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RESUMEN
En la actualidad la localidad de Taraco cuenta con una laguna de estabilizacién, pero esta se
encuentra abandonada, ya que no cumple con los limites maximos permisibles. La presente
investigacion tiene por objeto evaluar y proponer una alternativa de solucién al tratamiento de
aguas residuales en la localidad de Taraco. El método que se utilizd en la presente
investigacion fue tomar muestras de agua residual en el afluente y efluente de la laguna, asi
mismo se tomoé una muestra del agua del rio, esto con la finalidad de realizar un balance de
masas. La investigacion es del tipo no experimental y el enfoque es cuantitativo. Como
resultados a lo que se llegd en la presente investigacidn es que la laguna de estabilizacion no
cumple con el D.S N° 003-2010-MINAM, ya que esta supera los LMP, asi mismo el
dimensionamiento de esta laguna no fue disefiado de acuerdo a las caracteristicas de la zona,
por lo que se propone como una alternativa de solucién una planta de tratamiento que consta
de un tratamiento preliminar como son rejillas y desarenador, un tratamiento primario que
consta de un sedimentador primario circular, un tratamiento secundario que consta de un filtro
percolador, y un tratamiento terciario que sera de una camara de cloracién. Como conclusién
se llegd que la laguna de estabilizacion no tiene la eficiencia requerida esto por la no operacion
y mantenimiento que se requiere, asi mismo se plantea una nueva planta de tratamiento de

aguas residuales mediante el sistema filtro percolador y esta cumplira con los LM.

Palabras clave: Agua residual, caudal, DBO;, eficiencia, laguna, planta de tratamiento.
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ABSTRACT

Currently, the town of Taraco has a stabilization pond, but it is abandoned, since it does not
meet the maximum permissible limits. This research aims to evaluate and propose an
alternative solution to wastewater treatment in the town of Taraco. The method that was used in
the present investigation was to take samples of residual water in the tributary and effluent of
the lagoon, likewise a sample of the river water was taken, this with the purpose of carrying out
a mass balance. The research is of the non-experimental type and the approach is quantitative.
As a result, what was reached in the present investigation is that the stabilization lagoon does
not comply with the DS N ° 003-2010-MINAM, since it exceeds the LMP, likewise the
dimensioning of this lagoon was not designed according to the characteristics of the area, which
is why a treatment plant that consists of a preliminary treatment such as grids and a sand trap is
proposed as an alternative solution, a primary treatment that consists of a circular primary
sedimentation, a secondary treatment that consists of a trickling filter, and a tertiary treatment
that will be a chlorination chamber. As a conclusion, it was reached that the stabilization lagoon
does not have the required efficiency, due to the non-operation and maintenance that is
required, likewise, a new wastewater treatment plant is proposed through the trickling filter

system and this will comply with the LMP.

Keywords: Waste water, flow, BODS, efficiency, lagoon, treatment plant
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INTRODUCCION

El agua es un recurso de gran importancia para los seres vivos, este recurso viene siendo
utilizado en forma inadecuada por parte de la poblacién ya que el deterioro de algunos aparatos
sanitarios en las viviendas hace que este recurso hidrico desemboque a los desagies vy
posterior a ello al alcantarillado, a esto lo sumamos que muchas EPSS, no vienen brindando
agua de calidad que cumpla con el D.S N° 031 — 2010 -SA, agua para el consumo humano.

En la localidad de Taraco se tiene una laguna de estabilizacion esta se encuentra sin ningun
tipo de operacién y mantenimiento, ya que el efluente del agua residual de la laguna tiene
excesiva carga organica tal igual que el ingreso a la laguna, y esta agua residual viene
contaminando el rio Ramis ya que la descarga del agua residual lo hace directamente.

En la actualidad a nivel nacional, regional y local se tienen plantas de tratamiento de agua
residual pero que muchas veces estas no vienen siendo eficientes esto por diversos factores
como la falta de operacién y mantenimiento, los disefios inadecuados que muchas veces estas
son sobredimensionados, la mala eleccion del sistema, todo esto se da debido a la burocracia
que existe en muchas entidades del sector publico, a esto lo sumamos la falta de profesionales
especializados en el tema.

En la presente investigacion se propondra un sistema eficiente esto de acuerdo a las
caracteristicas de la zona que cumpla con el DS N° 003 — 2010 — MINAM, ya que para la
eleccion del sistema se evalua diversos factores como: la caracterizacion del agua residual, el

clima, la poblacioén, asi mismo evaluar si esta planta requerira de la operacién y mantenimiento
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por parte de los beneficiarios, ya que los sistemas aerobios requieren de operadores
capacitados.

En el CAPITULO | se menciona sobre el planteamiento del problema en la zona de estudio,
antecedentes y objetivos de la investigacién, en el CAPITULO Il nos enfocamos en el marco
tedrico y conceptual que sirve de base para la eleccién del sistema mas eficiente, asi mismo
mencionamos la hipdtesis de la investigacién, en el CAPITULO Il hablamos sobre la
metodologia de la investigacion, lugar de estudio, método y técnicas, previamente realizando la
caracterizacion del agua residual, luego en el CAPITULO IV nos enfocamos en los analisis de

resultados, balance de masas y discusién de resultados del sistema seleccionado para la zona.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un recurso hidrico de vital importancia para la supervivencia de hombre, en la
actualidad se tiene aproximadamente 97% de agua que se encuentra en los mares pero que
esta no es apta para el consumo humano ya que contiene altas concentraciones de sales y
esto es dafino para el hombre, y el 3% en promedio del agua es dulce y esta se encuentra el
los rios, lagos, nevados, aguas subterrdneas entre otros, pero todo esto requiere de un
tratamiento adicional para que sea apta para el consumo humano, uso agricola u otra
actividad que sea indispensable para el hombre.

En la actualidad a nivel mundial se viene innovando tecnologias para el tratamiento y redso
de las aguas residuales, ya que las tecnologias dependen del tipo de agua contaminada y
depende del uso que se le va a dar. En el Peru a diferencia de otros paises no se tiene una
normativa que detalle los diversos sistemas de tratamiento, asi como las tecnologias ya que

la norma técnica OS. 090, Plantas de tratamiento de aguas residuales es muy limitada.
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El departamento de Puno es uno de los departamentos mas olvidados por parte de las
autoridades ya que los rios como Ramis, Suches, Coata, Huancané, llave, son afluentes del
Lago Titicaca y estos rios no tienen tratamiento alguno, y esto hace que cada dia se vayan
desapareciendo la fauna acuatica tanto en los rios como en el Lago.

En la actualidad la localidad de Taraco, cuenta con una laguna de estabilizacion, pero que
esta se encuentra abandonada por parte de la autoridad local, ya que las aguas residuales
en esta laguna no tienen la eficiencia requerida asi mismo no tienen la adecuada operacién y
el mantenimiento por lo que el agua residual contaminada de la laguna descarga
directamente al rio Ramis, asi mismo esta laguna no fue seleccionada de acuerdo a las
condiciones de la zona por lo que el tratamiento que se realiza en esta laguna de
estabilizacion es casi nula.

En la presente investigacion se pretende evaluar el grado de contaminacion de las aguas

residuales, asi como proponer un nuevo sistema de tratamiento adecuado para la zona.

FORMULACION DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1.- Problema General

¢,Como seran los resultados de la evaluacion de la laguna de estabilizacién y la propuesta de

mitigacion del impacto contaminante de las aguas residuales en la localidad de Taraco 20217?

1.1.2.- Problemas especificos

¢ Las aguas residuales que ingresan y egresan de la laguna de estabilizacién, excederan los
LMP establecidos por el DS N° 003 — 2010 -MINAM?

¢ Sera eficiente la laguna de estabilizacion de acuerdo a la evaluacion de los analisis fisico

quimico, microbioldgico y de acuerdo al disefio?
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¢, Sera factible la propuesta de una planta de tratamiento para la mitigacion del impacto
contaminante de las aguas residuales?

1.2.- ANTECEDENTES

1.2.1.- Antecedentes Internacionales

Casas (2020), realizé la siguiente investigacion “Analisis de la situacion actual de la
depuracién de las aguas residuales urbanas en el estado espaniol: estudio de alternativas de
disefio de la EDAR del municipio de Nerja (Malaga)”, la presente investigacion tiene el
siguiente resumen: La ONU, en el afio 2015 aprobo la agenda sobre el desarrollo sostenible,
por lo que se analizé las PTAR, en el estado espafiol, para los analisis se hizo el uso de los
datos de planificacion, con cuencas hidrograficas, como una segunda propuesta de
evaluacion se realizé el estudio de diseio con propuestas de diversos sistemas como
tratamiento de lodos activados, uso de membranas de ultrafiltracion, aireacién prolongada,
sistemas anaerobios, luego se procedid a evaluar los costos y se selecciona la mejor
alternativa.

De las alternativas vistas se seleccion¢ el sistema de fangos activos con un costo de 0,39
€/m3 de agua tratada. No obstante se ha evaluado positivamente la tecnologia del
biorreactor anaerobio de membranas (MBR) ya que este sistema reduce significativamente el
area y tiene alto potencial de recuperacion de recursos en sintonia con el concepto de

economia circular.

Guano (2020), realizé la siguiente investigacion “Remocién de plomo y cadmio de aguas
residuales industriales mediante biocoagulaciéon con semillas de durazno”la presente
investigacion tiene el siguiente resumen: Las industrias vienen creciendo en forma acelerada,
ya sea debido a las demandas que se requieren en diversos sectores, y es por ello que

muchas veces se eliminan diversas sustancias como son el cadmio y plomo, por lo que los
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tratamientos convencionales no remueven estas sustancias en una PTAR, por lo que se
requiere de otros sistemas como son la electrocoagulacién, precipitacién quimica,
biocuagulacién entre otros métodos. En la investigacion se tomo los taninos de los duraznos,
en donde se trituran las semillas y luego se realiz6 la maceracion con metanol, por lo que se
realizd la bio coagulacién del agua residual agregando taninos de las semillas del durazno,
en donde se determind la remocién de los metales pesados que tuvo una eficiencia del
85.9%, el tamafo de los taninos fue de 75 micrometros, esto con un PH de 10, posterior a
ello se realizé una comparacion con un coagulante como es el policloruro de aluminio en
donde no pudo removerse los metales pesados, por lo que se demostréo que los bio

coagulantes son eficientes y tiene bajo costo en la remociéon de metales pesados.

1.2.2.- Antecedentes Nacionales

Cahuaya (2018), realiz6 la siguiente investigacion “Eficiencia en el tratamiento del efluente
de un reactor UASB utilizando cabello como medio biolégico y absorbente de aceites y
grasas a comparacion de la espuma de poliuretano en filtros percoladores”, la presente
investigacion tiene el siguiente resumen: Las industrias a nivel nacional vienen creciendo en
forma acelerada y muchas de ellas tienen alto contenido de aceites y grasas y por lo que en
la presente investigacién se utilizé el cabello y la espuma de poliuretano y el para remover
estas sustancias, por lo que se ha construido dos filtros a escala piloto en donde se utiliz6 el
cabello y la espuma de poliuretano en donde el caudal de ingreso al filtro fue de 57.6 lt/dia, y
tuvo una eficiencia en la remocion en aceites y grasas del 89.61%, mientras que la eficiencia
en la remocion de la BDO;s en promedio fue de 76%.

