRUMENTO A VALIDAR: (X) Gufa de observacion, [ ) Guia de andlisis documental.

REFERENCIA DEL INSTRUMENTO

*  Variable: Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales

»  Dimensiones ¢ indicadores:
Esmdio topografico: Planimetria, altimetria, perfil longitudinal.
Mecanica de suelos: Granulometria, limites de consistencia, perfil estratigrafico.
Calidad del agua: Parimetros fisico-quimicos, andlisis microbioldgico,
Componentes de la PTAR: Chmara de rejas, desarenador, tangque Imhoff, fltro
bioldgico, lecho de secado, cémara de cloro.

SSENENEN

DATOS DEL EXPERTO
Mombre: ELIOT DEVID RHaRiUss FAGIARLU

Profesidn: IMGEMIERG CIuViL

Grado académico; INGEMIERD L ColEGIADD

Instituciin: Udweaiipal Albnogal HegMiue JaLpzanld

CRITERIOS DE VALIDACION

Criteric Deficiente (I)  Regular (2) Bueno (3) Excelente (4)
Claridad O O O W
Pertinencia [ o @ f
Relevancia O ] O E"

" Coberencia 0 O O o
Suficiencia 0 O o i)

OBSERVACIONES DEL EXPERTO: [psiiun gll0 £ DEwRDE vy Téca) (dhmenlE

WL O
CONCLUSION )
W Tnstrumento vdlido ;
[ } Walido con obsérvaciones [
( } No vilido £, BT DAVD AMARINGO FABIAK
! lfi?‘ MIEENERD G
F[RH.I"'L ¥ [i=- AT

DNI: & E EEs563%
FECHA: |9 1 OX%; 1026

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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ANEXO 07. VALIDACION POR EXPERTOS — GUIA DE ANALISIS
DOCUMENTAL.

FORMATO DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS

TITULO DEL PROYECTO:
“Propuesta de disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales con implementacidn de
sistema de impulzsion en el disirito de Ripan — Dos de Mayo - Hudnen™

INSTRUMENTO A VALIDAR: { ) Guia de observacidn, () Guia de analizis documental,

REFERENCIA DEL INSTRUMENTO

#=  Variable: Dizefio de una planta de tratamiento de aguas residuales,

*  Dimensiones ¢ indicadores:
Mormativa; RNE, MINAM, criterios téenicos.
Estudios bdsicos: topografia, mecdnica de suelos, calidad del agua.
Disedio hidraulico: caundal, parimetros hidriulicos, dimensionamiento.
Componentes PTAR: rejas, desarenador, ImhofT, filiro, lecho, clomacion.

SSENENEY

DATOS DEL EXPERTOD

Nombre:  Juaan Ragael Amaancio { ufan
Profesidn: __"i IEd fere  (RuT / o
Grado académico: Ingearec (ot (poleginds)
Institucién: Unhegol - Hud aveo
CRITERIOS DE VALIDACION
Criterio Deficiente (1) Regular (2) Bueno (3) Excelente (4)
Claridad o O o i
Pertinencia (W] O () @
Relevancia ] O O E
Coherencia O O O =
Suficiencia O O O B

OBSERVACIONES DEL EXPERTO: lostrumesTo  clovo, cdereale v pec?fnente.

CONCLUSION f

) Instrumento valido :gé :!:”"j

{ ) Valido con observaciones

{ ) No vilido mwmum

FIRMA: "G asam
DNMT: {!'FE??I??&:
FECHA: /9 /23 ¢ 2026

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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FORMATO DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS

TITULO DEL PROYECTO:
“Propuesta de diseflo de una planta de tratamiento de agnas residuales con implementacion de
sistema de impulsitn en el distrto de Ripan - Dos de Mavo — Hudnueo™

INSTRUMENTO A VALIDAR: () Guia de observacién, (X ) Guia de analisis documental.

REFERENCIA DEL INSTRUMENTO

#  Variable: Disefio de una planta de tratamiento de agoas residuales,

*  Dimensiones e indicadores:
MNomativa: RNE, MINAM, criterios técnicos.
Estudios basicos: topografia, mecénica de suelos, calidad del agua.
Digeiio hidriulico: caudal, pardmetros hidriulicos, dimensionamienta,
Componentes FTAR: rejas, desarenador, ImhofT, filtro, lecho, cloracion.

o o4 on

DATOS DEL EXPERTO
Mombre: FLioT Dbwi AMAZIAYTD Fofiiaa

Profesion: TidbEdligrmes C1UIL

Grado académico: ITuGEn E@e Vi ColEGiR00

Institucidn: uniwgeup op  Wifeaal HEEMiLow FOLDIEM A

CRITERIOS DE VALIDACION B
Criterio Deficiente (1) Regular (2) Bueno (3) Excelente (4)
Claridad o [& = o
Pertinencia O O O a
Relevancia O o O J-1
Coherencia O (] O v
Suficiencia O ] O g

OBSERVACIONES DEL EXPERTO: T uUiTRursafTe  BADECWADG ¥ TECA LA MEMTE
VB L po

CONCLUSION |
(4 Instrumento vélido .
() Vilido con observaciones L/
() No valido L2, ELNT (WD AUARNGO FABLA
PALE " MGEREROONL
FIEMA: _ o - & P 28787

DINI: YEEESE3D
FECHA: /¥ ¢ €3/ Fo2é

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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ANEXO 08. EVALUACION TECNICA DE LA PROPUESTA MEDIANTE
JUICIO DE EXPERTOS.

FORMATO DE EVALUACION TECNICA DE LA
PROPUESTA MEDIANTE JUICIO DE EXPERTOS

TITULO DEL PROYECTO:
“Propuesta de disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales con
implementacion de sisterna de impulsion en €] distrito de Ripan - Dos de Mayo —

Hudnueo™
DATOS DEL EXPERTO )
Nombre: Juon Wagael Hmande Lufan
Profesidn: Tageafero  ofuid
Grado académica: ,.2 r'.-sfr', .-':'r-l’t-‘ o'y F7 I.(-.:'n.;.-;l,-:-rqr"'u el -}
Institueidn: Uinheve! - Musaweo “

Experiencia profesional: E byorocfon gl eapedivyfes Fecnfos de Saged iienrs

INSTRUCCIONES:

El presente formato tiene como finalidad evaluar la coherencia téenica de la
propuesta de disefio planteada en la investigacidn, considerando les resultados
obtenidos del disefic hidriulico ¥ estructural de la planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR). Marque con una (") segin corresponda vy agregue
observaciones de ser necesario,

1. EVALUACION DE LA PROPUESTA GENERAL DE DISERO

La implementacién de un sistema de impalsidn condiclona el disefio hidraulico
de una planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de Ripdn - Dos de

Mayo - Hudnueco.
Criterio de evaluacién =~ Si Mo Observaciones
Existe coherencia entre _
la propuesta planteada = O |Vrsedo Fécnicomenie coherpqTe.,

v el disefio desarrollado |

La propuesta se
sustenta en los E D :'I:e.:?.'a-_:l'??"-'l‘lﬂs .:"nr,'sl:":j%r i ?F'S
resultados obtenidos

Los criterios hidraulicos
considerados son
técnicamente
adecuados

.
@ O |fammétes  adecwados.

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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2. EVALUACION DEL SISTEMA DE IMPULSION

Los parametros del sistema de impulsion por bombeo permiten establecer
condiciones hidraulicas adecuadas para el disefio de una planta de tratamiento de
aguas residuales en el distrito de Ripin - Dos de Mayo - Hudnuco.

Criterio de evaluacidn

i

Mo

Observaciones

Los pariametros
hidraulicos se
encuentran
correctamente definidos

O

Bombeo carrecia meq Te r:";'ﬁ.f.l?f‘a e

Existe coherencia entre
el sistema de impulsidn
v el disefio de la PTAR

Exi%Ye (onTPaufdod hidvad fFca.

El sistema de impulsidn
garantiza la continuidad
hidraulica entre las
unidades de
tratamiento

Tesero  fudetons 1.

Hugnuco.

3. EVALUACION DE LOS ESTUDIOS BASICOS

Los estudios bédsicos realizados permiten determinar condiciones técnicas
adecuadas para el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales con
implementacidn de sisterna de impulsidn en el distrito de Ripin - Dos de Mayo -

Criterio de evaluacidn

|

No

Observaciones

Los estudios bésicos
sustentan técnicamente
el disefio propuesto

EsTideas sustenTen el dPedo.

Existe coherencia entre
las caracteristicas del
terreno y el disefio
desarrollado

?:’;'P.:u-:}rrr.- Fie o iy @ -r.f?f'g?J?z"_

Los resultados de
topografia, mecanica de
suelos v calidad de agua

son adecuados para el
disefio de la PFTAR

‘jauu? fadlos adecundos,.

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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4. EVALUACION DEL DISERNO DE LA PTAR

La implementacidn de una planta de tratamiento de aguas residuales con
sistema de impulsidn permite reducir los niveles de contaminacidn en el distrito de
Ripdn - Dos de Mayo - Hudnuco,

Criterio de evaluaciin 8i No Observaciones
El disefio cumple
criterios téenicos de
tratamiento de aguas @ H Comple crtferfos Feenires.
residuales

El sistema propuesto

contribuye a la - ~

reduccidn de la carga 4 O | Weduce Carga contaminagTe. '
contaminante

La propuesta presenta

viabilidad técnica y & O |Fropresta wiable,
| funcional |

5, EVALUACION GENERAL

Evaluacion 8i Mo
La propuesta presenta coherencia .
técnica con los resultados obtenidos
" El disefio desarrollado es técnicamente o o |
viable
La_pmpuem cumple criterios basicos & O
de ingenieria sanitaria e hidraulica
CONCLUSION DEL EXPERTO:

ﬁ’GﬁJf st Féenframe r.a?e' ufﬁ5?€ Y fﬂh Erg E?E' =0} _.‘{2'5 .:’n‘*'i-'rfg_-.

hidrau Pos Y Sad Plados  aplfcedes.

Juae Ratae Avancia Luar
INGENIERD GV
Firma: . 293370

DNI: H4303F 44496

Fecha: O}-03-2924

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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FORMATO DE EVALUACION TECNICA DE LA
PROPUESTA MEDIANTE JUICIO DE EXPERTOS

TiTULO DEL PROYECTO:
“Propuesta de disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales con
implementacién de sistema de impulsidn en el distrito de Ripan — Dos de Mayo -
Hudnueo™

DATOS DEL EXPERTO
Nombre: ELrar Dowin pAMbRiGce  FARBILLL
Profesidn: WEEMIERe  Ciil
Grado académico: INGEAIERD cidil " (OLEGIADS
Institucion: Uiy gyt A0 JRC o UBL  HETHIUD Uk oDyl

Experiencia profesional: B2 nflonacion  DE ewpenenTEs  TESmIfos
PE SOUEBHEnTo

INSTRUCCIONES:

El presente formate tiene como finalidad evaluar la coherenda técnica de la
propuesta de disefio planteada en la investigacidn, considerando los resultados
obtenidos del disefio hidrdulico ¥ estructural de la planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR). Marque con una () segin corresponda y agregue
observaciones de ser necesario.

1. EVALUACION DE LA PROPUESTA GENERAL DE DISENO

La implementacién de un sistema de impulsidn condiciona el disefio hidedulice
de una planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de Ripin - Dos de
Mayo - Huanuco,

Criterio de evaluacién | 5Si No Observaciones
Existe coherenclia entre . B
la propuesta planteada m’ O CoHeflenut.  gume prsedo
y el disefio desarrollado Y PRoPUESTA |
La propuesta se ]
sustenta en las O SWATEATOD TECi e BDEcLA G o

resultados obtenidos I
Los criteries hidrdulicos
consideradaos son m/ 0O CHRITERro s HiDoAULios (ERRECTOS .
técnicamente
adecuados

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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2. EVALUACTION DEL SISTEMA DE IMPULSTON

Las pardmetros del sistema de impulsién por bombeo permiten establecer
condiciones hidriulicas adecuadas para el diseiio de una planta de tratamiento de
aguas residuales en el distrito de Ripdn - Dos de Mayo - Hudnuco,

Criterio de evaluaciton

Si

No

Observaciones

Los parametros

hidriulicos se
encuentran

| correctamente definidos

=

O

PREAMETRES BIEM DEFIUIDAS

Existe coherencia entre
el sistema de impulsidn
vy el disefio de la PTAR

Gl

SIS TEAAR PDECY A DA E UITE

DiSfenitnbo

El sistema de impulsidn
garantiza la continuidad
hidrdulica entre las
unidades de
tratamiento

Furktiouier Elto HIARA UL ce

CORRECTD

3. EVALUACION DE LOS ESTUDIOS BASICOS

Los estudios basicos realizados permiten determinar condiciones técnicas
adecuadas para el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales con
implementacidn de sistema de impulsion en el distrito de Ripdn - Dos de Mayo -

Hudnueo.

Criterio de evaluacion

Si

No

Orbservaciones

Los estudios basicos
sustentan téenicaments
el disefio propuesto

"1

ESTUDyOs TECANE B EUT E Vi L) m

gk |

Existe coherencia entre
las caracteristicas del
terrena y el disefio
desarrollado

Disgdo BOADE L TELRE LD

Los resultados de
topografla, mecinica de
suelos v calldad de agua

son adecuados para el
disefio de la PTAR

\WWFeRHBL 80 SUFi s FpJTE |

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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4. EVALUACION DEL DISENO DE LA PTAR

La implementacién de una planta de tratamiento de aguas residuales con
sistema de impulsién permite reducir los niveles de contaminacién en ¢l distrito de

Ripdn - Dos de Mayo - Huanuco.

Criterio de evaluacion Si No Observaciones

El disefio cumple

iterios téenicos d -
;';tamr:moc:ec;’:u:s [ra D |[P1sedo mipgpuue Abecuapo

residuales -
El sistema propuesto
contribuye a la =
reduccléndilamrga H D |TRevBMiewTe Tecmicorinre
contaminante SUSTéTA DO
La propuesta presenta
v“"'?::g;ﬁ:’:’“ y ‘ @ - SISTEM B FumCount,
5. EVALUACION GENERAL
Evaluaciin ] Si No
La propuesta presenta coherencia 5
técnica con los resultados obtenidos g
El disefio desarrollado es técnicamente g
viable

La propuesta cumple criterios bdsicos B

de ingenierfa sanitaria e hidrdulica
CONCLUSION DEL EXPERTO:

EL DiseNo _PRESEWTRDO cuMPLE CRITERDS Técwictos Y

PRESeITTS  VIDGIUDAD POREL Sy IAMPLEMENTACIGN,

f]

2 ELIOT DAVD AVARNGO A2
WGENERD O

DNI: YE8ES 633

Fecha: O -03 -2026

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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FORMATO DE EVALUACION TECNICA DE LA
PROPUESTA MEDIANTE JUICIO DE EXPERTOS

TITULO DEL PROYECTO:
“Propuesta de disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales con
implementacion de sistema de impulsién en el distrito de Ripan — Dos de Mayo —

Huénuco™
DATOS DEL EXPERTO :
Nombre: Er A Moot Vo . &"'4’/7 2/
Profesion: SLogtwes  Fw)
Grado académico: Logewee (747
Institucién: U icbd Aly1 fopeodss
Experiencia profesional: /i #¢ ciyaly ot (éa)
INSTRUCCIONES:

El presente formato tiene como finalidad evaluar la coherencia técnica de la
propuesta de disefio planteada en la investigacién, considerando los resultados
obtenidos del disefio hidrdulico y estructural de la planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR). Marque con una (v) scgim corrcsponda y agregue
observaciones de ser necesario,

1. EVALUACION DE LA PROPUESTA GENERAL DE DISERO

La implementacién de un sistema de impulsién condiciona el disefio hidréulico
de una planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de Ripdn - Dos de
Mayo - Hudnuco.

; S:rtteﬂo de evaluacién | Si No Observaciones
Existe coherencia entre f/'i!’%' Cz‘j;;(,ﬂ,(,” (m'f»( A ﬁ,,,,,g
la propuesta planteada jh O ‘ / iy o | / /
y el diseiio desarrollado |~ y d dirip sl -
La propuesta se ; / ¢ M WA Se 55T 2o
sustenta en los ﬁ O A /// 7'?,)
resultados obtenidos /,' VIR s e
Los criterios hidrdulicos Lo coi%evios hidbaidloes Loy endss
considerados son m o 7
térnicamente Puar® [#) /o,-;f’ lroge) /,/ ///-’/c'/n.z .
adecuados !

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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2. EVALUACION DEL SISTEMA DE IMPULSION

Los parametros del sistema de impulsién por bombeo permiten establecer
condiciones hidraulicas adecuadas para ¢] disefio de una planta de tratamiento de
aguas residuales en el distrito de Ripin ~ Dos de Mayo - Hudnuco,

Criterio de evaluacién |

Si | No |

Observaciones

Los pardmetros
hidriulicos se
encuentran
correctamente definidos

- |

O

w

Existe coherencia entre

el sistema de impulsién
y el disefio de la PTAR

El sistema de impulsién
garantiza la continuidad
hidraulica entre las
unidades de
tratamiento

@

.".- Vel daid ’/J A7)
¥ 8y farss

s AN
crlan TeL IO r.

Exrile (}m;/’-'i-gv’f./ L /(' ciicd

o

y /" f‘ y
/‘p,;/fﬁ‘,c iy Wigview

J
A’/{?h"%/’}) 4.//}

3. EVALUACION DE LOS ESTUDIOS BASICOS

Los estudios bdsicos realizados permiten determinar condiciones técnicas

adecuadas para el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales con
implementacidén de sistema de impulsién en el distrito de Ripdn - Dos de Mayo -

Huanuco.

Criterio de evaluacién |

Si No

Observaciones

‘—. Los estudios bdsicos
| sustentan técnicamente
el disefio propuesto

O

&

y 9Py s f >
Jusiestin ol direws propuc) i -

" Existe coherencia entre |
las caracteristicas del
terreno y el disefio
desarrollado

g

Fx/ide (okecen Ga Loy .«/ Teevete,

Los resultados de
topografia, mecinica de
suelos y calidad de agua

son adecuados para el
diseiio de la PTAR

tﬁ‘ﬂ

]

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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4. EVALUACION DEL DISENO DE LA PTAR

La implementacién de una planta de tratamiento de aguas residuales con
sistema de impulsidén permite reducir los niveles de contaminacién en el distrito de
Ripén - Dos de Mayo - Hudnuco.

- Criterio de evaluacion | Si No Observaciones

El disenio cumple
criterios técnicos de A : e

tratamtento de aguas w o K;,;/ /,4 £ //n‘a S 7;/ breos,

residuales

El sistema propuesto
contribuye a la m s

reduccién de la carga .
contaminante ! (o0 va“r/é e .

6".’7),“//‘: a /¢ 01’(// 4 ca /7’

" La propuesta presenta ' ¢ / )
viabilidad técnica y ’ ﬁ O '7/(1!1/7:" iv ;,/yi- 4 7(’(4!/‘@.
funcional |

5, EVALUACION GENERAL

Evaluacién No
La propuesta presenta coherencia
técnica con los resultados obtenidos

El disefio desarrollado es técnicamente
viahle

La propuesta cumple criterios bisicos
| deingenieria sanitaria e hidrdulica

° | e

CONCLUSION DEL EXPERTO:

Zé, groneila prwale lobesmia Tewin , viebifidod /gp///
ey 7 7

rlerdos  batices e (pgenitris suplesa e e
7

DNI:

Fecha:

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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ANEXO 09. RECOLECCION DE COORDENADAS Y COTAS — LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

COMPENSACION HORIZONTAL POLIGONAL BASICA CERRADA

“PROPUESTA DE DISENDO DE UMNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES COM IMPLEMENTAGIOMN
DE SISTEMA DE IMPULSION EN EL DISTRITO DE RIFPAN — DOS DE MAYO - HUANUGO™

LOCALIDAD - SHavYAar PROVINCIA - DOS DE mMAYDO

EQuIiPO ESTACION TOTAL TOFPCON ES 1035

DISTRITO - RIFPAMN

EPARTAMENTO - HuaNUdUCO FECHA - DICEMBRE Z0OZ5
LINEA BASE CROQUIS POLIGONAL - LOCALIDAD: shayan
COMPENSACIOMN HORIZONTAL DE POLIGONAL
LINEA BASE - INICIO
oo (2
GPS3 310270012 80309327 342 o
244° 57 36"

BMT IF9IB TS 8939172 604

D

o LINEA BASE - FIN
BMT 309938778 8939172 604 fas 5T ag COORDEMADA ESTE
GPS3 310270.012 8030327 342

COMPENSACION

atrAs| E ADEL HIZNTA AZIMUT AZIMUT DIST CALCULADO CORRECCION VARIACION COORDENADAS UTM
- SEEELOE || ErinEsEe - NORTE NORTE NORTE NORTE | cota
257= & By 33- r i e r 31 3086907922

5T
GPs3 BM7 GPs2

-189.871 243391 -0.003 0.000 -189.874 24339 309938779 B939172.604 3059776 BMT
BMT GPSs2 GP1 259~ 2 1r A1° Py 47 A= M Ar AD5.3358139 268774 304 745 0004 0.000 28770 304745 310003606 B38BT 3059776 GPS2
BMm01 GP1 BM7 325 45 A8 188 1 35" 188 11 24~ 55378555 -78.891 548137 -0.006 0.000 78857 548137 310409.805 8934881379 3546 392 GP1
BMO1 BM7 GPS3 35 45 167 B4 ar L T 309938778 B939172.604 3059776 BMT
0= r 4 0= r o 1268.813 0.013 0.001 0.014 0.001 0,001 0.000

crror Lnear | oorn R rccision] vuron |

TOLERANCIA LINEAL 0.534 m

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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ANEXO 10. PUNTOS TOPOGRAFICOS

PUNTO NORTE ESTE FLEVACION DESCRIPCION
1 8938968.9130 | 310073.1400 2958.9330 E2
2 8938963.4750 | 310070.5940 2958.93%0 E3
3 §938971.7610 | 310067.0050 2958.8160 FTAR
El $938966.1610 | 310064.5570 2958.8160 PTAR
b 89389713990 | 310072.5310 2958.9380 PTAR
6 8938975.5300 | 3100744110 2958.9770 PTAR
7 89389769910 | 310071.0740 | 2958.9800 PTAR
8 8938973.0240 | 310069.0840 2958.9820 PTAR
9 8938981.5270 | 310073.9590 2960.4690 PTAR
10 8938982.9900 | 310074.4560 2960.4680 PTAR
11 8938982.2600 | 310076.4700 2960.4680 PTAR
12 §938980.7710 | 310075.9600 2960.4680 PTAR
13 8939034.2760 | 310170.1250 2966.0450 El
14 8939473.4940 | 309622.7440 2968.1360 E3
15 8939488.8050 | 309584.6900 2958.9550 PTAR
16 8939460.0320 | 309603.5370 2960.7250 PTAR
17 §939456.8330 | 309544.2700 | 2956.7040 PTAR
18 89394324640 | 309558.5140 2958.2650 PTAR
19 §939459.8630 | 309576.0200 | 2958.0510 PTAR
20 8939432.8150 | 309565.5060 2958.3970 PTAR
21 8939430.5580 | 309558.3020 2957.2000 PTAR
22 8939432.2470 | 309559.4530 2958.1580 PTAR
23 8939431.1090 | 309555.6950 2956.7410 PTAR
24 89394353800 | 309565.0700 2957.5690 PTAR
25 8939448.1420 | 309557.2990 2957.0890 PTAR
26 8939424.7000 | 309542.5210 2953.6030 PTAR
27 8939445.7290 | 309352.2060 2956.6660 PTAR
28 89394453190 | 309549.8050 2956.5180 PTAR
29 8939436.4400 | 309535.9890 2953.6550 PTAR
30 8939443.7330 | 309547.7380 29546100 PTAR
31 89394553590 | 309541.8980 2954.4590 PTAR
32 8939450.4590 | 309529.5710 2953.6350 PTAR
33 8939456.2600 | 309543.6540 2956.3770 PTAR
34 8939457.6050 | 309546.0570 2956.7080 PTAR
35 8939460.9120 | 309550.3600 2956.8530 PTAR
36 8939478.6590 | 309514.9350 2953.4740 PTAR
37 8939482.8960 | 309520.6580 2953.8080 PTAR
38 8939486.2450 | 309526.1620 2954.8910 PTAR
39 8939486.9190 | 309529.2730 2956.6030 PTAR
40 8939489.7500 | 309532.7990 2956.5730 PTAR
41 8939499.5670 | 309500.2670 2953.3940 PTAR
42 89395104030 | 309522.5120 2956.9970 PTAR
43 8939508.6190 | 309517.7050 2956.6760 PTAR