Guzman (2018), realiz6 la siguiente investigacion “Disefio de planta de tratamiento de aguas

residuales del camal municipal de la provincia de Coronel Portillo departamento de Ucayali”,
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la presente investigacion tiene el siguiente resumen: En el Peru, existen diversas tecnologias
de los sistemas de PTAR, entre las cuales podemos ver las tecnologias limpias o renovables,
mecanizadas, entre otras, dentro de estas tecnologias limpias se tiene el UASB planteado
para esta localidad, en el departamento de Ucayali se tiene una PTAR, mediante lagunas de
estabilizacion sector 9 de la EPS EMAPACOPSA, en donde esta planta tiene una buena
operacién y mantenimiento. En el afio de 1988, se han ejecutado diversos proyectos de
PTAR, mediante los sistemas de UASB, esto en América Latina, la mayoria de estos
sistemas se ubican en Brasil, ya que presentan temperaturas célidas que son favorables a
este sistema, los sistemas de UASB a la fecha representan plantas compactas, con
eficiencias de remocioén en promedio del 70%. Estos sistemas son complementados por
sistemas aerobios en donde permiten remover hasta un 90%. En la investigacion se propone
el disefio de las redes de agua, redes de desagle y el disefio de la PTAR del camal
municipal, por lo que el contenido del agua residual de este camal es de origen organico con
un alto valor en la BDO:s.

Mucha (2020), realizé la siguiente investigacion “Disefio de un sistema de tratamiento de
aguas residuales provenientes del anexo de Auquimarca — Pampa”, la presente investigacion
tiene el siguiente resumen: Tiene como objetivo disefiar un sistema de planta de tratamiento
de aguas residuales en la localidad de Auquimarca, este disefio se basé en mejorar la
calidad del agua residual aplicando tecnologias para los diversos procesos de tratamiento y
cumpliendo con la normativa vigente, el tipo de investigacion fue descriptivo y un disefio no
experimental. Los resultados del analisis del agua residual tienen diversos factores que son
contaminantes por lo que en el tratamiento primario se opté por un tanque imhoff, esto para

remover la materia en suspension.
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Gutierrez (2019), realizé la siguiente investigacion “Mejoramiento de la planta de tratamiento
de aguas residuales “San José” para su reuso con fines agricolas - Chiclayo 2015”, la
presente investigacién tiene el siguiente resumen: Tiene como finalidad mejorar las aguas
residuales para el reuso agricola por lo que se redisefio la planta de tratamiento, ya que los
resultados de los andlisis microbiolégicos excedian con los valores maximos admisibles, por
lo que se han planteado el disefo de lagunas por métodos empiricos, esto con la finalidad de
remover a los microorganismos existentes en el agua residual.

Villegas (2018), realizo la siguiente investigacion “Remocion de fosforo y nitrdgeno de aguas
residuales domésticas, mediante humedales artificiales de flujo vertical empleando antracita
y tereftalato de polietilieno en la localidad de Toma, Carhuaz - Ancash”, la presente
investigacion tiene el siguiente resumen: La investigacion consistio en la remocién del fésforo
y nitrogeno de las aguas residuales empleando la antracita y tereftalato, para lo cual se
realizé esto a escala de laboratorio empleando reactores de 250 litros, por lo que para los
reactores se utilizoé la antracita y arena como medio filtrante y en el otro reactor se utilizo el
tereftalato esto con la finalidad de remover a los microorganismos existentes, los parametros
que se realizdé fueron fésforo, nitrégeno total, PH, oxigeno disuelto, BDOs;, DQO y sdlidos
suspendidos volatiles.

1.2.3.- Antecedentes Locales

Valdez (2016), realizd la siguiente investigacion “Aplicacion de microorganismos eficaces
para el tratamiento de las aguas residuales domésticas en la localidad de Chucuito”, la
presente investigacion tiene el siguiente resumen: Tiene como finalidad caracterizar las
aguas residuales como son los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos, y asi evaluar
aplicando una dosis de microorganismos, dando de esta manera respuesta a los objetivos

planteados, en donde se evalu6 en el afluente y efluente de la PTAR, se tomd muestras en
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baldes de 20 litros, en donde se dosifico en diversos %, aplicando cada 15 dias durante tres
meses, para luego determinar el método mas eficiente y que cumpla con la normativa, se
evalué parametros como PH, sdlidos suspendidos totales, BDOg, DQO, oxigeno disuelto, en

donde se tuvo un % porcentaje de remocion para cada parametro evaluado.

Chuquitarqui (2017), realizé la siguiente investigacion “Disefio y construccion de un reactor
anaerobio de flujo ascendente (R.A.F.A.) para el tratamiento de aguas residuales urbanas de
la ciudad de Puno”, la presente investigacion tiene el siguiente resumen: La investigacion
propone un sistema RAFA, para la laguna de espinar en la ciudad de puno, para el disefio de
este sistema se tomd como punto de partida el area, tiempo de residencia hidraulica, en
donde se trabajéo a nivel a planta piloto en donde se tuvo un tanque para las aguas
residuales, un tanque para el agua tratada, el sistema es enchaquetado y circula el agua
caliente hacia el reactor, se utiliza un sensor para el control de la temperatura, en el sistema
se tuvo un volumen de 16 litros con un tiempo de residencia de 9.5 horas, posterior al
funcionamiento del sistema se inoculé las bacterias anaerobias al sistema, en donde pudo

removerse el 80.20% de la BDOs;, y el 77.23% de la DQO.

Andrade (2020), realizé la siguiente investigacion “Evaluacion de la eficiencia de la planta de
tratamiento de aguas residuales distrito de Macusani, regién Puno — 2020”, la presente
investigacion tiene el siguiente resumen: La evaluacion de la eficiencia se realiz6 en la
PTAR, en el distrito de Macusani, esto en octubre y noviembre del 2019, se tomaron
muestras en el afluente y efluente de la PTAR, se tomé los siguiente parametros como son:
SST, DQO, BDO; , aceites y grasas, coliformes termotolerantes esto con la finalidad de

evaluar la eficiencia de la PTAR, estos resultados del analisis de agua residual no exceden
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los LMP, en cuanto a los coliformes termotolerantes no cumplia con el Decreto Supremo N°

003-2010-MINAM, ya que excedia de los LMP.

1.3.- OBJETIVOS

1.3.1.- Objetivo General
Evaluar y proponer una alternativa de mitigacién del impacto contaminante de las aguas
residuales en la laguna de estabilizacidn en la localidad de Taraco 2021.
1.3.2.- Objetivos especificos
e Realizar el andlisis fisico quimico y microbiolégico de las aguas residuales que
ingresan y egresan de la laguna de estabilizacion esto segun el DS N° 003 — 2010
-MINAM
e FEvaluar la eficiencia de la laguna de estabilizacion de acuerdo a los analisis fisico,
quimico, microbioldgico y de acuerdo al disefo.
e Proponer una planta de tratamiento eficiente para mitigar el impacto contaminante de

las aguas residuales.
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CAPIiTULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1.- MARCO TEORICO

2.1.1- Tratamiento de aguas residuales

Las aguas residuales producto de la utilizacion del hombre esto de los municipios o
comunidades son transportadas a cuerpos de agua o a terrenos, pero muchas veces estos
no son tratados, por lo que se hace la pregunta cual deben ser las caracteristicas del agua
residual para que el efluente esté dentro de lo que establece la norma. (Eddy, 1995, pag. 2)
Segun el D.S. N° 003-2010-MINAM, se aprueba los LMP para efluentes de plantas de
tratamiento de aguas residuales.

Tabla 01: LMP, para efluentes de la PTAR

PARAMETRO UNIDAD LMP, DE EFLUENTES
Aceites y grasas mg/It 20
Coliformes termotolerantes NMP/100, mg 10000
Demanda Bioquimica de

mg/It 100
Oxigeno
Demanda Quimica de

mg/It 200
Oxigeno
PH Und 6.5-8.5
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Solidos Totales en
mg/It
Suspension

Temperatura °C

150

<35

Fuente: (MINAM, 2010, p. 2)

Tabla 02: VMA para descargas de aguas residuales

PARAMETRO UNIDAD SIMBOLOGIA

VMA, PARA DESCARGAS
AL SISTEMA DE

ALCANTARILLADO

Demanda Bioquimica

mg/It DBO;
de Oxigeno
Demanda Quimica de

mg/It DQO
Oxigeno
Soélidos Suspendidos

mg/It SST
Totales
Aceites o Grasas mg/It AoG

500

1000

500

100

Fuente: (D.S N° 010-2019-VIVIENDA, 2019, p. 11)

“Asi mismo se debera de tener en consideracién la dotacion, y las variaciones de consumo

segun lo establece la norma”. (OS -100, 2006)

La concentracion de las aguas residuales urbanas es variable segun Hernandez (2016),

afirma los siguientes parametros establecidos:

Universidad
Privada
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Parametro de Concentracion Concentracion Concentracion
contaminacion fuerte (mg/lt) media (mg/It) ligera (mg/lt)
Solidos
suspendidos totales 500 300 100
(SST)
Solidos
suspendidos 400 250 70
volatiles (SSV)
Solidos
suspendidos fijos 100 50 30
(SSF)
Solidos
sedimentables 250 180 40
totales (SSdT)
Solidos
sedimentables 100 80 16
volatiles (SSdV)
Solidos
sedimentables fijos 150 100 24
(SSdF)
Sélidos disueltos
totales (SSdT) 500 200 100
Solidos disueltos
volatiles (SSdV) 300 100 %0
Solidos disueltos
fjos (SSAF) 200 100 50
BDOs 300 250 120
DQO 800 500 200
Oxigeno disuelto 0 0.1 0.2
Nitrogeno total 86 50 25
Nitrogeno organico 35 20 10

niversidad
rivada
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amoniaco libre 50 30 15
(N-NH,)
Nitrégeno como
0.1 0.05 0
nitritos (N-NO,)
Nitrogeno como
0.4 0.2 0.1
nitratos (N-NO;)
Fésforo total (P) 17 7 2
Cloruros 175 100 15
PH 6.9 6.9 6.9
Grasas 40 20 0
Fuente: (Hernandez, 2016)
Tabla 04: Porcentajes de remocion de los contaminantes
PROCESO DE % DE REMOCION
DEPURACION
BDO; Sélidos Suspendidos Coliformes
Totales termotolerantes
Pretratamiento 0-10 0-10
Tratamiento Primario 25-40 40-70 25-55
(solo sedimentacion)
Tratamiento primario 50-80 40-70 25-55
(fisico-quimico)
Tratamiento secundario 75-92 75-92 80 -90
(Lechos bacterianos)
Tratamiento secundario 75-95 80-95 80 -90
(fangos activos)
Tratamiento terciario 92 - 98 93 - 98
Cloracion del agua 98 — 99

tratada biolégicamente

Fuente: (Hernadez, 2016)