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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ANEXO 11. FORMATO PARA LA RECOLECCION DEL ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Direccidn Reglonal de

Ainisterio Salnd Hunico

de Salud

LABORATORIO DE MICR 5l AGUAS REG. 187 - 2025- msp-mo@

NOMBRE DEL PROYECTO"PROPUESTA DE DISERO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RES‘DUAL.ES CON IMPLEMENTACION DE SIS.'rEMA‘. DE IMPULSION EN EL
DISTRITO DE RIPAN ~ DOS DE MAYO ~ HUANUCO *
SOLICITANTE CAPCHA REQUELME ABNER OSWALDO

FECHA DE MUESTREQ- 09 -09 25 HORA 310 am. FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 03-09-25 HORA: 1500 pm. MUESTRA TOMADA' INTERESADO
MUESTRA PRESERVADA SI ( ) NO(X)

R LT,
MICROREDES Y | B T =g
ESTABLECBAENTOS e ENSAYOS DE ANALISIS FISICO QUIMICOS 141 ANALISIS BACTERIOLOGICOS
| FUENTE STRA | i =N | T Colformes Bact
T TR MUE: Cona | Sol. T. | Tud, | Color Con = E coll "
LOGALIDADES PENYOS DEMUESTREO {omholom) | man | UNT | ooy | P | © | nmpricom N&m NMP/100mi | (ST
| RIPAN - T SUPERFICIAL 228 Ny 189 3 23 [ ¥ T I >1800 | 930 50 =
UMITES MAXIMOS PERMSIBLES ECA D S N 004-201 7-MNAM 1500 1500 s 15 18385 50 70 [ =
MUESTRA AGOTADA EN LOS ENSAYOS. .
Microorganismo _ _ Mﬂoﬂoﬂemm e
Costomme Fecal SMEWWAPHAAWWAWEF Part 6221 £ 23°°£d 2017 Multipis-tube & for s of the
| groep Secal coliform procedure.
% AMFMM1EFW€¢(EWM| Samples) 2017 Mutiple-tube fermentation sechnigue fcr |
Cosformes totales members of the coliform S%_ entaton technique. . ot —
Escherichia col % 9221 11 23% Ed. 2017. M nute f que for afthe :
coMormgroup. 3

Huanuco, 17 de setiembre de 2025

Jr. Démaso Beraiin N2 1017 T (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de Aguas — DIRESA Huénuco. Informe solicitado por el autor (2025).
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== EZTRATA

-

Direcci

Fuente: AZTRATA Laboratorio Especializado en Ensayos de Suelos, Rocas y Pavimentos. Informe contratado por

el autor (2025).

ANEXO 12. ESTUDIO DE SUELOS

- yPa

Laboratorio

¢

) Especializado en Ensayos de suelos, Rocas

entos

PROYECTO :

UBICACION :
Regién
Departamento:
Provincia
Distrito

Lugar :

ALTITUD :
3,189.000

"PROPUESTA DE DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON
IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE IMPULSION EN EL DISTRITO DE RIPAN - DOS DE MAYO - HUANUCO.”

HUANUCO
HUANUCO
DOS DE MAYO
RIPAN

RIPAN

CALICATA
m.s.n.m. c-01

CALCULO DE CAPACIDAD DE TERRENO

DATOS DE LA MUESTRA DE SUELO OBTENIDO DE LA CALICATA N° 01Y LA MUESTRA N° 01

La muestra analizada de la calicata explorado a cielo abierto, es un suelo de MATERIAL DE GRANO
GRUESO, MEZCLA DE GRAVAS, ARENAS Y ARCILLAS DE COLOR GRIS OSCURO DE TEXTURA ARCILLOSA, DE
ESTRUCTURA COMPACTA DE CONSISTENCIA ARCILLOSA,COHESION MEDIA, SUELO SEMIPERMEABLE, CON
PRESENCIA DE PIEDRAS SUB ANGULOSAS, segun la clasificacion SUCS es del tipo "GC" Gravas arcillosas.

CARACTERISTICAS DEL SUELO ANALIZADO EN LABORATORIO

Limite Liquido = 24.36%

Limite Plastico = 13.98%

Indice de Plasticidad = 10.39%

Peso especifico = 1.560 Tn/m3,

La profundidad de la calicata es de = 3.00 mts.

La profundidad de desplante Df es de = 1.80 mts. MINIMO
Segun las caracteristicas del tipo de suelo se ha obtenido los siguientes parametros

Angulo de friccion interna del suelo (phi) = 25.6

Cohesién (c) = 0.12

CALCULQ DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO

Empleando la siguiente ecuacion general segun Terzaghi :

Q.ULT=(C*NC*SC)H(G*DF*NR*SR)+(1/2*G*B*NY*SY) ’]

Donde
qulit : capacidad ultima de carga
L : largo de ci it apoyado (bajo i de servicio)
B : Ancho de la cimentacion/Diametro de la Zapata
g : peso volumetrico del suelo
Df : profundidad de cimentacion
< : cohesion
(phi) : angulo de friccion interna del suelo
Nc, Ny, Ngq : Parametros en funcién del éngulo de friccién interna del suelo
Sc, Sy, Sq : los factores de forma para una cimentacion cuadrada /h* \\
Y75
2
,.-Ecé&é . -
!
ELABORADO POR  BACH. EVELYN OSORIO YUPANQUI [APROBADO POR _ING VICTOR HUGO OSORIO YUPANQUI

on : Calle 7 Nro 117 - la Esperanza — Amarilis Hugnuco

Celular : 960182164 / 900443950
Correo ‘Eztrata24@gmail.com
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Laboratorio Especializado en Ensayos de suelos, Rocas

y Pavimentos

Datos Topograficos y de Laboratorio de Suelos

Nivel del terreno :
Cota de terreno = 3189 msnm
Prof. nivel fredtico = No se encontro | !
B =12 min
L =12 min
Tang (phi) =05 Df=180 [RTTREY
Ng = Tan?(45+(phi)/2)e™ '+ anen) | -
Nc = (Ng-1)cot(phi) T 0
Ny = 2(Ng+1)tan(phi) Q O Q
g = 156 Tn/m3 Ah=080 1Y 0 b
c = 0.12 l & Q ao
Peso volumétrico = 1.56 Tn/m3 Q
Df =18 m
’ 8=1.20
phi = 25.6
Valores del F.Cap.de Carga F de cap de Forma
Ng = 10.66 |sc = 1.51
Nc = 20.72 |sv = 0.60
Ny = 1088 [se 1.50
Factor de Seguridad
'x 120
[Fs [= 300 ]
+y
v
RESULTADOS :
[Q.ult = 5478 | tm2 \’_
120 '
Cota Df g g "Df" Q.ult. gadm gadm
(msnm) (m) (T/m3) socav. (tm2) (tm2) (kg/cm2)
3189.00 1.800 1.560 0.000 54.18 18.26 1.83

CAPACIDAD ADMISIBLE PARA ZAPATA CUADRADA

CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO
Cota de terreno
Cota de cimentacion

3189.00 msnm
3187.20 msnm

1.83

Q.adm. = (kg/cm2)

ELABORADO POR : BACH. EVELYN OSORIO YUPANQUI APROBADO POR . ING VICTOR HUGO OSORIO YUPANQUI

Celular : 960182164 / 900443950

Direccion : Calle 7 Nro 117 - la Esperanza — Amarilis Hugnuco Correo :Eztrata24@gmail.com

Fuente: AZTRATA Laboratorio Especializado en Ensayos de Suelos, Rocas y Pavimentos. Informe contratado por
el autor (2025).
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Rocas
y Pavimentos

METODO ELASTICO PARA EL CALCULO DE
ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

p do por el elastico

la publicacion del ACI - UNI.

Es importante tomar en cuenta la interseccidn suelo-estructura, ademds sus interpretaciones son a menudo en funcion de la
experiencia personal. Los fundamentos de la estructuras en un proyecto estructuralmente son rigidos, en zapatas rigida de
ancho B, el esfuerzo vertical o presion de contacto PC, se distribuye segin un bulbo de presiones verticales, de tal manera que
a una profundidad B, igual al ancho de la zapata, esta presién disminuye aproximadamente a 0.53Pc, y aina profundidad de
1.5B es 0.4Pc, y asi sucesivamente, entonces el asentamiento total serd dado por la siguiente formula:

Al tratarse de un suelo granular, el terreno de fundacion donde debe descansar las zapatas, el asentamiento del cimiento estara
de aplicar la teoria de Boussinesq para ello. Tomando los coeficientes de

Por lo tanto estimamos que el asentamiento esperado es menor de una pulgada que es el mdximo
tolerable en estructuras de esta naturaleza

[ 7iPO DE SUELO Es{Ton/m2) TIPO DE SUELO ul(-)

Arcilla muy blanda 30-300 Arcilla saturada 0.4-0.5

Arcilla blanda 200-400 Arcilla no saturada 0.1-0.3

Arcilla media 450-500 Arcilla arenosa 0.2-0.3

Arcilla dura 700-2000 Limo 0.3-0.35

Arcilla arenosa 3000-4250 Arena : Densa 0.2-04

Suelos glaciares 1000-16000 Arena de grano grueso 0.15

Loes 1500-6000 Arena de grano fino 0.25

Arena limosa 500-2000 Roca 0.1-04

Arena suelta 1000-2500 Loes 0.1-0.3

Arena densa 5000-10000 Hielo 0.36

Grava arenosa : Densa 8000-20000 concreto - 0.15

Grava arenosa : suelta 5000-14000 Tabla N2 02

Arcilla esquistosa 14000-140000

Limos 200-2000

Tabla N2 01 S=q—*§(1 _1)2)*1 (1)

= i

DONDE :

S= Asentamiento eldstico > 1 cm.

q= Esfuerzo neto transmitido q = 1.83 Kg/cm2.

B = Ancho de cimentacion B = 1.20 cm.

Es = Modulo de elasticidad del suelo Es = 200 Kg/m2.

u= Modulo de Poisson del suelo u = 0.30

If = Factor de influencia que depende de lo | F'{ Ir = 0.82 (L/B=1 |C. Rigida)

forma y la rigidez de la cimentacién.(cm/m). "= 1.12 (L/B=1 |C. Flexible.)