Universidad
Privada
San Carlos

Repositorio Institucional UPSC



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Dotacion de Agua

“Segun la norma OS 090, menciona que la dotacion sera de 180 It/hab/d para climas frios y
de 220 It/hab/d para climas templados y calidos”. (OS 090, 2006, pag. 114)

Variaciones de Consumo

“Para las variaciones de consumo la norma OS — 100, los coeficientes, estas estan dadas
por el Qmd = 1.3, Qmh = 1.8 - 2.5”. (OS 090, 2006, pag. 114)

2.1.2.- Tratamiento Preliminar

La finalidad de este tratamiento es proteger a los equipos de los posteriores tratamientos, las
principales etapas son el cribado, desarenado, desengrasado, regulacion, y el principal
proposito es remover las sustancias de gran tamafo. (Ocampo & Pérez, 2013, pag. 90)
Rejas de limpieza manual

Las rejas se utilizan con el objeto de proteger a las instalaciones de la PTAR y esta
compuesto de barras que se empotran en cada extremo para que asi sustancias de gran
tamafo no ingresen, la velocidad en las rejas es en promedio de 0.45 m/s. (Ocampo &
Pérez, 2013, pag. 90)

Segun Rojas (2000), afirma la pérdida de energia en una rejilla puede determinarse segun la

siguiente férmula: (p. 289)
4
Hr = B * (5)° * hvsen®
Dénde:
Hr = Pérdida de energia en m
e = Ancho de la seccion transversal de la barra

B = Factor de forma en la barra (2.42 para caras rectas y 1.67 para borde semicircular)

a = Espaciamiento entre barras

2
hv = -, Altura de velocidad de flujo
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© = Inclinacion de la rejilla

Fuente: (Rojas, 2000, p. 289)

También se puede utilizar la siguiente expresion:

viov?
29

0.7

Pérdida de carga = Hf =

Doénde:

Hf = Pérdida de energia en m

V = Velocidad de flujo a través en la rejilla

V' = Velocidad de aproximacion del flujo

g = Gravedad.

Fuente: (Rojas, 2000, p. 289)

Desarenadores

La finalidad del desarenador es obligatoria ya que realiza la separacion del agua residual con
las particulas de gran tamafo esto con el objeto de proteger a los equipos que se tiene, el

desarenador remueve particulas superiores a los 0.2 mm. (CEPIS, 2005, pag. 4)

Zona de ralrules Tons de Zona de
Erntrada — Devas enacian Salida

Figura 01: Desarenador de flujo horizontal

Fuente: (CEPIS, 2005, pag. 8)
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La longitud de transicién de un desarenador se determina mediante la siguiente férmula:

T1-T2
2Tan®

L =
Donde:

T1 = Ancho del desarenador

T2 = Ancho del canal de llegada

© = Angulo de divergencia = 12°30°

2.1.3.- Tratamiento primario

El objetivo de este tratamiento es la remocion de sdlidos suspendidos, la sedimentacion
primaria es uno de los tratamientos mas importantes en una planta de tratamiento, existen
diversos sistemas de tratamiento primario, como son los tanques Imhoff, sedimentadores
circulares, sedimentadores rectangulares, o los tratamientos fisico quimicos. (Ocampo &
Pérez, 2013, pag. 96)

- Tanque de decantacion primaria

- Velocidad ascensional

Segun Hernandez (2016), afirma “se define como el cociente entre el caudal a tratar y la

superficie de decantacion”. (p. 87)

Vasc = —*+

Donde:
S = Superficie de decantacion
Q = Caudal a tratar (m®h)

V asc = Velocidad ascensional
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Tabla 05: Velocidad ascensional de caudal medio
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Decantacion
Velocidad a Caudal medio
Primaria
Valor minimo Valor tipico Valor maximo
Decantadores
1.00m/h 1.50m/h 2.00m/h
circulares
Decantadores
0.80m/h 1.30m/h 1.80m/h

rectangulares

Fuente: (Hernandez, 2016, p. 88)

Tabla 06: Velocidad ascensional de caudal maximo

Decgntaqon Velocidad a Caudal maximo
Primaria
Valor minimo Valor tipico Valor maximo
Decantadores 2.00m/h 2.50m/h 3.00m/h
circulares
Decantadores 1.80m/h 2.20m/h 2.60m/h

rectangulares

Fuente: (Hernandez, 2016, p. 88)

- Tiempo de retencion

Dénde:
V = Volumen de decantacion
Q = Caudal a tratar (m*/h)

t, = Tiempo de retencién (h). (Hernandez, 2016, p. 88)
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Tabla 07: Tiempos de retencion

Decantacion . .
Tiempo de retencion

primaria
Valor minimo Valor tipico Valor maximo
Tiempo de retencion
1.50h 2.00h 3.00h
para caudal medio
Tiempo de retencion
1.00h 1.50h 2.00h

para caudal maximo

Fuente: (Hernandez, 2016, p. 89)

Tabla 08: Relacion de dimensiones en la decantacion rectangular primaria

Decantacion
o Valor minimo Valor tipico Valor maximo
primaria
L 5 - 90
L/h 5 15 40
L/b 1.5 4.5 7.5
H 1.5 3 3

Fuente: (Hernandez, 2016, p. 90)

Tabla 09: Relacion de dimensiones en la decantacion circular primaria

Valor minimo Valor tipico Valor maximo
01/0 0.05 0.1 0.2
h1/h 0.25 0.40 0.65

Fuente: (Hernandez, 2016, p. 90)

Dénde:

@1 = Diametro del cilindro central de entrada

h1 = Altura del cilindro central desde el borde superior del decantador
@1 = Diametro del decantador

h = Altura del decantador
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“En decantadores rectangulares de flujo horizontal, puede tomarse como valor del
dimensionamiento del sistema: Ah de 0.20m a 0.30m

Siendo Ah, la pérdida de carga ocasionada por el sistema de entrada al decantador”.
(Hernandez, 2016, p. 91)

- Longitud del vertedero de salida

L~|@

vert -
Dénde:
L = Longitud necesaria de vertedero

Q = Caudal a tratar

v = Carga sobre el vertedero (m3/h/m). (Hernandez, 2016, p. 91)

ver

Tabla 10: Carga sobre el vertedero

Decantadores o o o
o Valor minimo Valor tipico Valor maximo
primarios

Decantadores

5 9.5 18
circulares (m3/h.m)
Decantadores
rectangulares 5 10 26
(m3/h.m)

Fuente: (Hernandez, 2016, p. 91)

Tabla 11: Velocidades lineales de las barreras

Valor minimo Valor tipico Valor maximo

Vr (m/min) 0.3 0.6 1.2
Fuente: (Hernandez, 2016)

Las inclinaciones de los fondos para dichas rasquetas pueden ser:

En decantadores circulares: del 2% al 8%
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En decantadores rectangulares: del 0.5% al 2%. (Hernandez, 2016, p. 92)

Tanque de sedimentacion .- “Los tanques de sedimentacién primaria proporcionan uno de
los principales grados de tratamiento del agua residual previo al tratamiento secundario”.

(Metcalf & Eddy, 1995, p. 539)

2.1.4.- Tratamiento secundario

En el tratamiento secundario tiene por objeto eliminar las sustancias que no se removieron
en el tratamiento primario, como la de reducir la carga organica, en este tratamiento las
bacterias toman como alimento a la materia organica degradando asi de esta manera
pudiendo ser sistemas aerobios como anaerobios. (Ocampo & Pérez, 2013, pag. 113).

- Lagunas de Estabilizacion

Este tipo de sistemas son disefiados mediante procesos bioldgicos, de las bacterias y la
materia organica existente en el agua residual, estas lagunas tienen una eficiencia en la
remocién de la BDO; entre el 70 - 85%, y del 55% - 95% de los SST.

En las lagunas de estabilizacion se tienen las algas que tienen la funcion de absorber el CO,,
y emiten el oxigeno, mientras que la materia organica es consumida por las bacterias.

Para el tratamiento de las aguas residuales se tienen diversos tipos de lagunas: aerobias,
anaerobias, facultativas entre otros, para el departamento de Puno, no son adecuadas los
sistemas anaerobios. (OS 090, 2006, pag. 95)

- Lagunas Anaerobias

Este tipo de lagunas se utiliza como un primer sistema, y cuando no se cuenta con terrenos
disponibles, en estas lagunas se consideran varias lagunas establecidas en serie, en el
departamento de puno no es adecuado este sistema en vista de que en temporadas de

invierno las temperaturas son menores a 15°C.
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Debido a que este sistema cuenta con alta carga organica, se sugiere incorporar una laguna

facultativa esto con la finalidad de cumplir con los limites permisibles.

Segun la norma OS 090, propone para el dimensionamiento de lagunas anaerobias se puede
usar lo siguiente. (OS 090, 2006, pag. 96)

Carga organica volumétrica de 100 - 300 g BDO4/(m®.d)

Periodo de retencion de 1 a 5 dias

Profundidad de 2.5 a5 m

50% de eficiencia de remocion de DBO;g

La carga organica para una laguna anaerobia viene dada por:

Q*DBO

€.0= —T000

Donde:
C.O = carga organica
Q = Caudal de disefio
La carga Volumétrica Y, viene dado por:
y,= 20T — 100

% DBO = 2T + 20

removido

El volumen de la laguna viene dado por:

Dénde:
Va = Volumen en m®
Q = Caudal de disefio

Y, = Carga volumétrica
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Aa = h“
Aa = Area de la laguna
h = Altura de la laguna
El tiempo de retencion viene dado por:
t = "
rQ

La remocion de coliformes fecales Viene dado por:

N

— i
Ne = 1+kt*tr

kt(d) = 2.6(1.19)
Donde:
kt(d_l) = Constante global de decaimiento
Ne = Coliformes fecales a la salida de la laguna

Ni = Coliformes fecales a la entrada de la laguna. (Cansino & Tomasini, 2017, pags. 41)

- Lagunas Aereadas

Este tratamiento es uno de los mas importantes ya que utiliza terrenos donde no requiere de
grandes extensiones asi mismo este tipo de tratamiento se enfoca a los de origen doméstico
e industrial. Dentro de los sistemas de lagunas aereadas se encuentran:

Las lagunas aereadas de mezcla completa, en donde la materia organica se mantiene en
suspension y es algo parecido a los sistemas de lodos activados.

“Lagunas aereadas facultativas, en este sistema el sistema esta compuesto por un sistema
de aireacion, en donde se puede observar la presencia de burbujas en la parte

superficial”.(OS 090, 2006)
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Lagunas facultativas

En este tipo de lagunas el aire requerido por las bacterias es producido por las algas esto por
la fotosintesis, esto se produce en el fondo de la laguna. Para el disefio de este tipo de
laguna se tomara la temperatura mas baja del mes mas frio, de no ser posible contar con
este dato se tomara la temperatura del aire en el mes mas frio. (OS 090, 2006, pag. 97)
Laguna de maduracion

“Este tipo de lagunas se proyectan con tiempos de retencién en promedio de 7 dias, la
remocion de los coliformes fecales en este sistema se puede calcular en base a modelos de
mezcla completa”. (Rojas 2005, pag. 168)

Filtros Percoladores

Este sistema tiene un material filtrante como puede ser material de grava o material
prefabricado, en donde el agua residual a través circula de arriba hacia abajo percolando
material filtrante (Ramalho, 1983, pag. 493). Segun la norma OS 090, tienen una eficiencia
en la remocion de la DBO; del 50% -90%, y del 70% - 90% de los SST.