Ir= 0.82 cimentacion cuadrada rigida

If = 1.12 cimentacion cuarada flexible

REMPLAZANDO EN LA FORMULA (1)

C = T 0817 Cm ] < 2.54 Cm oK
Cst= [ TII7 _ Cm 1 < 2.54 Cm ok

|ELABORADO POR : BACH. EVELYN OSORIO YUPANQUI APROBADO POR _ING VICTOR HUGO OSORIO YUPANQUI

Celular
Direccion : Calle 7 Nro 117 — la Esperanza — Amarilis HuGnuco

960182164 / 900443950

Correo :Eztrata24@gmail.com

Fuente: AZTRATA Laboratorio Especializado en Ensayos de Suelos, Rocas y Pavimentos. Informe contratado por

el autor (2025).
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== EZTRATA =FF————

Laboratorio Especializado en Ensayos de suelos, Rocas y

- Pavimentos

CURVA PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE ABSQORCION DEL SUELO

— CURVA LOGARITMICA IS

100 y=-35.5Ln(x)+120.14 -4—:;.5:, DE INFILTRACION

6.24;5430

COEFICIENTE DE INFILTRACION RILT/MZ/01A)

s 3 a 12 18 16
TIEMPO DE INFILTRACION PARA EL DESCENSDO DE 10M. MmN

TASA DE INFILTRACION
R= 315.5 ((H1-H2)/T2-T1N " 1/2

h1= 30.00 cm hi-h2 = 15.85 am = 158.5 mm
h2= 1415 cm 21 = 7 min = 420 seg
t2= 60 min

ti= 53 min

R |  59.53 |its/m2/dia

3.- PANEL FOTOGRAFICO

4.- CONCLUSIONES

COEFIGIENTE DE FERMEABILIDAD K = 0.24s6811 CM/MIN - 4.11351795E-05 MTs/SEE
INFILTRACION PARA DESENSO DE 1 CM 6.34 MINUTOS

CLASE DE TERRENO

LTa/M2/DIA

ARENLLOSO
g

TASA DE INFLITRACION R
TIPO DE SUELO —
TIPO DE INFILTRACION

\ ELZTRATA Elf
( ING. RESPONSABLE LABORATORISTA

Fuente: AZTRATA Laboratorio Especializado en Ensayos de Suelos, Rocas y Pavimentos. Informe contratado por
el autor (2025).

143



ANEXO 13. ANALISIS DEL TEST DE PERCOLACION
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Laboratorio Especializado en Ensayos de suelos, Rocas y
Pavimentos

—= EZT _—
_,:EZ,RATA

CURVA PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE ABSORCION DEL SUELO

2

a — RV A LOGARITMICA IS

8 o

I 100 y=-35.5Ln(x)+120.14 8= TASA DE INFILTRACION

3

[

é 80

1]

g

£ A 5.34,5450

5o

:

w

o 40

w

z

8 %

g o

g

W

a

o 34 ¢

t 6 8 0 12 14 1€
TIEMPO DE INFILTRACION PARA EL DESCENSDO DE 1CM. MmN
TASA DE INFILTRACION

=315.5 ((H1-H2)/T2-TIN"1/2
hl= 30.00 cm hi-h2 = 15.85 m = 158.5 mm
h2= 14.15 cm 21 = 7 min = 420 seg
t2= 60 min
ti= 53 min
R | 5953 |its/m2/dia

3.- PANEL FOTOGRAFICO

4.- CONGCLUSIONES

COEFIGIENTE DE FERMEABILIDAD K = 0.24s6811 CM/MIN = 4.11351795E-05 mrs/sSEc
INFILTRACION PARA DESENSO DE 1 CM 6.34 MINUTOS
CLASE DE TERRENO =

Lra/M2/D1A

ARBNLLOSO
o

TASA DE INFLITRACION R =
TIPO DE SUELO
TIPO DE INFILTRACION =

FRANCO

INFICTR

o |
"
o
«;’f“ it
E2. o7 ELZTRATA EIRL
( ING. RESPONSABLE LABORATORISTA

Fuente: AZTRATA Laboratorio Especializado en Ensayos de Suelos, Rocas y Pavimentos. Informe contratado por el
autor (2025).
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ANEXO 14. DISENO HIDRAULICO DE CAMARA DE REJAS

PROYECTO : =PROPUESTA DE DISERD DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON
IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE IMPULSION EN EL DISTRITO DE RIPAN - DOS DE MAYO - HUANUCD=

UBICACION - Localidad:- Diztrite: RIPAN Pravincia: D:F‘SYDDE Depattamente;. HUANUCOD

FECHA DE ELABORACIO - 101212025

CALCULO HIDRAULICO DE CEMARE DE REJAS

1 .- DATOS DEL DISENO

DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE
Caudal promedia Qp: 01 Is Cafculy 0k cavdaks
Caudal maximo diano Qmd: 1.001 Is Cafculy 0k cavdaks
Caudal maximo horano Qmb: 1.540 Is Cafculy 0k cavdaks
Caudal minima Qmin: 0385 Is Cafculy 0k cavdaks

2 .- PARAMETROS DEL DISEND .

DESCRIPCION DA ND 1 FUENTE
Forma s la bara rectangular K 24 ' Segin KISCHMER
Espesor g fa bara § - 15 mm e: 14 puly RNE 08.090
Senaracion entre baras 20- 55 mm a: 1 puly RNE 08.090
Profundidad de s barras 30 - 75 mm b 112 Is RNE 08.090
Velocidad en las baras (0,60 - 0.75 mvs) Wr: 070 ms RNE 08.090
Vel anates s fas baras (0.30 -0.60 mys) Ve: 0.60 ms RNE 08.090
Ang. de inclinacion de 2 baras 45 - 60° 8 4 : RNE 08.090
Graveda g 9.61 ms Bibliografia
Coef De rugosidad del canal n 0.013 ' Bibliografia

3 .- CRITERIOS DEL DISENO

DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE
Ancho def Canal B: 0.30 m Crtend tecnico - propio
Diametro de ingreso - 08 m Calculy de Emisor

4 .- CALCULO DE EFICIENCIA DE BARRAS

FORMULA DESCRIPCION DATO || CANT UND RESULTADO
3 Beparacion efre hamas ER 1 pulg
'&ﬁ Ezpesor g las bamas 8: 14 puly Eficizncia de fas bamas o2 caba
Eficiencia E: 80 %

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion

146



4 .- CALCULO DE CANAL DE CRIBAS / REJAS

FORMULA DESCRIPCION DATO | CANT UND RESULTADO
Ok Caudal maximo horario Qmh : 1.54 /s
Ay=—m_ 100) Velocidad en las barras vr: | 070 m/s Area util del canal
Area util Au: 0.0022 m2
Au
/‘ff:? Area del canal Ac: | 0.0028 m2 Area del canal de criba
ncho del cana : . m
Ar Ancho del / B 0.30
Vriax= 7 ) . Tirante maximo del canal
Tirante maximo Ymax: | 0.010 m
A A
= adio hidraulico : . m adio hidraulico del cana
EI (2V+B) Radio hidrauli Rh 0.009 Radio hidraulico del /
I 2 Coef. De rugosidad del canal n: 0.013 *
max=n
3= ( 73 ) . Pendiente del canal de criba
Ac=Rh Pendiente del canal S: 3.00 %
Imax
\e= I Velocidad en el canal Ve: 0.56 m/s Correcta RNE 0S.090
i Caudal minimo Qmin: || 0.385 /s
R =% Radio hidraulico minimo del
§ *BE/ Radio hidraulico R: 7E-05 m canal
Vinin=0, 093 =8 Tirante minimo Ymin: || 0.028 m Tirante minimo del canal
Ariin=Vmin=8 Area minima Amin: || 0.008 m2  ||Area minimo del canal
 lmin
me Velocidad minima Vmin: || 0.05 m/s Velocidad minima del canal
(6) Numero de b 1
A= ] umero de barras para el
(e+3) Numero de barras N: 9.00 und criba
5 .- PERDIDA DE CARGA EN LAS REJAS
FORMULA | DESCRIPCION | DATO | CANT | uND | RESULTADO
Segtn Kirshner (Rejas Limpias)
7 Velocidad en las barras Vr: 0.70 m/s . .
W Perdida de energia en la
5,.=? Graveda g: 9.81 m/s2 rejila
7 Perdida de carga Hv: | 0025 m
Factor de seccion rectagular de barra K: 2.42 *
7 Espesor de la barra e: 1/4 pulg )
1 i - Perdida de carga total en la
V4 :[m(f) why=gin & Separacion entre barras : 1 pulg rejilla
A
Angulo de inclinacion de la barra g 45 °
Perdida de carga Hr: 0.015 m
Segtin Metcalf-Eddy (Rejas Obstruidas)
. Velocidad en las barras Vr: 0.70 m/s i .
_ Vr % Do obstucdi - y 50.00 % Velocidad en la rejas con
t 0 O)Scon en fejas - - 2 un 50% de obstruccion
Velocidad en las barras Vr: 1.40 m/s
Graveda g: 9.81 m/s2 )
V'Z " 7 Perdida de carga total en la
#-\L5- )8 |perdida de carga final He: | 011 m rejilla
Perdida de carga elegida entre (Hr, Hf) es la mayor valor Ht: 0.11 m Perdida de carga final

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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6 .- CALCULO DE LA ALTURA DE LA REJA

FORMULA DESCRIPCION DATO || CANT UND RESULTADO
Tirante maxima del canal Ymax: | 0.010 m
H = Ymax+6l Borde libre del canal BL: | 070 m Altura util de la reja
Altura de la reja H: 0.710 m
1 .- CALCULO LONGITUD DE LA REJA
FORMULA DESCRIPCION DATO || CANT UND RESULTADO
i Altura de la reja H: 0.710 m
[= % Angulo de inclinacion 0: 45.00 0 Longitud de la reja
Longitud L: 1.00 m
H P jon Hori
tal de I
Ph=—— Proyeccion horizontal Ph: 0.70 m royeccion o.rlzon aldela
Tam3 reja
8 .- CALCULO DE ZONA DE TRANSICION
FORMULA DESCRIPCION DATO || CANT UND RESULTADO
Ancho del canal B: 0.30 m
[ = (8-4) Diametro de tuberia de entrada e: 0.20 m Longitud de zona de
2 * ante) Angulo de direccion 9: 12.50 ° transicion
Longitud L: 0.30 m
9 .- MATERIAL CRIBADO
FORMULA DESCRIPCION DATO || CANT UND RESULTADO
Caudal maximo horario Qmh: | 0.0015 m3/s Lonaitud d d
- ongitud de zona de
Wy = Unh+He+B6400 | Cantidad de material cribado de tabla| Mc: | 0.023 |  m3 g vansicion
Material cribado Mic : 3.06 16}
Abertura (mm) | Cantidad glitros de material
cribado I/m* de agua residual)
20 0,038
25 0023
35 0012
40 0,009
FUENTE: RNE 0S.090
10 .- CALCULO DE VERETEDERO DE SALIDA
FORMULA DESCRIPCION DATO || CANT UND RESULTADO
23 Cantidad de material cribado de tabla | Mc: | 0.0230 //m3 )
P Me neho dol " 5. 0.90 Longitud de zona de
" \1838<8 nfo def cana - : m transicion
Altura del vertedero Hv: 0.12 m

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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Rejas  CanalByPass sy

0.30 0.30 0.70 0.60 0.30

220

\ N°de barras

Angulo de inclinacion

0.71

e

030 030 0.70 0.60 0.30

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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ANEXO 15. DISENO HIDRAULICO DE DESARENADOR

PROYECT! : =PROPUESTA DE DISEAD DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON
IMPLEMENTACICN DE SISTEMA DE IMPULSION EN EL DISTRITO DE RIPAN - DOS DE MAYO - HUANUCO=
UBICACIO) - Laocalidad: SEIS:SE_ Diiztrita: RIPAN Provincia: DH?HSY%E Departamento: HUANUCO
FECHA DE ELABORACION 101212025
CALCTLO HIDRAULICO DE DESERENEDOR
1 .- DATOS DEL DISENO
DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE
Cavdal promedio Op: 07 s Calcuw ge cavdakes
Cavda! maimo oiang Omd: 1.00 Is Calculo o cavdalkes
Cavoal maimo horano Cmh: 1.54 s Calcuwo de cavdakes
Cavoal minima Qmin: 039 Iz Calcuwo de cavdakes
? .- PARAMETROS DEL DISENO — 7 .
=) r% d
DESCRIPCION ' ' FUENTE
Dlensigad refativa os fa arena Or: 268 * CEFIS
Diametro o f2 particuia 0. 50mm D 0.050 om RNE Q5.090
Vizcooad smefica b 0. cméfs CEFIS
Velbcidad honzontal .30 + 20% Vh: 030 ms RNE Q5.000
Veloeidad o sedimentacion Ve 0053 ms CEFIS
Tasa o= remocion 40 -0 m¥Ymdrh Gr: ] m¥mah ANE 05.080
Coef De rugosioad o/ canal n 003 * Bibliografiz
1 .- CRITERIOS DEL DISENO
DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE
Ancho oel Canal ingreso oesarenador B: 0.30 m Calcul camarg de rejas
Temperatura = agua T: 10 ¢ Diato s campo
4 .- CALCULO DE ANCHO DEL DESARENADOR
FORMULA DESCRIPCION DATO | CANT UND RESULTADO
Cavdal maximo horano Cmb: || 0.00154 mis
A=0mhVh Velocidad ds honzontal Vh: 0.0 miz Areg osf canal o5/ desarenador
Areg oe/ canal a: 0.005 mi
Ancho dsf canal B: 0.06 m
A=158% Ancho oef canal o desarenacor
Ancho oel canal recomendable B 030 m
H=158 Altura o/ canal H: 0.50 m Altura vt o/ canal

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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5 .- CALCULO DE LONGITUD DEL DESARENADOR

FORMULA DESCRIPCION DATO | CANT UND RESULTADO
Altura del canal H: || 0.500 m

Tr=H/Vs Velocidad de sedimentacion Vs: 0.05 m/s Tiempo de retencion
Tiempo de retencion Tr: 9.43 seg

| =TrVh Velocidad horizontal Vh: | 0.300 m/s Longitud teorica del
Longitud Torica L: 2.83 m desarenador

Segtin la norma se adiciona un 25% de longitud cada lado del desarenador RNE 0S..090

Lf=25%*L |Longitud final e 350 | m

6 .- CALCULO DEL PENDIENTE DEL CANAL

FORMULA | DESCRIPCION | DATO | CANT | UND |  RESULTADO
I A erea djl Icanall YA(; (2(2209 m2
o f =H: | 0.
Fm (ZV+6) ura gel can'a m Radio hidraulico horizontal
Ancho del canal B: 0.06 m
Radio hidraulico Rh: 0.03 m2/m
Coeficiente derugosida n: 0.013 * )
L Velocidad de horizontal Vh: 0.30 m/s Pendiente del canla de
Vh=" #Rh3+ 52 : : desarenador
Pendiente del canal S: | 0.1821 %
1 .- CALCULO DE LONGITUD DE ZONR DE TRANSICION
FORMULA | DESCRIPCION | DATO | CANT | UND |  RESULTADO
Ancho total de desarenador Bt: 0.75 m
- _.ﬁ, _____|/Ancho del canal de ingreso B: 0.30 m _ Longitud de zonade |
Targ Angulo de inclinacion c| 1250 0 transicion
Longitud Ls: 1.00 m
5.00
I I
4 A
58 s=02% —w L
0.30 _“||‘. Compuerta : —ﬁv 0.15
§E s=0 n 0.30
b
’— / £ 7
0.50 1.00 3.50

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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T T Compuerta
0.71 7 /
| f N
0.01 v — 0.30
* % Tub. PVC — %
r\/ I 0.50
' S$=02% _L
[
1, L "
1 4 7
1.50 3.50

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion

ANEXO 16. DISENO HIDRAULICO DE TANQUE IMHOFF

PROYECTO  : “PROPUESTA DE DISERO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON IMPLEMENTACION DE SISTEMA
DE IMPULSION EN EL DISTRITO DE RIPAN — DOS DE MAYO - HUANUCO"

UBICACION  : Lﬂr[‘.aliﬂad:- Distrito: RIPAN Provincia: DOS DEMAYO | Depatamento:  HUANUCO

FECHA DE ELABORACION - 1012/2025

CALCULO HIDRAULICO DE TANQUE IMHOFF

1 .- DATOS DEL DISENO

DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE
Caudal promedio Qo 0.770 s Calculo de caudales
Caudal maximo diario Qmd: 1.001 s Calculo de caudales
Caudal maximo horario Qmh: 1.540 Iis Calculo de caudales
Caudal minima Qmin; 0.385 Iis Calculo de caudales

2 .- PARAMETROS DEL DISENO

DESCRIPCION | DATO | CANT | UND | FUENTE
ZONA DE SEDIMENTADOR
Carga superficial P(aj . :a% i1 RNE 05050
Periodo de refencon 15-2.5 Tr Q%F I RNE 05050
Angulo de inclinacion fando 50 - 60° B: 60 ¢ RNE 05050
Ancho de fa arista central 0.15 - 0.20 a: 020 m RNE 05050
Prolongacion de fado 0.15- 0.20 I 020 m RNE 05050
Borde libre BL: 030 m RNE 0S.090
La realcion LargofAncho 3.00 - 1000 m L/B: 400 m RNE 05.080
La realcion LargofAltura 5.00 - 30.00 m L/H: 6.00 m RNE 05.080
Numero de sedimentadores N5: 1.00 und Criterio tecnico - propio

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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ZONA DE DIGESTION
Densidad de solidos Ds: 1.05 kgl RNE 0S.090
Altura maxima de lodos Hi: 0.50 m RNE 0S.090
Angulo de inclinacion fondo 15 - 30° a: 30 ° RNE 0S.090
Espaciamiento libre minimo 1.00m e: 1.00 m RNE 0S.090
superficie libre sera 30% super. Total Al: 30.00 % RNE 0S.090
Temperatura del aire T: 10.00 ‘c Estudio de la zona
Tasa de acumulacion de lodos Tal: 70.00 | I/hab. Afio RNE 0S.090
3 .- CALCULO DE UN SEDIMENTADOR
FORMULA DESCRIPCION DATO | CANT UND RESULTADO
ad Caudal de disefio Qd: | 277 m3h
As= Ts Numero de sedimentadores NS: 1 und Area unitaria del
Carga superficial Cs: 1.00 | m3m2h sedimentador
Area del sedimentador As: 2.77 m2
Vs=0d =R Periodo de retencion R: 2.00 hrs Volumen unitario del
Volumen del sedimentador Vs 5.54 m3 sedimentador
A |y
1 B 7
p— — _\F
J ¢ BL
L
4 7
- F
'\T
V2 H2
SEDIMENTADOR B A
V1 e
_\T
- ______________________________ 7& [k} . JT
LD .
hs=L B [=4B Ancho unitario del sedimentador B: 1.50 m Dimer.wiones del
Largo unitaria del sedimentador L: | 6.00 m sedimentador
Anqulo de inclinacion : 60.00 °
H1=(B2) *tan B g P Altura uno
Altura uno del sedimentador H1: 1.00 m
Vi=H1*L*BR2 Volumen uno del sedimentador Vi: 450 m3 Volumen uno
H2 =(V-V1)/L*B) Altura dos del sedimentador H2: 1.00 m Altura dos
HT=H1+ o+ BL Borde libre BL: 0.50 m Altur.a total del
Altura del sedimentador HT: | 250 m sedimentador

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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4 .- CALCULO DE ZONA DE ESPUMA

FORMULA DESCRIPCION DATO | CANT UND RESULTADO
Alt=30% *At  |Area libre total de digestion At | 119 ma | Arealibre total de zona de
digestion
At=Ast+ Al Area total de sedimentacion Atls: 2.77 m2
Area total de tanque imhoff
Ast=70% * At Area total de tanque inhoff At: 3.96 m2
Alt="L * alt Longiua L 000 i Ancho total del digest
Tha Ancho total de area libre alt: 0.20 m richo fotal del digesior
Numero de digestores ND : 2 und
altu = alt/N° g Ancho unitario del digesto
Ancho unitario de area libre altu: 0.10 m
Teniendo encuenta que ancho de area libre minimaes 1.00m || altu: 1 m Ancho unitaria corregida
At= (ND*altu + (ND+1)"ec +NS*B)"L Espesor de concreto | ec: 0.30 m Nueva aree? total del tanque
Area total nueva At || 26.40 m2 imhoff
Alt' =ND*altu*L ||Nueva area libre total Alt'": 12.00 m2 Nueva area libre total
Se debe cumplir la siguente condicion At' > 30% At" 45.45 % Ok
L 1
zona de digestio o arealibre Altu altu
espesorde Concreto ec
zona de sedimentacion As
5 .- DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE DIGESTION
FORMULA DESCRIPCION DATO | CANT UND RESULTADO
Tasa de acumulacion de lodos Tal: 0.07 |m3/hab.afio )
Y . - Nueva tasa de acumulacion
Tal"=Tal *f Factor de correcion f: 1.40 *
de lodos
Nueva tasa de acumulacion de lodos || Tal": 0.10 |m3/hab.afio
Factores de capacidad relativa y tiempo de digestion
de lodos RNE 0S.090
Temperatura Tiempo de Factor de
°c digestion de lodos capacidad
5 110 2
10 76 14
15 55 1
20 40 0.7
25 30 0.5
Vd = Tal"* PF Poblacion al afio 20 Pf: 788 hab Volumen total de tanque de
Volumen de tanque de digestion vd: | 77.22 m3 digestion
Numero de tanque Imhoff N: 1 und o
. - Volumen untitario de cada
Vidu = Vtd/(N*n) Numero de tolvas consideradas n: 1 und folva
Volumen de cada tolva Vidu: || 77.22 m3

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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b v
Bs # %_ '!’ o 'P
E’L I
h4
# Zona de digestion Bs
h3
L N
Numero de sedimentadores Ns: 1 und
Ancho del sedimentador Bs: 1.50 m Ancho util de zona de
ausd = (Ns*B)+((Ns+1)x altu) . B
Ancho de area libre unitaria altu: 1 m digestion
Ancho util de zona de digestion ausd: 3.50 m
Numero total de muros Ne: 2 und
Ancho total de zona de
atsd = auss + N°xam ||Ancho de cada muro am : 0.20 m digestion
Ancho total de zona de digestion atsd: 3.90 m
L jitud d dii taci Ls: 6.00
Abp = (L/n)*atsd ongitud e se ‘/mer? acion = m Area de la base de tolva
Area base del piramide Abp : 23.40 m2
Angulo de inclinaci : 30.00 °
h3 =(atsd * tang ( @)/2) nguto de meinacion > Altura de la tolva
Altura de la tolva h3: 1.10 m
V3= Abp*(h3/3) Volumen de la tolva V3: 8.58 m3 Volumen de la tolva
V4 =Vtdu -V3 Volumne cuatro V4 : 68.64 m3 Volumen N°04
h4 = V4/Abp Altura N°04 h4 : 2.90 m Altura N°04
Altura de lodo 0.50 m por debajo de sedimentador RNE BI: 0.50 m Borde libre
Altura total de tanque IMOHFF HT: 7.00 m Altura total de tanque

6.00
Je

1 0.80

150
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TUB PVC 160mm lodos

e
=
N
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-

I 4

020

0.30

Ht

7.00

035,

.&Qﬂ.ﬁﬂ

050

R

Bt

Valvula compuerta E
N a0 Zona Digestion E 0.40 ¥ | 1.50
I—"— v a
-p Zona Sedimentacion & [ ) fj ]\’
-l
" = "
4.90 040 Zona Digestion | I X
Bl
- 2
0.80

1.50
1.50
i)
0.50
@ 1.00
= 1.00
= 0.50
S+
- 2.90
1.10

035

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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ANEXO 17. DISENO HIDRAULICO DE LECHO DE SECADO

PROYECTO  :  “PROPUESTA DE DISERD DE UNA FLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUSS RESIDUALES COM IMPLEMENTACION DE
SISTEMA DE IMPULSI0N EM EL DESTRITI) DE RaP AN — DS DE MAYD - HUANBCD
UBSCACION - Locasded: [ ERNTRRENDEY 0o RiPAN Prowncia: [0S DE MAYD  Departimentn:  HUANUED

e
ol
UND
Peviodo de retencion|d a &) e 5 Hrz RNE 05, 00 Bm A 06T
Ciontribucion percapita ol solos Cpe: G N0 gohab. e CEPIS
Dansids de loces digendes{ 103 y L.04) | Gsd: 1.04 Kol RME 05,000 Mam 5.0.6.2
% lndos digandos pamano (8% & 12%) Ldp - F0L0d % RME Ch5L080) iam 5.0.6.2
Profundhdad de aphcacdn (20 -40 em) Ha 030 m RME 05.080 lam 5.5.6.3
Ancho de lecho de secado |3 -6 m) B: 4.00 m RME 05080 Bom 5.0.6.5
Peviod de digestion de kodo (4 8 8 SEMA] Ta: 4200 mias RME 05080 M 5.8.6.3
_ 1 .- CALCULO DE UN SEMIMENTADOR
FORMLULA | DESCRIPCION DATO | CANT UND RESULTADD
Gu'x Bs |Balanza de masa Sg: | 106602 | mgSsd || Carga do soldos que
1080 [Coninbucion Percapita de solidos Cu: 7082 | Kgssitia || ingresa af tanque imboff
Mgt 0. 5o Tort) S € Mass do sokoos
prryeia i Mass de sokdos M | 2205 |KoMsdtia| Mooee ot
L e Valuman diano 0e fodos
Fw[—m— Volumen diano de lodos Wid: | 22163 Lridia —
mi Vaolumne oe lodos 8
extraer dal tangue Imhof
md Arpa de lecho oe secaoty
m2 Arag unitana de lecho o
_ Secado
im Longitud calculado de
m jgcho e secaos urnfans
0.50
¥t
™
0.5
S
—
D65
8.60
060
,—
_'h_
0.25
b

Fuente: Elaborado con base en los datos de la investigacion
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ANEXO 18. PLANOS

P6

19
o

o

-

P4

PILANTA DISTRIEJCI(’)N DEL PT.