Tabla 12: Parametros del sistema filtro percolador

PARAMETRO TIPO DE CARGA

BAJA ALTA
Carga hidraulica, m*m?d 1-4 8-40
Carga organica, kg

0.08 - 0.40 0.40-4.80
DBO/m?/d
Profundidad (lecho de
1.50-3 1.00-2

piedra), m
(medio plastico), m Hasta 12 m 1-2
Razdn de recirculaciéon 0

Fuente: (OS 090, 2006, p. 106)
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Los filtros percoladores no contaran con caudal de recirculacion, sin embargo, el factor de

recirculacion (F = 1) se calculé mediante la siguiente férmula:

F = (R

2
(1+45)
Dénde:
R: razén de recirculacion = 0

El volumen del filtro percolador viene dado por:

v () sy

Dénde:

W = Carga organica de ingreso al filtro

E = Eficiencia del filtro

F = Factor de recirculacion

(Hernandez 2016, p. 170)

Biodiscos

Los biodiscos son sistemas que rotan alrededor de su propio eje, en donde tienen unos
discos prefabricados en promedio de 3m, tienen una longitud en promedio de 7 m, en donde
se incorporan gran cantidad de discos, los discos rotan alrededor del agua residual en donde
estan sumergidos aproximadamente un 40% de su area, estos al girar generan aire que es
transportado al interior del agua residual para que las bacterias puedan degradar la materia
en suspension. (Ramalho, 1983, pag. 493)

Lodos activados

Segun la norma (OS 090 R. , 2006), “se considera dentro de este sistema cuando la
eficiencia esta entre 75% - 95%, dentro de este sistema estan los de aireacion prolongada”.

(OS 090 2006, pag. 100)
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Sopladores

“Son equipos rotatorios y se emplean en la estabilizacion aerobia. Si se seleccionan
sopladores rotatorios de desplazamiento positivo, al menos dos de los tres sopladores deben
equiparse con motores de doble velocidad que proporcionan flexibilidad y optimicen el
proceso”. (Cortinez, 2012, pag. 74)

Aeracion con difusores

“Los difusores de aire se instalan en el fondo del reactor. Los difusores de aire comunmente
utilizados son de burbujas grandes o burbujas finas. Estos sistemas aumentan la
temperatura del reactor, las espumas en el reactor no generan problema”. (Cortinez, 2012,
pag. 72)

2.1.5.- Tratamiento Terciario

Se utiliza estos sistemas cuando el tratamiento secundario no cumple con los LMP, por lo
que se requiere incorporar de otros sistemas como tratamiento por cloracion, osmosis
inversa, nitrificacion y desnitrificacion, coagulacion, filtracion entre otros, el tipo de
tratamiento a incorporar debera de estar fijado por el profesional responsable de la ejecucién
de los estudios. (OS 090, 2006, pag. 110)

2.1.6.- Tratamiento y disposicion de lodos

Lecho de Secado de Lodos

Segun la norma OS 090, “los lechos de secado son unos de los métodos mas simple y
econdémico de tratar los lodos estabilizados la gravedad especifica de los lodos digeridos
varia de 1.03 y 1.04, los siguientes valores se dan como guia para el contenido de sélidos en
el lodo digerido: Para el lodo primario digerido: de 8 a 12% de sélidos, Para el lodo digerido
de procesos bioldgicos, incluido el lodo primario de 6 a 10% de sélidos”. (OS 090, 2006, pag.

112)
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“La profundidad del lecho esta entre 0.20 y 0.40 m, Periodo de aplicacion igual a 5 horas,
Periodo de secado igual a 3 semanas para climas calidos y entre 6 semanas para climas
mas frios”. (p. 113)

Segun CEPIS, (2005) establece las siguientes féormulas para el dimensionamiento de lecho

de secado de lodos:

B B ] ., (.. grSS/hab.di
C = Poblacion * Contribucion per capita d 1/0(;10 =

Segun la organizacion panamericana de la salud (2005), la masa de so6lidos que conforman
los lodos viene dada por la siguiente expresion (p. 19)
Msd = (0.5 *0.7*0.5* C)+ (0.5 *0.3 * ()

El volumen diario de lodos digeridos viene dado por (pag. 19)

vdl = Msd

plodo*(% de%ﬁfs)

Donde:
plodo : Densidad de lodo = 1.04 kg/It

% solidos = % de solidos en el lodo, varia de 8% - 12%

El volumen de lodos a extraerse del tanque viene dado por:

Vid*Td
Vel =550
Doénde:
Td = Tiempo de digestion en dias
El area de lecho de secado viene dada por:
Vel
Als = T
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Dénde:

Ha = Profundidad de aplicacion varia entre 0.20 m — 0.40 m.

Fuente: (CEPIS, 2005, p. 19)

2.2.- MARCO CONCEPTUAL

Agua Residual: “Es el agua proveniente de la transformacion de las actividades del hombre
ya sea doméstica o industrial y que contiene material organico o inorganico disuelto o en
suspension”. (OS 090, 2006, pag. 80)

Agua Residual Municipal

“‘Dentro de estas aguas residuales estan, las aguas residuales domésticas o industriales,
siempre que estas cumplan con los requisitos para ser admitidas en los sistemas de
alcantarillado de tipo combinado”. (OS 090, 2006, pag. 80)

Demanda Quimica De Oxigeno (DQO): “Mide la cantidad de oxigeno para la oxidacion
quimica de la materia organica. Asi mismo incluye la cantidad de oxigeno requerido para
llevar a cabo la nitrificacién”. (Robles, 2000, pag. 16)

Demanda Bioquimica De Oxigeno (DBO;): “Es el oxigeno que requieren los
microorganismos para degradar la materia organica. El valor de la DQO da una idea del
contenido de materia oxidable”. (Robles, 2000, pag. 17)

Oxigeno Disuelto: “Cantidad de oxigeno solubilizado en el agua residual, es decir el
oxigeno libre que se encuentra”. (OS 090, 2006, pag. 84)

Solidos en Suspendidos Totales: “Son soélidos constituidos por soélidos sedimentables,
sélidos y materia organica en suspension, que son retenidos en el elemento filtrante”. (

Ocampo & Perez, 2013, pag. 10)

39

Universidad

Privada

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Nitrégeno: “El nitrdgeno es una variedad de compuestos como el nitrégeno organico,
amoniacal, nitritos y nitratos sefialan la proximidad o distancia al punto de vertido de agua
residual la concentracion del ion amonio”. (Hernandez, 2016, pag. 10)

PH: “En la naturaleza, asi como en los vertidos urbanos e industriales se encuentran acidos
y bases, las aguas urbanas tienen un PH promedio al valor de 7”. (Hernandez, 2016, pag. 11)
Temperatura

“La temperatura es el principal factor de la complejidad del agua ya que si la temperatura
desciende su efecto puede ser perjudicial para el sistema de tratamiento.” (Robles, 2000,
pag. 34)

Grasas

“Las grasas en las aguas residuales, son perjudiciales en vista que deterioran los sistemas
de alcantarillado, estas grasas generan una pelicula envolvente de los fléculos biolégicos
impidiendo la circulacion del oxigeno en los sistemas de PTAR”. (Hernandez, 2016, pag. 11)
Bacterias.

“Las bacterias, son organismos microscopicos con cromosoma bacteriano unico, division
binaria y que intervienen en los procesos de estabilizacién de la materia organica”. (OS 090,

2006, pag. 80)

2.3.- HIPOTESIS
2.3.1.- Hipétesis general

La evaluacion y propuesta de mitigacion del impacto contaminante de las aguas residuales

en la laguna de estabilizacion en la localidad de Taraco reducira la contaminacion.
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2.3.2.- Hipétesis especifica

- De los resultados del analisis fisico quimico y microbiolégico de las aguas residuales que
ingresan y egresan de la laguna de estabilizacion exceden los LMP establecidos por el DS
N° 003 — 2010 — MINAM.

- La laguna de estabilizacion de acuerdo a la evaluacion de los analisis fisico, quimico,
microbioldgico y de acuerdo al disefio no es eficiente.

- La propuesta de la planta de tratamiento eficiente mitiga el impacto contaminante de las

aguas residuales.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.- ZONA DE ESTUDIO

El lugar de estudio se encuentra situado en el distrito de Taraco en las
coordenadas 15°17'54"S 69°48'44" O, al noreste del distrito de Huancané, tiene una

superficie de 198.02 Km?, y una altitud de 3819 m.s.n.m.

Ubicacion Politica

Departamento : Puno
Provincia : Huancané
Distrito : Taraco
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Figura 02: Ubicacion de la zona de estudio

Fuente: Google Earth

3.2.-TAMANO DE MUESTRA
3.2.1.-Poblacion

La poblacién de la presente investigacion son las aguas residuales de la localidad de Taraco
y estas desembocan en la laguna de estabilizacion

3.2.2.- Muestra

Se tomaran 2 muestras del agua residual en el afluente y efluente de la laguna de
estabilizacion, asi mismo se tomara la muestra del rio esto con la finalidad de realizar el
balance de masas, tiene la coordenada este 394627.34m, y la coordenada norte

8308736.73m.
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Ubicacion de la laguna

Figura 03: Ubicacion de la laguna de estabilizacién

Fuente: Google Earth

3.3.- METODO Y TECNICAS

3.3.1.- Toma de muestra del agua residual y del rio

La toma de muestra del agua residual se realizé por el laboratorio B & C en donde cuente
con los parametros que se establecen para la evaluacion de la laguna de estabilizacion.

El personal responsable debera de cumplir con los protocolos establecidos por la ANA, en
donde deberan de utilizar guantes, mascarillas, lentes para la proteccion de la vista.

Estas muestras deben de preservarse y conservarse en un cooler con hielo, en donde en el
rotulado de las muestras no debe de estar con borrones ni manchas.

Por otro lado se debe de tener en cuenta el punto a tomar la muestra ya que el agua residual
puede variar por lo que en la presente investigacion se tomara la muestra al ingreso de la

laguna, en la salida, y se tomo la muestra del rio esto para el balance de masas.
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Figura 04: Laguna de estabilizacion existente

Figura 05: Toma de muestra del rio
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3.3.2.- Evaluacion de la laguna de estabilizacion

Se evalud la laguna de estabilizacion, en donde se procedié a verificar si esta laguna cumplio
con lo establecido por el D.S 003 — 2010 MINAM, asi mismo se establecié algunas
recomendaciones que brindan los libros internacionales, por lo que se verifico las
dimensiones, en que se encuentro dicha laguna para posterior a ello se realizé un
dimensionamiento de la laguna esto con los parametros del agua residual realizado.
Posterior a ello se evalud el sistema mas eficiente de una planta de tratamiento de aguas
residuales para la zona esto previo balance de masas entre el agua residual y el agua del rio.
Segun la resolucién Jefatural N° 056 — 2018 — ANA, clasifica a las fuentes de agua por
categorias por lo que al Rio Ramis lo clasifica dentro de la categoria 3.