ESEE

Plano de distribucion del PTAR

——

12200

157



PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

wwwwww I

CONPUERTS  GANAL PARA LINFIEZE

DESARENADOR

COBERTURA DE CALAVINA

Vi e -
Ui - =

¥ T | i ]-
vaRCKEL AT
‘ Bi0WGKD

E) 2 T
IENE DE LA Canian
RECEPOON ‘

|
(== =0
L

SALDAIGHA L
‘CAIADE RELNSON

LECHO DE SECADO

]
— | [
I

r
- L A R s
1} i s

CAJA DE REUNION

/
NS
SALIDA HACHA EL L
AMDIENTE

CAMARA DE CLORO

Vateus|

Eisarabemta furargti:

=
1

BOMBA DE IMPULSION -

— Aeceroio
m MACIA EL TANGUE 1

iENE DELPOZD
BE MPULION

CAJA DE RECEPCION

CASETA DE CLORACION

Esquema de distribucion del PTAR

158




CD ESPECIFICACIONES GENERALES

il COMBRETD ot mssss st s insrmnrs = 210 Kmsn. L
b avena e 4200 Nosund CEMENTS PGRTLANS 119G |
CANAL BY g N AuA R W OIADA a5 HLanran  MELACISN AC MAXIMA - O.4% RTINS OF PLATHO LD
Brbr [, revacx
s mECUmmLUENTDS CiamEs & o A 1\
S REANDS ¥ ARANDELAD | asTi A 307
AnLuMEAn ¥ vinAn i i a0 o
©cooo Lluman mine GUNTAUTY LN AUUA -t . PRANSIAR % " AT Aoty L
R o, LOBAB OF FONOD ¥ MURDS, WULUAGL A | URBRA LN GRAR BT L SRR AR b G 2
o d A I RULUADU A DL AMBIICAN Wi G BULA Y UBAK SLAGIRGOUR arg»
cooo CARAS T2 SONTACTE AN ARGIA . cocseinsinis B oo rme ran Ao £
] HAWA VAURADA® CuNTHA K& MURLU vas BIUTURA | BE ARLICARA IHPRIMAKTE AKTICORRDBIVG ¥ ADABADD -
o T 7% tow PARA ESTRUCTURAS ESAECIALES QUE ALMACENAN ABUA USAR TRATAMIENTD

N AR IMBERMEABILIZANTE 0ONBIBTENTE EH TARRAIED B SINTURA

CD MIATEA E

PARAMETHGN D& FURHLA BIMIGA, PN N —

PLANTA - X
vy
» souoom AR
m—m oo —
o3 om om ow . em _ow / b
1 i) L’ , '17.' - Zis 5
[ c [
41—+ 18
1 Is g
I & \“ ¢
S35 iy —— = 1 T ——
z |2 ° 3 Damon A%
e L i PATIA 1 I 3
N o, ' =
Poostbngmd 22
CORTE A-A e prspm— / 4
Vs ™ i....%.h.;' ™ mi
o P Ao neme
WY A ORIOABLL e
nr = CORTE C-C
- -
ot nenosnd 190 s ) o1 =t e

i ; 1 | . S . DETALLE 1 S

1 v
= _1"’ % eocvn A DA wreran
le DET.
: : Tt REULA FUA TE— y

] & la | e >
< e
— AT e
P = 1 — e + ¥ 1 =
T T R R e ' - e
REJAS FUAS [ T o BTL-see
PLANTA ESTRUCTURA 030 X0.40M ¥ o
TAA %
] DETALLE 2
FEMAS PLAS ] DET. REJILLA FIJA BY PASS
o 030X085M taoMA v

o , om
1 18
— =%
L L
9 ; o —
A FLL ores =t
¥ are 3
¢ == ] ’
f INORFSO

*oi's J

e
Ll ISOMETRIA
CE) 0% LSCALA

-

G
CORTE A-A ESTRUCTURA
TRoAA

)

Plano de la camara de rejas

159



RETEER et

CORTE A-A DESARENADOR

==l

—t

GORIE AA DESARENADOR

CORTE AA

v o
CORTE 5 1§ DESARENADOR

s

ot oo
CORTE B8 DESARENADOR

Plano de desarenador

160




e

T
9.00 ’H'
ss0 {

MURO DE CONTENCION (CAMARA DE REJAS Y DESARENADOR)
EsC: 180
a0 9%
o
® - 1 ale
g s ] 8%
N
CORTE A - A (MURO DE CONTENCION)
E8G. 1750
w--]t
2

CORTE A - A (MURO DE CONTENCION)

ESC: 1/60

2733 e e

8
2%
)

LOZA TECHO (PRE-TRATAMIENTO)
Soc o

PLANTA TAPA CONCRETO REFC)RZE?CD%)0
T

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO

fo= 290 Kfomd parn parades, lowa de fordo y loes de techa

-fe- 100 Kgiom2 para salsdo

Camanto; para toda In civa de concreto, se ikzars camento Portiand TIPO |
Teerano O = 140 Kglem2 Df-1%0m
~Acsro  fy- 4.200 Kgjom2

RECUBRIMIENTO

TRASLAPES

S AU
e —
REVESTIMIENTOS

wcuerdo  wspecihcecnes del labncante.
2-Los murvs exderores y a losa 15
on wspescr o 2 cma . acabudo rotuchado

NOTAS

S OARIRAS SCRAN DOBLADAS EN 1130
TAR £l CONGRETO CON 1 MBRADOR DE AGLUA
CURAR FIL CONGRETO POR VIA HUMEDA

9.00

as0 934

il

it S+

JLECS #

9.00 ¥ * Jo-30,

s

000 +

MURO DE CONTENCION (CAMARA DE REJAS Y DESARENADOR)

ESC; 1780

Plano del muro de contencidn de camara de rejas y desarenador

161




CORTE A - A (POZO DE
BOMBEO)

£8C: 125

i

DE BOMBEO)

DETALLE DE ACERO (POZO

€8¢ 1720 ESC 1720

L CORTE B - B (POZO DE £sc: 125
— X gt BOMBEO)
POZO DE IMPULSION O B By o T e
BOMBEO CORTE X-X O LS
£50 125 e
P e e AV |
. s t &
l\ ,l DETALLE DE ACERO (LOSA DETALLE DE ACERO (LOSA
DE MANIOBRAS) DE TECHO)
A A rac 128 W
o) Mo
y2 & PP N G
ke SRR wacooe FEwD ArEgo N OIORNO0E.
L] —— — P
7 SEIET -
DETALLE DE ACERO (LOSA t i <
DE FONDO) e’ e s
e
3‘::::! SRARCD :::":""” PLANTA TAPA

CONCRETO REFORZADO

EsC 120

I'oz 068 nuz’r
2 054 fr
\‘LE | l J L
=Ry 3
4 9
004 004
# 080
CORTE C-C

Plano del pozo de bombeo

162




T — oo
’ T
£ & > n St rr H :
I £ iy % ) l EE
- A f
CASETA DE 1 B ) g t 8
BOMBEO ! - VEREDA VEREDA
da [ s b — e | —
S| = E Mmmu g 28 2| l k .
H ! | CORTE C-1
JE L et o |B N (Escolo = 1750
‘| )\ D L il 4
i L i I | . (N = .} e - g | Derpr—
| a
agiea: | PLANTA TECHO
e e (Escala : 1/50)
+ j iy l: — = 7":_':'3"" rawt
A E! P A5 o Noasutie cunesie
PLANTA CASETA BOMBE P [ _29Y% F———
(Escala : 1/50) ++ 20 ‘B
20,
\ | - ELEVACION E1
(Escola : 1/50)
A B E i
P e R 15w
— T a—— [ VIGA 01 (0.15x0.20)
2 —— & ) —+—(2 A £sC 110
1 W
1 1
CASETA DE }( * i
BOMBEQ = 2 @ 7 s
Y e J ECCION 1-1 ~
eceo 25 i
1 1 1 1 ‘ 20 sisTEMA
NP0 16 \ =
T 3 o0
/ 3 7 o 7 =
| | | COLUMNA 01 (0.15x0.25)
-+ 5 110
A B ——F
PLANTA CIMENTACION SECCION 2-2
(Escala : 1/50) (Ewosla 1 1/28)

Plano de la caseta de bombeo

163




|

I
— 11
.

|

LOSA TECHO (CAMARA DE RECEPCION)
FoC- 1128

—
Ly T (O e N
=11 H =

B

Nt

4

CAMARA DE nlcmiclou ge‘u’z‘u‘“ DR RECRPCION
S

{
\
i e \

ACERO LOSA DE FONDO
E

SC: 125

ACERO LOSA DE TECHO

ESCI125

ACERO LOSA DIVICION DE CAMARA
ESC: 125

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CURAR B ST 1o VA MAROA

DETALLE DI VERTEDERO

€sC 128

DETALLE DE TAPA METALICA

Plano de la caja de recepcion

164




=
IR} e | EZ] 1"" i
; gl 9P
L ki r x PAMTY e
| T & I 4
L ’ . L wamase
oo ' Hom . ’ ._....+
i o ¥ i
Lo rons e o
ol o 1 B g
5 — -— e A (9 3
i . Y -
4 ||__ __j = e e e wune
SR s I
i
» 33 L 2% 2
| H
H s
H P
4 TIr 1 b
PLI E:!IL Mwmm. ‘(e‘f‘
e sy RST P ATty b
H S A
V. X i = X
58 P b b = = =
= j’: . pgeny s sy .
TANQUE IMHOFF - PLANTA- TANQUE IMHOI T - CORIE B-8 /s -
e v e I
~ .
o 4
¥ s o= BAMGRTS mogzn
musexe . | -mumexe 2 . Py am pam prs— : p {
prry” Ty ¢ &
- e o
cumewr e asmise A N acmom g x | .I,. U an s, N\ m‘:
e ;s ¥
i X Tom[fl Vasnng B e ohom |
sl L . aned (e ] T e
't ST et TR —
g wnmaor - pe ‘ S | e
- ¥ = |
e ml . LU
|4 o : !
punese pom” P aemase e ramide | CLLVAGION SOPORTL METALICO
ennave Joumex © 150 D o | TIPO ABRASADERA
, A =
e e _
& [ | e
s
. | J | |
| ‘ | TG
b | asmese, | i
Fond | - 03 l aame s |
TANQUE IMHOI T - PLANIA > R s o [ e P Slos prvvers
w1750 L ik | Vi amew s
TANQUE IMHOFF - CORTF A5 =
= 1/%0
"TANQUE IMHOFF - CORTE A-A
CHey
2. J
T A} S
. rosi > \ ghih
o foe. NOFGRNT . - - ¥
~ ot p
__“7 3 | Feemmacy s T PLANTA SOPORTC MCTALICO
[N I S a3 ¥ TR ABRASMIERA
- l g
HI;
oEALEA B o e I R Tl e RN
OCTALLE DE BARRANDA DE SEGURIOA

Plano de tanque IMHOFF

165



" |
I 1_,_ ol
N ——
e = —)
=)
™
B
‘ SAMAETA §
al® it0 == | |2 e
4 i—2 T
s 3
[t = sl pixcen
| 0] = |
P
) 3
i—u| ™
Jom —ie § -
T
Y L
¢ " + i
0 & D"

It
T W
LECHO DE SECADO - CORTE B-B
aNC /50

2

3

z ~L HiE O

i . 4 3 - j "

HeH HIE H i

) 1
k| . | ikl

3 T ST IR0 e ¥ | il ] i E

E i

S "fﬁ'{z\ H : :
o] bl D = [« "l

= + v T I

|:\

el DETALLE DE CANALETA DE
ERPECIFIDACIONER GENERALE R
.
IS
PLANTA ZAPATA

S8, DETALLE DE ENCUENTRO
= DE VIGA Y COLUMNA

LECHO DE SECADO - PLANTA CIMENTACION
£Sc: 1/80

e

- -
.
£19° asem
ae g
R TE
- ——

. .
.

At

af-mpges

SOnTE pue e bed } ey i

Plano de lecho de secado

166




Pkt
T /
T 3 Lttt
B = o PEPATREE
= : LI g (O, | e
. % ) o | 2 17802 ﬂm«—tn'—;»’.vu 3
5 - . ¥ -
& I
| 55 o | P oerae o
|| by
e —— 1 sarann |
s
erans]
m BTN
| oevaLLs os aceRo an ! P e N
= B NN
\ b !
riLTRo sioLosIco - pLANTA
ey ol

)
Concety
0 g\
\ esrans |
eiwrgen dergon M - CiE s E:
- B3

=
P

[
(5=
Aver

“u

VoS g

2 sawasz

a8, )
g T T
2l el 4
: o Lan
s TRRE. e DET COMPUERT} COMPUERTA PARA

”aLa a
FiLTro mioL0GICO - NTRADA 08 FiLTRO v rass

Plano de filtro biologico

167



"

g il T=|] nKTg
4 - S -
PLANTA
&sC. 172
oF N = - 3 ¥
2 . 2 T2
* 3 g B
0 g I
¢ 1 2

’r

o

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CownTTo. MBShcan  J HBE
B ERE
2o e

Actno yeamorgtna

Soummo  PomrinsTrov

g g

RECURRIMIENTO. MUROS 4cy

nrevoaues. LAS SUPERFICIES INTERIORES £ CONTAGTO CON EL  AGUA SERAN
REVRSTINOS H4 ) CAPAS.

314 MEZGLA DE CEMENTO
A

ARENA 15 ENUN
ARENA 13 €N

FROTAGHADG
U1 IZARA ADHIVO_IMPERMEABILIZANTE SIKA 1
o SMILAR SUPROPORCION SCRA DE ACUCRDO A LAS

ESPEGIFGACIONES DEL FABRIGANTE
PARAEL BUZON SE UTILIZARA  ADITIVO IMPERARILIZANTE €8 FL
CONCRETO

HOWA SE RECOMICNDA TENER CUIDADO EN CONTROLAR EN LO POSIDLE

GUALGUIR K L THACION D AGUA GUF AL LR FL EQUILIKIO
POTENCIAL DEL SUELO.

NO 5 PERMITIRAN

LA COLUMNA O A

300 15
s 1
— Yo
~
{ loseasom
g L]
o @m_
L — &
TZ - ~ b
n svrwon’ - *
PLANTA ESTRUCTURA
£sC: 128
et T
of Swwann Swann
S
o gnm PYe e
‘ P
94 2
8
>
@
~
swrgan’
> 3% B
ESTRUCTURA A-A
€sc: 12
- _____TRASLAPES Y EMPALMES {
o |LOSAS |COLUM
VIGAS LOSAS ¥ VIGAS COLUMNAS
AR . || q + 7 o

Plano de la camara de cloro

168




2Py 250 20, 2084 250 f20,
‘ 80 0 w ESPECIFICACIONES TECNICAS

L 93/8790.20 ©3/8790.20

M ©c:

REACTIVOS

REACTIVOS

|

N

DOSIFICADOR J‘
|

k

I

I

e ——————

1 ] S s s B

oot ICats 3¢ Os0ers U SUNCelD Mo 140 AG/2 - 0% .. hssta encontar

(" ‘4— - =~

PLANTA DE LA CAMARA DE CLORACION PLANTA DE LA CAMARA DE CLORACION

ESC. 1/25 ESC. 1125
1q..20 Tubo Negro de 2x2
S 20 3% 5 #1320 P
£ 83/8°00.20 .
— i f
4— L v =0
+3/8°00.20 1 1 ==  Tubo Negro de 1 1/2x1 1/2
— 9| e3/8700.2d 1
J 4
3 & W ] ; DETALLE DE SOPORTE
Q %] B
a3 8
g 1 g
c [ g
3 ]
- g || B
Ll | |
Bt
= T =1
.

CORTEB-B CORTEA-A

ESC. 1/25 ESC. 1/25

Plano de la caseta de cloracion

169



(Escoala :

2
GUARDIANIA
N nepe 10 &
1 1 1 1
2 1
L 2] 1 ¥l
A B
PLANTA CIMENTACION
(Escale : 1/50)

PLANTA GUARDIANIA
1/50)

A e B
5 v R
Ny
Acihats e ComertoPibts |5
2 pe
H
- ' E
8
GUARDIANIA j
=18
LR i g s ]
s i
i: :
1 || =
i
E 4 Gt
X i § !/&l
!
et
T
et
A = L7

1 1 )
2 % 3
- = t
® ~
pal l ]
- N gy }

PLANTA TECHO

(Escala :

1/50)

¥ ¥

SECCION 1-1
(Pt | 1/28)

SECCION 2-2

(Erosa 1 1/2%)

test

VIGA 01 (0.15x0.20)
gsecwo

/A'IS*

X .
2 ’ (7
il .

b

Freo Comaniy Prto Colimwadly
GUARDIANIA
it veseos

CORTE C-1
(Escala : 1/50)
: |
&
i h.m.-._—:
e e
2 @
20 Y% VEREDA 1 T e B Mot 1 PVC 8P
2 L= e

ELEVACION E1
(Escale : 1/50)

2@ %

2%

SISTEMA ESTRUCTURAL Atbaniters Confinada

COLUMNA 01 (0.15x0.25)

ESC 110

Plano del almacén y guardiania

170




>

- 1490, '-1 20l ’ s ®
TUBERIA GE
T TT TACKIN 7"
e ! —
] - = [ ] 9
-
A ARRIOSTRE DE CONNREAS.
8 MADETA 251 112
N COMENSAL E L
Lo
7 s
& 200
— 2
8 CASETA DE VIGILANCIA
0
2 1 9 .
— — a0 -
4 PROY. 01 TLCHO CAUINA o
URVAMEADA oo 2 vom 4T
AR PLANG s 101
Ll " | ow Lo Ll s |
L N |
PLANTA
ene on
SORBEA conmaLe  SOMWLKO
nocSREA DL comucrisencausa LERTRRG oY 816 o vrNTE ackon
ey MOSQ
Yioon 10 CoLARIN Con
TARRAGES FRSTACHADS TARRAGES FROTACHADD
ey By
220
couunma con
WS MoRo covuma con
g AR sy TRARAJES PROTACHADO
- TARRAJES -1 50m
PROTACHADO
vercon
Liam
WLI=0000
P : T
< 3 = |00
= Kehwne™ ot
e Baleis
- = Py i i

ELEVACION 1
£3c.120

a0
VER DETALLE DE AMADURA g
MACERA EN PLANG AR TABA MDA ADA
oS 10 ome eren)
185N L -1 1 ! 111 11 1%
=t " inveom— oo T
g

VIIA COLLARN CON
TARKAIED FHOTAC)

o1 e

SOMBRERO.
OF VENTIACION.

20

HADO

cona e
MANFRA X1 17

VIGA COLLARM CON
TARRAJEG PROTACHADO
et o

Payvey

N
oo e
prrively
Eies

PROTEGIDO CON MALLA conne
MOSTGUITERG DE 5. 150 Sl
TAPAINTLRIA UL

COULKIUMA CALAKINA  POLICARDONATO

ALy LAGA
670 Fomm (5+14%)

MADERA
X1z

8A COLLAKIN GON
TAMNAG § MOTACHADO

MO BL
LADRILO.
TARRAILO.

FPROTACHADD

i

DETALLE DE VEREDA

380

ELEVACION 2
€8¢ 1.20

sasToon 0E

W—— ——— s
e, SR e commomg i
e, g i,
e
o
E
[ 1 viacoummicon
I A e
s
L
NS g
s, [ : =
¥
-] CHALAN -
B
B -
| — s, .
] -
| £ 2
| ot
0 ¥ " ” 2 v ¥ TR
3 ; R
1 PISO w=10cm
| g
s o PULDO
CORTE B-B
RTES
R
s .
TURMAL DR 3 w ey o 0
. ‘
%
—
P
e
u
AR
& . SRS
AL
. i S
_—
o
e o
T NLNeboo
e JUNTA DE DILATACION
1

Plano de la caseta de vigilanciay SS HH

171




=
[ s P
| [ " " | " 2 = LUALGH IGAGIONLS TLCRCAY - LUTWUG A
L 2 280 ® 20 CONCAET) SRS
= e 28 o~ 2ous Dy . ah
‘ ] Y
i 1 z :_..[ %) " [ Peow aomiawiminmean o) Ly MERCtn o
[}
b2 ydl
| CORTE DO

VIGA COLLARIN VC-1
56,130

e
308
1
e

N
3

T T CONGHETO e | \ 1 1
[l LI LLI A N N A . it | 1870905 ':E‘E:jé
L e ] ul . ] — ot T
CH110130%M | L T iy
" 5 o | i L e
@ CMIENTO L5 ‘_-I.II“
PLANTA: CIMENTACION CORRIDA BB i | ;
CASETA EN LADRILLO PLANTA - VIGA COLARIN e s nerow [ | somsccmenion
e VIGA | e | I Ssiientl
oveqors | [ |
o r e, -
" ‘ ‘
COLUMNA C-1 or |
5 A)ﬁ E£SC.1:20 A0 w-Sem
D on s, P o screr,
— AT sA TN = G Te—
SRERTS | —sgmenam DETALLE: CONFINAMIENTO
0 0 DE MURO A COLUMNETA
0. 40 Esc 120
o I«
cuemnro s S g i camr
T i
» 5 o
CORTE 1-1 CORTE 2-2
: S e
WIS rurand
- =
" 160.0C CONORETO s #160.0C CONGRETO ~vtl>
— e e e S e
G DI — EOEETRY - AMARRE DE COLUMNA Y VIGA
=
26 i
nerng /lyeraw | MEzan K ineraw
R A qd I T v Rt
! MATERIAL FROPIO -; MATERIAL FROPIO -
CIvENTO MEJOMALID COMMAC | ADO CMIENTO MEJOMADO COMPAL TALG.
I 13 ; carninss
¥ -
CORTE 3.3 CORTE 4.4
e T

Plano de estructura y cimiento de caseta de vigilanciay SS HH

172



CORERTUIMA CALAMINA
AL VANIZADA GNDUA ADA|
‘525 30 (82145}

DETALLE DE CALAMINA

g
commeasor | @ ol s s
ooyt |
® a A A A AR
4 - Pt
4 — . SHho b d
H . * == I s |
| =
B anene 'l e i sk Ao i DETALLE:
[ H o B i e ik ANCLAJE PARA COBERTURA
; DETALLE 1 DETALLE 2 DETALLE 3 DETALLE4 Y6 T s B T - Vi
¢ comummaca s g DETALLE DE UNIONES DE TIJERAL
| | g £ a
A il oo, W8 B .
e TSRS,
e 1L | |
\ s, ==z s
2 [ 1 s A
B o ‘ n e P e .,
RA XKL Y- - 240 DETALLE:
| \ ‘: TRASLAPE DE CALAMINA
A i | e TESERERE ! S -
|oeracse
by 4 | NGNS 8940 EOR DRSPS
o 9
oeTaLEs
-
conneaspe . <
MAOCRA 201 12 o s %0 = o 5
T T T
o 199 193 a 299
INSTANCIAS DF TUIFRAI FS EN VKA COLARIN TIJERAL VISTA LATERAL
PLANTA : TECHO
o o
wata s 13 1 ADERA S
T o 20
r L L oy MAD.
e : ~ kY Fazw
£ A ThAL D Al
{ -~ o WADUMA 3z
| 7 CUltmAS e
‘ W % = el TIJERAL VISTA FRONTAL
| .12
| R s . R
[ ‘ Sifaeeion 5 .
= > s s
| 5 e g
TITTTTTTTTTITT T TITT T il AT B S
AT RE AR R AR RN AR IR AR A 0] ‘A s A HA
| | DETALLE DE ANCLAJE
‘ .
- s
CHREGEI00 D COLOCATION (f (RIDADES) S ey | A

ISOMETRICO DE TIJERALES

Plano del techo de la caseta de vigilanciay SS HH

173




INSTALACION ELECTRICA
DIAGRAMA UNIFILAR
NOTA

HESPONSABILIOAD DEL FROPIETARIO.