Segun el decreto supremo N° 004 — 2017 — MINAM, se aprueba los estandares de calidad
ambiental del agua, y estan clasificados por categoria, por lo que dentro de la categoria 3,

que corresponde a riego de vegetales y bebida de animales y estable una BDO; de 15 mg/It.

3.4.- VARIABLES E INDICADORES

Las variables consideradas en el estudio seran:
Laguna de estabilizacién (Variable Dependiente): Estructura en la zona.
Aguas residuales (Variable Independiente): Las aguas que seran tratadas y que presentan

caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas.
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3.4.1.- Operacionalizacién de variables

Tabla 13: Variables de estudio

Variables Dimension Indicador indice

Variable
Capacidad de
dependiente
Laguna anaerobia retencion de la mg/It
:Laguna de
materia organica.
estabilizacion

Solidos
Parametros fisicos suspendidos mg/It
totales
Temperatura °C
Variable
independiente: DBO; mg/It
Aguas residuales Quimicos Aceites y grasas mg/It
DQO mg/It
Microbioldgicos Numero de NMP

coliformes fecales

3.5.- METODO O DISENO ESTADISTICO

En la presente investigacion se utilizé la prueba t student, es una prueba estadistica para
evaluar si dos grupos difieren entre si de manera significativa respecto a sus medias en una
variable.

Se simboliza: t.
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En esta prueba se evalud la hipotesis nula la media de la poblacién estudiada es igual a un

valor especificado y > 0, se hizo uso del estadistico t donde es la media muestral, es la
desviacion estandar muestral y n es el tamano de la muestra.

Los grados de libertad utilizados en esta prueba se corresponden al valor n — 1.

s = \/Z(X -/ -1

X -u

S/

Ddénde:

X = Media aritmética

u = Valor de referencia
S = Desviacién estandar
n = Numero de muestras

3.5.1.- Método especifico

El enfoque de la metodologia fue cuantitativo, ya que se utilizé nimeros, se encuentra dentro
de una metodologia cuantitativa discreta ya que se trabajé con numeros finitos, que puedan
cuantificarse.

3.5.2.- Tipo de la Investigacion

La investigacion se ubicd dentro del tipo de investigacion no experimental, ya que no se
movid deliberadamente las variables, sin ejercer la administracion de las mismas.

3.5.3.- Nivel de la investigacion

El nivel investigativo fue descriptivo simple, ya que solo se trabajoé con una muestra simple al

ingreso y a la salida de la laguna.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1.- RESULTADO DE LOS ANALISIS DEL AGUA RESIDUAL

De acuerdo a nuestro primer objetivo especifico, en donde se planted realizar el analisis
fisico quimico y microbiolégico de las aguas residuales que ingresan y egresan de la laguna
de estabilizacion esto segun el DS N° 003 — 2010 -MINAM, a continuacién se detalla el
procedimiento.

4.1.1 .- Resultado de los analisis del agua residual al ingreso de la laguna de

estabilizacion

Tabla 14: Resultados de los parametros fisicos del agua residual

PARAMETROS UND RESULTADO
Temperatura °C 17
Solidos suspendidos totales mg/It 580

De acuerdo a los resultados obtenidos del laboratorio esto segun el anexo 2 y tabla 14, se
tiene que la temperatura del agua residual es igual a 17°C, segun decreto supremo N° 003 —
2010 — MINAM, el LMP debe de ser menor a 35°C, por lo que no supera los LMP, en cuanto

a los solidos suspendidos se tuvo un valor igual a 580 mg/It, segun decreto supremo N° 003
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— 2010 — MINAM, los sélidos suspendidos no debe de superar a 150 mg/lt, por lo que el agua
residual supera los LMP.

Tabla 15: Resultados de los parametros quimicos del agua residual

PARAMETROS UND RESULTADO
PH 6.8
Demanda quimica de oxigeno mg/l 510
Aceites y grasas mg/It 14

De acuerdo a los resultados obtenidos del laboratorio esto segun el anexo 2 y tabla 15, se
tiene que el PH del agua residual es igual a 6.8, segun decreto supremo N° 003 — 2010 —
MINAM, el LMP debe estar comprendido entre 6.5 - 8.5, por lo que el PH esta dentro de los
LMP, en cuanto a la demanda quimica de oxigeno se tuvo un valor igual a 510 mg/It, segun
decreto supremo N° 003 — 2010 — MINAM, la demanda quimica de oxigeno no debe de
superar de 200 mg/lt, por lo que el agua residual supera los LMP, en cuanto a los aceites y
grasas de acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio se tuvo un valor igual a 14
mg/It, segun decreto supremo N° 003 — 2010 — MINAM, los aceites y grasas deben ser
menores a 20 mg/It, por lo que en cuanto a este pardmetro no supera los LMP.

Tabla 16: Resultados de los pardmetros biolégicos del agua residual.

PARAMETROS UND RESULTADO

Demanda bioquimica de oxigeno mg/l 380

Coliformes termotolerantes NMP/100ml 5
8.6 *10
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De acuerdo a los resultados obtenidos del laboratorio, esto segun el anexo 2 y tabla 16, se
tiene que la DBO del agua residual es igual a 380 mg/It, segun decreto supremo N° 003 —
2010 — MINAM, el LMP para la BDOg debe ser igual a 100 mg/lt, por lo que este parametro

supera los LMP. En cuanto a los Coliformes termotolerantes se tuvo un valor igual a

8.6 * 10° NMP/100ml, segun decreto supremo N° 003 — 2010 — MINAM, el LMP para los
coliformes termotolerantes debe ser menor a 10000 NMP/100ml, por lo que este parametro
supera los LMP.

4.1.2 .- Resultados de los analisis del agua residual en la salida de la laguna de

estabilizacion

Tabla 17: Resultados de los parametros fisicos del agua residual

PARAMETROS UND RESULTADO
Temperatura °C 17
Solidos suspendidos totales mg/It 392

De acuerdo a los resultados obtenidos del laboratorio, esto segun el anexo 2 y tabla 17 se
tiene que la temperatura del agua residual es igual a 17°C, segun decreto supremo N° 003 —
2010 — MINAM, el LMP debe de ser menor a 35°C, por lo que no supera los LMP. En cuanto
a los solidos suspendidos se tuvo un valor igual a 392 mg/It, segun decreto supremo N° 003
— 2010 — MINAM, los sélidos suspendidos no debe de superar a 150 mg/lt, por lo que el agua
residual supera los LMP.

Tabla 18: Resultados de los parametros quimicos del agua residual

PARAMETROS UND RESULTADO
PH 6.9
Demanda quimica de oxigeno mg/l 470
Aceites y grasas mg/It 14

51

Universidad

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

De acuerdo a los resultados obtenidos del laboratorio, esto segun el anexo 2 y tabla 18 ,se
tiene que el PH del agua residual es igual a 6.9, segun decreto supremo N° 003 — 2010 —
MINAM, el LMP debe estar comprendido entre 6.5 - 8.5, por lo que el PH esta dentro de los
LMP. En cuanto a la demanda quimica de oxigeno se tuvo un valor igual a 470 mg/It, segun
decreto supremo N° 003 — 2010 — MINAM, la demanda quimica de oxigeno no debe de
superar de 200 mg/lt, por lo que el agua residual supera los LMP. En cuanto a los aceites y
grasas de acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio se tuvo un valor igual a 14
mg/It, segun decreto supremo N° 003 — 2010 — MINAM, los aceites y grasas deben ser
menores a 20 mg/lt, por lo que en cuanto a este parametro no supera los LMP.

Tabla 19: Resultados de los parametros bioldgicos del agua residual.

PARAMETROS UND RESULTADO

Demanda bioquimica de oxigeno mg/l 310

Coliformes termotolerantes NMP/100ml 5
8.3 *10

De acuerdo a los resultados obtenidos del laboratorio, esto segun el anexo 2 y tabla 19, se
tiene que la BDO; del agua residual es igual a 310 mg/It, segun decreto supremo N° 003 —
2010 — MINAM, el LMP para la BDOg debe ser igual a 100 mg/It, por lo que este parametro

supera los LMP. En cuanto a los Coliformes termotolerantes se tuvo un valor igual a

8.3 % 105 NMP/100ml, segun decreto supremo N° 003 — 2010 — MINAM, el LMP para los
coliformes termotolerantes debe ser menor a 10000 NMP/100ml, por lo que este parametro

supera los LMP.
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Tabla 20: Resultados de los analisis del agua del rio

PARAMETROS UND RESULTADO

Demanda biolégica de oxigeno 12

mgOz/l

De acuerdo a los resultados obtenidos del laboratorio, esto segun el anexo 2 y tabla 20, se
tiene que la BDO; del agua del rio es igual a 12 mg/lt, de acuerdo a los ECA, para la
categoria 3, riego de vegetales y bebida de animales debe ser menor a 15 mg/lt, por lo que el
agua del rio esta dentro de los ECA.

Tabla 21: Analisis comparativo de los LMP con los resultados del laboratorio esto en la salida

de la laguna
LMP, DE RESULTADOS
EFLUENTES PARA DEL ANALISIS
PARAMETRO UNIDAD
VERTIDOS A DE
CUERPOS DE AGUA LABORATORIO
Aceites o grasas mg/It 20 14
Coliformes
NMP/100, mg 10000 830000
termotolerantes
Demanda Bioquimica
mg/It 100 310
de Oxigeno
Demanda Quimica de
mg/It 200 470
Oxigeno
PH Unidad 6.5-8.5 6.9
Sdlidos Totales en
mg/It 150 392

Suspension
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Temperatura °C <35 17

Tabla 22: Analisis comparativo de los VMA, con los resultados obtenidos en el laboratorio

esto en el ingreso a la laguna

VMA PARA

DESCARGAS DE RESULTADOS

AGUAS DEL ANALISIS
PARAMETRO UNIDAD
RESIDUALES AL DE
SISTEMA DE LABORATORIO
ALCANTARILLADO
Aceites y grasas mg/It 100 14
Demanda bioquimica
mg/It 500 380
de oxigeno
Demanda quimica de
mg/It 1000 510
oxigeno
Sélidos totales en
mg/It 500 580

suspension

4.2.- EVALUACION DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION

De acuerdo a nuestro segundo objetivo especifico se evalud la eficiencia de la laguna de
estabilizacion de acuerdo a los analisis fisico, quimico, microbiolégico y de acuerdo al

disefo, para lo cual se detalla a continuacion.
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4.2.1.- Periodo de diseio

En la presente investigacion se evalud la laguna de estabilizacion, para lo cual se determiné
las dimensiones reales de la laguna por lo que para el disefio se planted para una poblacion
futura de 20 afos.

Tabla 23: Calculo de la poblacion futura

ANO POBLACION P. —P R
2005 15601 -136 -136
2006 15465 -148 -148
2007 15317 -157 -157
2008 15160 -160 -160
2009 15000 -161 -161
2010 14839 -160 -160
2011 14679 -163 -163
2012 14516 -166 -166
2013 14350 -167 -167
2014 14183 -169 -169
2015 14014

r_(promedio ) =-158.7
Nota si la razén de crecimiento resulta ser negativa se debe de tomar un valor de 0, esto
segun la RM-192-2018-VIVIENDA, por lo tanto, consideraremos una tasa de crecimiento
igual a cero, porque no se puede tomar estructuras hidraulicas que se reduzcan de tamano,
por lo tanto, la poblacién futura sera la misma.

Pf = Po+r (tf - to )=14014 - 0.00*(2035-2015) = 14014 hab.

Calculo de los caudales:

Q __ _Poblacion futura*Dotacién*0.8
m_ 86400
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14014*180*0.8

Qm = 800 _ — 23.356 lt/seg

Q 1.3 Qm = 1.3 * 23.356 = 30.363lt/seg

diario =

Q, . _(1.8)Q =1.8%*23.356 = 42.041lt/seg

4.2.2.- Diseio de la Laguna Anaerobia

DATOS:

Dotacion = 180.00 It/hab.dia

Pf = 14014 hab

Qm = 23.36 It/s = 2018.016 m*/d
Qd = 30.36lt/s = 2623.4208 m®/d

Qmax = 42.04lt/s = 3632.4288 m®/d
DBO; = 380 mg/It = 958.56 kg/dia

Temperatura =17°C

Coliformes fecales = 860000 NMP/100ml
Solucion:

1.- Carga organica

Q*DBO  _ 3632.429*380

C.0= —550 = 1000

= 1380.32 kg/dia
2.- Carga Volumétrica de disefio

yv = 20T — 100 = 20 * 17 — 100 = 240-L2% * diq

3.- Remocién de la DBO;

%DBO removido = 2T + 20 = 2 * 17 4+ 20 = 54%
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4.- Volumen de la laguna

Va = DBO*Q — 380*3632.429 — 5§751.35 m3
yv 240

5.- Area de la laguna (considerando 5 m de profundidad)

Va _ 575135

— — 2
Aa = 2= 28 = 1150.27m

6.- Tiempo de retencidn hidraulica

5751.35
3632.429

Tr = %= = 1.58 dias

7.- Concentracion de la DBOs, en el efluente de la laguna

DBOe = (100 — %DBO removido) * DBO5

DBOe = (100 — 54)* 380 = 174.8 mg/lt

8.- Remocion de coliformes fecales

kt = 2.6(1.19) 2° = 2.6(1.19) " = 1.516d ' = 1.54

Coliformes fecales en el efluente de la laguna

Ni _ 860000

Ne = <o = Tiiseiss

= 249789.777NMP/100ml
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9.- Dimensionamiento

Se considera una seccion trapezoidal con taludes de 1:1.

Como se tiene un volumen total de 5751.35 m?, las dimensiones de la laguna se realizan por

tanteo, teniendo en consideracion que debe resultar igual al valor calculado o ligeramente

mayor.
2
V4
Vi V3
V1
p 4 2 55’5 s 4
L Fd 4

Figura 06: Dimensiones de la laguna calculada
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V1 = 4m * 2 % 59.5m = 595m°
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V2 = 4m* =% 59.5m = 595m°
V3 = 4m * 2% 24m = 240m’

V4 = 4m * % 24m = 240m°

4.2.3 .- Discusion y analisis de resultados para la laguna de estabilizacion

Segun la evaluacién realizada podemos ver que la laguna de estabilizaciéon no cuenta con un
pretratamiento, como son la rejilla y el desarenador, de igual forma no cuenta con un
tratamiento primario, solo cuenta con una laguna de estabilizacion, y una laguna de
estabilizacion esta considerada como un tratamiento secundario, por lo que se puede ver la
deficiencia en la eleccion de este sistema.

Asi mismo segun el dimensionamiento realizado resulta un volumen de 5751.35 m?, y un
area de 1150.27 m?.

Verificando in situ la laguna resulta un volumen de 4735.85m3, y un area de 947.17 m? por lo
que se puede observar el inadecuado dimensionamiento.

4.2.3.1.- Discusion de los resultados para la laguna de estabilizaciéon para la DBO,
Segun nuestro resultado de laboratorio obtenido se tiene una DBOs; de 380 mg/It esto en el
afluente mientras que en el efluente de la laguna se tiene una BDO; de 310 mg/It, segun el
D.S. N° 003-2010-MINAM de los LMP, establece que los efluentes de las PTAR, no debe de
superar de 100 mg/lt de DBOs;, por lo tanto la laguna de estabilizacion no cumple con lo

establecido por la norma.

(380-310)

50— 0.1842 = 18.42%

Eficiencia =
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Podemos ver que la eficiencia del sistema es relativamente baja, ya que segun la norma OS
090, la eficiencia para estos sistemas debe estar comprendida entre 70% - 85%, y segun
nuestro calculo la eficiencia resulta igual a 18.42%.

Esta deficiente eficiencia se debe a que el sistema no tiene el mantenimiento y operacion
que se debe de dar a esta laguna anaerobia.

Las lagunas anaerobias no son eficientes para la zona ya que la localidad de Taraco tiene,
en promedio una temperatura promedio anual de 8°C, llegando en invierno hasta -8°C, y las
bacterias a estas temperaturas no son eficientes, por lo que se recomienda a corto plazo
incorporar sistemas de aireacion ya que estos sistemas emiten aire caliente al agua asi
mismo incorporar bacterias aerobias como los nitrosomas y nitrobacter para que asi estos
cumplan la funciéon de degradar la materia organica, por lo que la laguna anaerobia se
transformaria a una laguna aerobia.

Por otro lado se puede optar por sistemas como paneles solares esto con la finalidad de
aumentar la temperatura del agua residual, manteniendo el sistema como anaerobio en vista
gue no se incorpora aire al sistema, teniendo en consideracién que el sistema trabajaria con
las bacterias anaerobias.

4.2.3.2.- Discusion de los resultados para la laguna de estabilizaciéon para los SST
Segun nuestro resultado de laboratorio obtenido se tiene 580 mg/lt de SST, esto en el
afluente mientras que en el efluente de la laguna se tiene 392 mg/lt, segun el D.S. N°
003-2010-MINAM de los LMP, establece que los efluentes de las PTAR, no debe de superar
de 150 mg/It de SST, por lo tanto, la laguna de estabilizacién no cumple con lo establecido

por la norma.

(580-392)

s50 = 0.3241 = 32.41%

Eficiencia =
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Podemos ver que la eficiencia del sistema es baja, ya que la eficiencia para estos sistemas
debe estar comprendida entre 55% - 95%, y segun nuestro calculo la eficiencia resulta igual
a 32.41 %. Esta deficiente eficiencia se debe a que el sistema no tiene la adecuada
operacion y mantenimiento.

4.2.3.3.- Discusion de los resultados para la laguna de estabilizacién para los
Coliformes termotolerantes

Segun nuestro resultado de laboratorio obtenido se tiene 860000 NMP/100mlI de coliformes,
esto en el afluente mientras que en el efluente de la laguna se tiene 830000 NMP/100 ml,
segun el D.S. N° 003-2010-MINAM de los LMP, establece que los efluentes de las PTAR, no
debe de superar de 10000 NMP/100ml, por lo tanto, la laguna de estabilizaciéon no cumple
con lo establecido por la norma ya que existe infinidad de bacterias que alteran la fauna

acuatica.

(860000—830000)

860000 = 0.03488 = 3.48%

Eficiencia =
Podemos ver que la eficiencia del sistema es practicamente casi nula, ya que la eficiencia
para estos sistemas debe estar comprendida en promedio del 90%, y segun nuestro calculo

la eficiencia resulta igual a 3.48%. Esta deficiente eficiencia se debe a que el sistema no

tiene el adecuado mantenimiento y operacion.

4.3.- PROPUESTA DE MITIGACION: TECNICA, ECONOMICA Y FINANCIACION

De acuerdo a nuestro tercer objetivo especifico se ha propuesto una planta de tratamiento
eficiente para mitigar el impacto contaminante de las aguas residuales, por lo que se detalla
a continuacion el procedimiento realizado.

TECNICA.- Segun lo evaluado en la laguna de estabilizacién, podemos ver que tiene
deficiencias en el disefio y la eficiencia del sistema, pese a contar con una laguna de

estabilizacion, esta no esta disefiada para la poblacidon existente en vista que las
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dimensiones son menores a lo calculado, por lo que nuestra propuesta de solucién es
plantear una nueva planta de tratamiento de aguas residuales de acuerdo a la zona, y esta
estaria conformado de la siguiente manera

- Tratamiento Preliminar 01 rejilla, 01 desarenador, de acuerdo a la norma OS 090, se
tomara una rejilla manual, y no mecanizada en vista de que los sistemas mecanizados
requieren de energia eléctrica y estos son usados por poblaciones en donde su tasa de
crecimiento es alta

Con respecto al desarenador estos son necesarios en toda planta de tratamiento, el
desarenador seleccionado sera el de tipo manual y de flujo horizontal, no se requerira un
sistema mecanico esto por la operacién y mantenimiento, ya que los sistemas mecanicos
son usados para grandes poblaciones.

- Tratamiento primario, consta de un decantador primario circular, se elige este decantador
en vista que la poblacion futura de la localidad de Taraco es de 14014 habitantes, y segun la
norma OS 090, menciona dentro de los tratamientos primarios estan el tanque Imhoff, tanque
de flotacion y decantadores primarios, descartamos el tanque Imhoff porque estos se
disefan para poblacién de hasta 5000 habitantes, descartamos el tanque de flotacion en
vista de que este es un tratamiento fisico — quimico, y se usa cuando las particulas tienen
baja densidad, asi como los aceites.

Por lo tanto, consideramos un decantador primario circular, la forma que adoptamos circular
es porque tiene mayor durabilidad que un decantador rectangular ya que las fuerzas
interiores actuan uniformemente en la superficie.

4.3.1.- Variaciones de los parametros de la PTAR
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Tabla 24: % de remocién en el pre tratamiento

PARAMETROS ENTRADA SALIDA % DE REMOCION
BDO; 380mg/It 361.mg/lIt 5%
Solidos 5%
580 mg/It 551 mg/lt
suspendidos
= 860000 = 860000
Coliformes 0%
NMP/100ml NMP/100ml

Segun Hernadez (2016) de los porcentajes de remocion de los contaminantes tal cual se
establece en la tabla 04, y estos son reflejados en la tabla 23, se puede observar que en el
pretratamiento se tiene una remocion de 19 mg/It de la BDOs que representa el 5%, para los
sélidos suspendidos se tiene una remocién de 29 mg/It que representa el 5%, en cuanto a los
coliformes no se tiene remocion alguna.