ESPECIMICACIONES TECNICAS - ISTALACIONES ELECTRICAS

LEYENDA - INSTALACION ELECTRICA

-oueTo -

- NUMRHGS DK CASLIE
2 fosoro

< eERRGTOR AW F

®
s

- BALIOA 08 PLNTO D8 LUZ
-« TADLISO) DM DR THOBLCICN
3 cens |
- ATERRUSTOR TERMO MAGNETIOO DE 15

- CAA Dk PASO

\

INSTALACION SANITARIA DE AGUA FRIA

e5c. 120

LEYENOA - AGUA

S e ynn
i R -2 S
e ey CORTE AA

DETALLE DE TAPA PARA
CAJA DE VALVULA

v Lot .

DETALLE DE NICHO DE
VALVULA DE COMPUERTA
“

e

Plano de instalaciones de la caseta de vigilanciay SS HH

174

INSTALACION SANITARIA DE DESAGUE

E5C. 120

o ke e o

CUADRO D ACCESORIOS- DESAGOE |

" [rev——

LEYENDA - DESAGUE
DESCRIPCION | swmolo

-




Perfil Longitudinal: CERCO: -
ROG:! Sl
Escalas - V: 200 H:200 of o
+ o
VA
¥ E]

I

I 5 i
o i i i i 1
o : : 3 H i
0ta o 1} L 1 1] L

——
I
.lx 508 _1
Tausnn 1 n » - »
i T 1
DN =T Vet
T
\ oveiae e mematian s 0 sar0mn man
]
| = ;
veasma0 | { y
I s I . H T P + so8 508 &
H[E H i b7 PPy Y PR Y PR 5 PXPR—Y
H i H 2 i - - - =
! i [ ‘ \mn-
v - ] '
H[E H g
- : HiE - ;e
v-aomie0 —|
ks I
]
]
ol run gy
o [t sonarcasoo e— T
! s 1
P T e, o S T PIREEID S Ly e i = — 1
] " . = % - . - ‘ . 1 = S b = i
* Ps s i - _ CIMENTQCORRIDO *  + 1. CMENTOCORRDO . » "  WRNEL L T i
I et iwees S . Lo, L 4 fei0ivavaesAm . BranA cnIAGION
U=, 2 s S R — :
L H 7
[}
e X
CERCO PERIMETRICH -
DETALLE ESTRUCTURAL
AR | Esonlo 1000/25

i

PLANTA DISTRIBUCION DEL PTAR
ESC. 1:200

Plano del cerco perimétrico PTAR

175



ESPECIFICACIONES TECNICAS gy e
|
an i £ |x 20 3
| 0 [n " * N . _‘_n_ Proceso Constructive:
. bl : £l
| =T sl A
| 1
I evommmanea U P—— | R
| |
} - | :
| 4 I : ‘
I s - 5 | |
[ |13 i | i ‘
LI 1 H H g |1 H !
(1M * pe I : N )
1§ U N\ £ | & :
" 1K g oty i . | i
* 1 = 1 :
| |
| |
ol 1 Ecun ~
o e —— — o [r— ; ‘
I |
+ I — + 1
[ I
| “ -
L] : CIMIENTO CORRING, 4 :
| Fost10sarern + 370
L gt e L1
i1 ] t 2 -
I
X
s e
1
|
i e [(= x vian o cene
! g
! 2 e sesm
| ] g < <R 1 Ov /i1 0s
5 | ] ‘ 3 LI @] O @10 R0 25 c/e
: | H s B [PRSURS =
: i i H 2038
‘ : i g |
X : : : oo RTINS P
H H H "
R ! £ 20 38
! &l g 1 Ow1/61@.05
| | L83/ | L@ 10R10@25 /e
’ : L] 70 Vi
SOBRECIMENTO % | SOBRECIMENTO. SOBRECMENTO |
| M
=1 °
g N .
CIMIENTO CORRINO ] : CIMIFNTOCORRING CIMIENTO CORRINO
o110 catom? 4 20w . o 10w | SO 4 e s on
> _— e, — — e
. | ] 2 A
|
X
CERCDO PERIMETRICO -
DETALLE ESTRUCTURAL

Erealn t000/25

Plano del cerco perimétrico PTAR-T2a T5

176



~ Caracterfsticas:

Ix I ESPECIFICACIONES TECNICAS
L L - " NS
' = E = I S
f H ‘
Ul 15 VEToT [ | I !
1 e : Proceso Constructive:
| |
| |
| I F
Il 3 H 3 1
1= 2 H If % H
gl [1]¢ 4 £ LI i
HiE s ] i . 1
g : g g g
Iz i ’ I 2 : g
’ ¢ e, ", i I gy || 8 :
| |
| |
| | I
| |
2 I SCBRECIAENTO SOBRECMENTO S I SOBRECMIENTO
I |
I o 1] L NEN
[ ‘ . ; | ;
: : CIMENTG COnRING, “CIMENTO CORRINO : CMFNTO.CORRIND
e bl HAP 10w 08 Py Comt W laramts WA PO
e — ¢ ad )| e e )
' | R
| |
X X
|
- |x ] 4
! +_ - + 8 1. rn —\/\FWW"‘
g piA 7 -
i A | Vo101 Ve -Ion -
-
| S— - (I
|
| [ L
| Lan
] % 1 100174719 05, Conexion a ras en
ik H LB | g 10 Rro@ 25 /e Muros Confinados
g 1|2 £
I . H
1 |§ X L] H
N 1 # s Namne
L] | S
| 1 0817471005 S
efele
-«
+l $ eSege
» | BOBRECIMIENTO SOBRECIMIENTO v 2 ®e 1
I |
by -
! o
8 : CIMILIV O CORRIVO CIMILI 10 CORKIDO.
Lte—, —_ = )
|
|
1X

Plano del cerco perimétrico PTAR-T6a T7

177



2 300 25
" t-_’- . ESPECIFICACIONES TECNICAS
MATERIALES
4k <1
2 3 TIPO z1 REGLAMENTOS
S GEOMETRIA 1.08 IOTA
== ol o o 1OR
——Ha L] ] TN (Df =VER PLANO) y
Mk ol | 100
B p b
o
s,
& BxT 1.00x1,80
| ~ - 050m
%
i REF. HORIZONTAL o1Vr@20
[ o1®o2 e 12®o020
! ‘ REF. TRANSVERSAL 2 U2r@20
RECUBRIMIENTOS
i S b 2
[ oo T T
= 100 = = 1.00 =
PUERTA
[ e
) SECCION DE COLUNA EN PUERTA Acero ESIRIBOS
< 25
= 29 1/2
< ok o, 1 D91/81@.05 RESUMEN DE CONDICIONES DE CIMENTAGION
= ~ LB1/2" | 10@10.Rto@.25 c/e
% 20 1/2
NOTA
¥ [ \
L}

Plano del cerco perimétrico PTAR

178



v-2,239,480

v-as39.470

ven e

v 230450

v-a330.000

T

rurma s e e T,ru-//

00—

ey

Perfil Longitudinal: B:
PROG:0+000 - 0+033
Escalas - V: 200 H:200

Perfil Longitudinal: C:
PROG:0+000 - 0+034
Escalas - V: 200 H:200

PLANTA DISTRIBUCION DEL PTAR
isc1.200

Perfil Longitudinal: A:
PROG:0+000 - 0+035
Escalas - V: 200 H:200

4 |
2953.68 H
——— 8
COTA-TUBERIA H g ™
COTA-TERRENO i -}
ALTURA-CORTE ¥
onareea | [~ = e [ [
TUBERIA
PROGRESIVA m @l

7| g B ] N
g | ey ; ¥
T L B ; E
g i H g
= - ! = o
covaTusemia | § ] H cotaTusEmIA  §
[e—— i i [EST——
ALTURA-CORTE ;| e e ALTURA-CORTE | | S
LONGITUD DE RV - n LoNGITUD DE .I, —— - | - .
TUBERIA TUBERIA
TUBERIA TUBERIA
PROGRESIVA. (5300 0033 PROGRESNA (35000
Perfil Longitudinal: D: &2 S s
PROG:0+000 - 0+035 ] e e
Escalas - V: 200 H:200 EECEE IS T
T i mne
s 0
| —
i i
H T :
H i §
§
: H
corammen | §
i
COTATERRENG H H
ALTURA-CORTE ] ¥
LONGITUD DE [ wa - . - l .
TUBERIA
TUBERIA
PROGRESIVA 5000 [0+035

Plano de las secciones de la distribucion

179




-8.995.480
Y=8938.470
Y=8,939,460
vee.938.450
* Ps
v-mamm.400
Nt
Y=8,939.430 R — P4 ——— —
2 8 g 8 #
8 H S & &
! : 4 K £
PLANTA DISTRIBUCION DEL PTAR
£s¢C. 1:200
evcecocprs
70 /BRI -
Mo g0 B
=Tt T
B
wor e,
DETALLE DE SUZON OE RECUSTRO
DETALLE DE INST. SUBTERRANEA

Plano de las instalaciones eléctricas interiores PTAR

¥=308.390

DETALLE: INSTALAGION DE BOYAS

CONTROL D NIVEL
EN CAMARA DE BOMBEQ

180




T T

o — b
®
% j‘/ / | =%
| / ===
\ cASETA DE VIGILANCIA c-03
100 | 2 { VAsgo

I a | AL

o =T | TC-B
| | M | PASETA
\ & I h | ;éjra;sg
t TG & = by
3 ofe | c-03 ! s P o
SN pall
~] .
s =1 :

COMENSAL
T

—- : i u ks
o N PR

| ]

INST. ELECTRICAS CASETA DE VIGILANCIA

DETALLE DE INSTALACION
DE ARTEFACTOS ELECTRICOS

Plano de las instalaciones eléctricas interiores PTAR

.

i co2) :
ol [TC-B

‘ a

ESPECIFICACIONES TECNICAS

INST. ELECTRICAS CASETA DE BOMBEO

181

LR




ANEXO 19. PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA N° 01
Equipo topogréfico; estacion total.

FOTOGRAFIA N°02
Estacion N°01.
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FOTOGRAFIA N°04:
Medida de altura de equipo en la estacion N° 02.
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FOTOGRAFIA N°06:
Estacion N°02.
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FOTOGRAFIA N°07:
Medida de altura de equipo en la estacion N° 02.
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FOTOGRAFIA N°08:
Estacion N°03.
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FOTOGRAFIA N°10:
Levantamiento topografico desde la estacion N° 03.
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FOTOGRAFIA N°11:

Ubicacioén de la calicata N°01.
—

FOTOGRAFIA N°12:
Extracciéon de muestra de la calicata N° 01.
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FOTOGRAFIA N°14:
Toma de muestra de agua del rio Vizcarra.
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FOTOGRAFIA N°15:
Toma de muestra de agua del rio Vizcarra.
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FOTOGRAFIA N°16:
Toma de muestra de agua del rio Vizcarra.
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FOTOGRAFIA N°17:
Muestra de agua rotulado para llevar a la Diresa Huanuco.
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