Tabla 25: % de remocién en el tratamiento primario

PARAMETROS ENTRADA SALIDA % DE REMOCION
BDOs 361 mg/lt 261.725mg/It 27.5%
Solidos 55%
551 mg/lt 247.95mgl/lIt
suspendidos
= 860000 473000
Coliformes 40%
NMP/100ml NMP/100ml

Segun Hernadez (2016) de los porcentajes de remocion de los contaminantes tal cual se
establece en la tabla 04, y estos son reflejados en la tabla 24, se puede observar que en el
tratamiento primario se tiene una remocién de 99.275 mg/It de la BDOs que representa el
27.5%, para los sélidos suspendidos se tiene una remocién de 303.05 mg/It que representa
el 55%, en cuanto a los coliformes se tiene una remocién de 387000 NMP/100ml, que

representa el 40%.
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Tabla 26: % de remocion en el tratamiento secundario

PARAMETROS ENTRADA SALIDA % DE REMOCION
BDO; 261.725mg/It 78.52mg/lIt 67.5%
Solidos 75%
247.95mg/lIt 49.59mg/It
suspendidos
473000 260150
Coliformes 85%
NMP/100ml NMP/100ml

Segun Hernadez (2016) de los porcentajes de remocion de los contaminantes tal cual se
establece en la tabla 04, y estos son reflejados en la tabla 25, se puede observar que en el
tratamiento secundario se tiene una remocion de 183.205 mg/It de la BDOs que representa el
67.5%, para los sélidos suspendidos se tiene una remocién de 198.36 mg/It que representa
el 75%, en cuanto a los coliformes se tiene una remocién de 212850 NMP/100ml, que
representa el 85%.

Tabla 27: % de remocién en el tratamiento terciario

PARAMETROS ENTRADA SALIDA % DE REMOCION

BDO; 78.52mg/It 78.52mg/It 0%

Solidos 0%
. 49.59mg/It 49.59mg/It

suspendidos
260150 2601.5
Coliformes 99%

NMP/100ml NMP/100ml

Segun Hernadez (2016) de los porcentajes de remocion de los contaminantes tal cual se
establece en la tabla 04, y estos son reflejados en la tabla 26, se puede observar que en el
tratamiento terciario no se tiene una remocion alguna de la BDO;, para los solidos
suspendidos de igual manera no se tiene remocion, en cuanto a los coliformes se tiene una

remocion de 234135 NMP/100ml, que representa el 99%.
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Tabla 28: Balance de masas

Agua
Caracteristicas del Sistema Agua del rio ECA-3
residual

Caudal 0.41m*/seg 13.20m3/seg
DBOS5 afluente al

261.725mg/lIt 12 mg/lt 15 mg/lt
tratamiento secundario
DBOS efluente i Qefluente + DBOS rl’o*Qrio aguas arriba = DBOS disefio i rio aguas abajo

DBO *0.41 + 12 * 13.2 = 15 * 13.61
5 efluente
DBOSeﬂuente = 111.585mg/lt
DBOSaguaaﬂuente — DBOSeﬂueme = 261.725mg/lt — 111.585mg/Ilt = 150.14mg/lt
Eficiencia = % = 57.36%

Segun el balance de masas entre el efluente del agua residual y el caudal del rio y aplicando
la norma OS 090, el sistema que elegimos es el de filtro percolador, que corresponde a una
eficiencia entre 50% - 90%.

- Tratamiento secundario, segun la norma OS 090, menciona lo siguiente el sistema de lodos
activados tiene una eficiencia del 70% — 95%, los filtros percoladores tienen una eficiencia
del 50% — 90%, las lagunas aereadas tienen una eficiencia del 80% - 90%, las zanjas de

oxidacion tienen una eficiencia del 70% — 95%, y las lagunas de estabilizacion del 70% —
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85%, por lo tanto nuestra eficiencia segun nuestro balance de masas resulta igual a 57.36%,
que corresponde a un filtro percolador, ya que se encuentra entre 50% - 90%.

- Tratamiento terciario, segun la norma OS 090, menciona diversidad de tratamientos
terciarios como: osmosis inversa, coagulacion, filtracion, oxidacién quimica, nitrificacion -
desnitrificacién, precipitacion, todos estos son tratamientos avanzados, y en muchos de ellos
el tratamientos es bastante caro, el objetivo de la presente investigacion es basicamente que
la planta de tratamiento cumpla con el D.S. N° 003-2010-MINAM de los LMP, y la norma OS
090, de acuerdo a los cuadros de la remocion de las eficiencias se tiene una elevada
cantidad de microorganismos por lo que para remover la cantidad de bacterias se opta por la

cloracion de agua.

TRATAMIENTO DECANTADOR FILTRO CAMARA DE
PRIMARIO PERCOLADOR
PRELIMINAR CLORACION

5000134
0oawo3s
30 0HO31
5000734
0Qw03s
30 0HO31

Figura 07: Diagrama de flujo seleccionado

ECONOMICA .- El sistema seleccionado es econdémico, en vista que que no requiere de

sistema de aireacion en el tratamiento secundario, como los sopladores en el caso de los
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sistemas de lodos activados que requieren de energia, asi mismo el mantenimiento es
econdmico ya que no cuentan con equipos mecanizados, y el sistema seleccionado cumplen
con los LMP.

FINANCIACION.- La localidad de Taraco por ser un distrito, que no tiene recursos para la
ejecucion de este proyecto, su financiamiento debe de ser a través del ministerio de vivienda,
tal cual se vienen ejecutando a la fecha las PTAR, en las provincias del departamento de
Puno. La propuesta planteada estaria solucionando los problemas que se vienen
presentando con la contaminacion de las aguas residuales, ya que el sistema planteado
cumple con el D.S. N° 003 — 2010-MINAM de los LMP.

Disefio de las rejillas:

Calculo de demanda

Dotacion = 180 It/hab.dia

Pa = 14014 habitantes

Pf = 14014 habitantes

Qm = 23.356 It/s

Qmh =42.041 It/s

Qd=42.041 It/s

Constante Minimo Kmin = 0.50

Qdisefno = 42.041 It/s Caudal de disefo

Qmax =42.041 It/s Caudal maximo

Qmin=KminxQp = 11.68 It/s Caudal minimo

Calculo de las barras

Numero de canales Nc = 1 und

Caudal maximo Qmax = 42.041 It/s
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Caudal minimo Qmin = 11.68 It/s

Espesor de las barras e = V4 pulg
Espaciamiento entre barras a = 1 pulg
Ancho de las barras br = 1 %2 pulg

Velocidad entre barras Vr = 0.70 m/s

.. . _ _ a_ 1 _
Coeficiente geometrico = E = e = T30z — 0.8
1 T _ Qmax  _ 42.041
Areatil = Au = 710000 = 0701000 = 0-06m2
Area del canal = Ac = ATu = % = 0.075m2
Calculo del canal de rejas y cribas
Ancho del canal B = 0.25 m
Coeficiente rugosidad del canal n = 0.013
Ymin Y/B = 0.093
, (o _ _ Ac _ 0075 _
Tirante maximo = Ymax = B o025 0.3m
. ST _ . Ac _ Ac 0.075 _
Radio Hidraulico = RH = 5= v18 = o3roas = 0-0883m

S = (Qmax*in )2 = ( 42.041*0.013 )2 = 1.35%

2

Ac*RH® 0.075*0.0883°

68

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

. . _ _ Qmax __ 42.041 _
velocidad antes de lasrejas = Ve = — - 50751000 = 0-56m/s
R = Qmin *—2+ = 11.68 * —2% — — 44.219m

S**B’ 0.0135°%0.25°

tirante minimo = Ymin = 0.093 * B = 0.093 * 0.25 = 0.02m

Area minima = Amin = B * Ymin = 0.02 * 0.25 = 0.01m2

18 __ _ 9, 01m/s

Velocidad minima en el canal = Vmin = 3:2;1 =
numero de barras = N = IZ:Z = 0%32::%;:4 =
Pérdida de carga en las rejillas
Velocidad maxima en la rejilla Vr = 0.70 m/s
g =9.81 m/s?
Forma de barra rectangular
Factor forma [ =2.42
Separacion entre barras a = 1 pulg
Diametro de la barra e = 74 pulg
Inclinacién de las barras 6 = 60°
Obstruccién en las rejas t = 50%
Segun Kirshner (Rejas Limpias)
Pérdida de energia en larejilla = hv = % =

0.01*1000

T YT 0.02m
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0.25

4 4
Pérdida total en larejilla = Hr = B * (%)3 * husen® = 2.42 * ()" * 0.02 * sen 60° = 0.01m

Segun Metcalf & Eddy (Rejas Obstruidas)

[v —vz] [1.43— 0.72]
Pérdidade carga = Hf = Ozg7 = 209_';1 =0.11m

Elegimos el de mayor carga = 0.11m

Calculo de la altura de la reja
Tirante maximo Ymax = 0.3m
Considerando BL = 0.70m

Alturadelareja = H = Ymax + BL = 0.3 + 0.70 = 1.00m

Calculo de la longitud de la reja
Alturade larejaH=1.00 m
Inclinacién de las barras 6 = 60°
H 1.00

Longitud de lareja = L = = =1.16m

sen® sen 60°

H 1.00
tan® ~  tantan 60°

=0.58m

Proyeccion horizontal = PH =

Diseio de desarenador

Datos de Diseiio:
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Qmh =42.041 It/s
Constante minimo Kmin = 0.50
Qmax = 42.041 It/s
Qmin= 11.68 It/s
b canal =25 cm
Calculo de la longitud del desarenador
Consideramos una altura de agua H =0.15m,
L =25"H
L =25%*0.20 = 5.00m
Por norma OS 090, se adiciona 25% como minimo a la entrada y a la salida del desarenador
Lr =1.25*5.00=6.25m =4.70m

Calculo del ancho

A = Qmax __ 0.042041
T w*H T 0.30%0.20

=0.70m

Calculo de la longitud de transicion

T2-TI _ 0.70—0.25
2tan22.30° ~ 2*tan22.30°

Lt = = 0.55m

Diseino del tanque de decantacién primaria
Para el disefio de la decantacién primaria se considera una seccién circular por tener una

mayor resistencia al fluido frente a las fuerzas que ejerce el agua residual.

Dotaciéon = 180.00lt/hab.dia
Poblacién futura = 14014 hab
Qm = 23.36lt/seg =2018.016 m3/d

Qd = 30.36 It/seg = 2623.421 m3/d
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Qmax = 42.04lt/seg = 36.32.429 m3/d
DBO; = 361 mg/It = 910.63 kg/dia

DBOs; = 15 mg/It = 37.84 kg/dia

SST = 551 mg/It = 1389.91 kg/dia

Tomando como referencia los cuadros
Velocidad Ascensional a Qmed = 1.5m*m?h
Velocidad Ascensional a Qmax = 2.5m*m?h
Tiempo de retencion para Qmed = 2 horas
Tiempo de retencién para Qmax = 1.5h
Carga maxima sobre el vertedero = 9.5
Dimensiones de la zona de entrada:
Relacién entre diametros &1/& = 0.1
Relacion entre alturas (h1/h) = 0.4
Velocidad barredora de fondo = 0.6m/min

Inclinacion fondo del decantador = 0.03

- Calculo de la superficie horizontal

Calculamos la superficie horizontal necesaria para Qmed

Qe 2818.016 2
Vasc = == —=,— = 56.056m
Calculamos la superficie horizontal necesaria para Qmax
Vasc = Unae 3632429 _ 60.541m"
T SH T 25%4 T )

- Calculo del Volumen
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El volumen tedrico segun el tiempo de retencion a Qmed sera

_ vV
tR ~ Qmed

V= t, * Qmed = 2 * 2018.016/24 = 168. 168m’

El volumen tedrico segun el tiempo de retencion a Qmax sera

V= t, * Qmax = 2 * 3632.428/24 = 302. 702m’

- Relaciones dimensionales
NuUmero de unidades = 2und
Superficie unitaria = 60.54/2 = 30.37 m?

radio adoptado = (30.37/m)*/2=3.10 m
Superficiereal serda = m * 3. 1% = 30.27m’°
Volumen unitario = 302.70/2 = 151.35m"

Altura recta en vertedero

Para la altura en zona de reparto se consideran:
Pendiente en la solera = 0.03

h"=h+0.25=5+ 0.25 = 5.25m
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Altura sumergida en la chapa deflectora:

Adoptamos en valor h'/h= 0.4

hl =5.25*0.4 =2.1m

Diametro de la chapa deflectora

@1/ =0.1

@1 = 0.1*3.1*2=0.62

- Comprobacion de la carga sobre el vertedero:
Longitud del vertedero:
2*m*r=2*mn*3.1=19.50m

2018.016 _ 2.156m3/h
2*%19.50%24

Caudal vertido por metro a Qmed = < 9.5

3632429 __ 3.88m3/h
2*¥19.50%24

Caudal vertido por metro a Qmax = < 18

- Produccion de fangos
Se ha fijado un rendimiento de eliminacion de S.S. del 55%, por lo tanto, la cantidad de
fangos producidos sera:

F1(SST) = 1389.91 * 0.55 = 764.45kg SST/dia

A partir de estos datos suponemos que la fraccion de volatiles es del 65%

F1(SST) = 764.45 * 0.65 = 496.89 kg SST/dia
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Diseno del filtro percolador

La finalidad del filtro percolador es reducir la carga organica, para el presente disefio se
tomara un filtro rectangular con gravas, los datos requeridos para el disefo son:
Datos de Disefio:

Poblacion futura = 14014 hab.

Dotacién = 180 It/(hab.dia)

Contribucién de aguas residuales (C) = 80%

Contribucién per capita de DBO; (Y) = 50 gr DBOs/(hab.dia)

Produccién per capita de aguas residuales: = 0.8*180 It/(hab.dia) = 144 It/(hab.dia)
DBOjs resultado del analisis de laboratorio = 361 mg/It

Eficiencia de remocién de DBO; del tratamiento primario (Ep) = 0.275
Temperatura del proyecto (Tp) = 17°C

DBO;s remanente So= (1-0.275)*361 mg/It = 261.73 mg/L

Caudal del agua residual: Q= 2018.02 m®/dia

- Resultados:

DBO5 requerida en el efluente (Balance de masa) = 111.585mg/lt

(261.73—111.585)

Eficiencia = 26173 = 57.37%
3 261.73mg
= LR :
Cargade DBO5 = 2018.02—~* — 50— = 928.17 kg DBO/dia

Caudal de recirculacion = 0 mg/dia
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Razoén de recirculacion = 0

1+0
0 .2
1+75)

Factor de recirculacion = =1

Volumen del filtro = 52?'17 * (0'4425*0'57327) = 187.23m’°
(1-0.5737)

Volumen del filtro para la temperatura del proyecto = % = 207.59m’

Tomamos 2 unidades de filtro en paralelo,

207.59

259 = 103.79m’

por lo tanto el volumen del filtro =

Profundidad del medio filtrante = 3m

-
A_H

103.79

270 = 34.597 m’

Area del filtro = A =

Ancho del Filtro = +/34.597/2 = 4.20m

Largo del Filtro = 2 * 4.16 = 8.40m

Disefio de la camara de cloracion

La finalidad de este sistema es eliminar los microorganismos que existen en el agua, y
cumplir con la normativa vigente, para el presente disefio se tiene los siguientes datos:
DATOS:

Caudal de disefno
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Qd = 2623 m*d

Qd =109.31 m3¥h

Tiempo de contacto con el cloro T (CEPIS) = 30 min

T=0.50h

Dosis promedio D = 3 mg/It

Concentraciénc = 30,000 mg/It

Desinfectante (Cloro como hipoclorito de calcio) ( CEPIS) = 70%
RESULTADOS

Calculo del volumen de tanque de contacto de cloro

Vec = Q * T = 109.31 * 0.50 = 54.65m"

Calculo del caudal de solucion de cloro

3
30000

q=0Q*2=2623* =0.26m°/d

Calculo del peso requerido del desinfectante

2623*3
0.7*1000

P =Q.D/70% = = 11.24 kg/d

Dimensiones aproximadas de la camara
Ancho de cada compartimiento b = 0.90 m
Altura de agua h=1.60m

Ancho de la camara de contacto B =2.70 m

Calculo de la longitud de canal de compartimiento

Vtc 5465
(b*h) —  2.70%1.60

Lt = = 38m

Numero de compartimientos

77

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Diseno de lecho de secado

La contribucion per capita de sélidos en suspension, de la siguiente manera:

Poblacién*contribucién per capita (gr: :s

= —*dia)
1000

- Masa de sélidos que conforman los lodos (Msd, en Kg SS/dia).

Msd = (0.5 * 0.7 * 0.5 * C)+ (0.5 * 0.3 * ()

- Volumen diario de lodos digeridos (VId, en litros/dia).

Msd

olid
p lodo*(%de=57)

vid =

Dénde:
p lodo: Densidad de los lodos, igual a 1,04 Kg/I.
% de sélidos: % de solidos contenidos en el lodo, varia entre 8 a 12%.

- Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en m?).

VId*Td
Vel = =500
Dénde:
Td: Tiempo de digestion, en dias.
- Area del lecho de secado (Als, en m?).
Vel
Als = a

Dénde:

Ha: Profundidad de aplicacion, entre 0,20 a 0,40m
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- El ancho de los lechos de secado es generalmente de 3 a 6 m., pero para instalaciones

grandes puede sobrepasar los 10 m.

Datos:

Poblacion de Disefio Pf= 14014 hab
Caudal disefio Qd = 30.36 It/seg

SST = 580 mg/It

% solidos contenidos en lodo % = 10%
Temperatura T° = 17°C

Profundidad de ampliacién Ha = 0.40 m
Densidad de lodo = 1.04 kg/It

Numero de lechos de secadoN° =2.00 und

Resultados:
_ _580*23.356*86400 _ gr .
Pcc = Tooor1z01a = 83-51- - dia
C = Pcc * PoblacionLiuis = g3, 51 * L& = 1170.454%, Carga de sélidos

Calculo de la masa de soélidos en el lodo
Msd = ((0.5*0.7 *0.5)+ (0.5*0.3))*C =(0.5*0.7*0.5)+ (0.5 *0.3)) * 1170.45 = 380.4%

Calculo de volumen de lodos digeridos

380.4

Vid =454 = ) 3.66m’/dia

Calculo de Volumen de lodos a extraer

Vel = Vid * Td = 3.66 * 49 = 179.23 m’
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Calculo del volumen unitario de lodos a extraer

_ Vel o _ 17923 _ 3
Vu—N = =89.61m

Dimensiones del lecho de Secado

Calculo del lecho de secado

Calculo de la longitud lecho de secado, consideramos
L =16.00m

Calculo del ancho lecho de secado

4.3.2.- Contrastacion de la prueba de hipétesis

4.3.2.1- Contrastacion de la hipotesis para la BDO;

Tabla 29: % de remocion para la DBO;

TIPO DE TRATAMIENTO ENTRADA SALIDA % DE REMOCION
Pretratamiento 380 361 5
Tratamiento primario 361 261.725 27.5
Tratamiento secundario 261.725 78.52 70
Tratamiento terciario 78.52 78.52 0

Segun Hernadez (2016) los porcentajes de remocion para la DBO; se establece en la tabla

04.
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Tabla 30: Resumen de los calculos estadisticos para la DBOs

u 380
Promedio (X) 232.63
Desviacion estandar (S) 135.02
Nivel de significancia 5%
Grado de confianza 95%

N 8

a.- Planteamiento de la prueba de hipotesis.

Ho = hipétesis nula

H1 hipétesis alterna
Ho: u = 380
H1: u < 380
b.- Nivel de significancia: a = 5%

c.- De la tabla estadistica con un nivel de confianza del 95%, y 7 grados de libertad (n-1), se

obtiene un valor de t = -1.895

e _-“\
Se rechaza / \
&
\ .

t=-1.895

Segun la formula de t Student resulta:
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Si el valor de t calculado cae dentro de la region sombreada entonces se rechaza la hipotesis

nula, y se acepta la hipétesis alterna.

Si el valor de t calculado cae dentro de la regidbn no sombreada entonces se acepta la
hipétesis nula, y se rechaza la hipétesis alterna.

Por lo tanto, tomamos la siguiente decision, la hipétesis nula Ho se rechaza y la hipotesis
alterna H1 se acepta, porque el valor de t = - 3.09 cae dentro de la regién sombreada y esta
es menorat=-1.895

Llegamos a la siguiente conclusion, se demuestra que en el afluente de la PTAR ingresa 380
mg/It de DBO; y sale de la PTAR 78.52 mg/It de DBO; esto segun la tabla 29, y esta cumple
con los LMP, por lo que queda demostrado mediante la prueba de t student en donde los

afluentes de los tratamientos son mayores que los efluentes.

Discusién de resultados para la DBO;

SALIDA DEL AGUA RESIDUAL EN EL EFLUENTE

361

— =T

— 350

-EE;-; 300

= 261.725

Q 250

S 250

]

= 200

—

L 1 ~

o 150

<

= 100 78.5175 78.5175

=y

Wz

0

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
PRELIMINAR PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO

TIPO DE TRATAMIENTO

Figura 08: Resultados de la DBOs en la salida de los efluentes
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De la figura N° 08 , podemos observar la variacion de la DBOs, en el sistema de la planta de
tratamiento, en donde en el pretratamiento se logré remover 19 mg/lt de DBO;, que
representa un 5%, en el tratamiento primario se logré remover 99.275mg/It de DBOs que
representa el 27.5%, en el tratamiento secundario se logra remover 183.21mg/It de DBO;
que representa el 70%, mientras que en el tratamiento terciario no existe remocién alguna en
vista que en este tratamiento terciario solo se elimina a los microorganismos. Por lo tanto en
la salida del tratamiento terciario se tiene una DBO; de 78.52mg/lt, y esta en comparaciéon
con el D.S. N° 003 — 2010-MINAM, de los LMP, es menor ya que en el mencionado decreto
establece una DBO; maxima de 100 mg/lt, por lo que la planta de tratamiento cumple con la
normativa y esta no requiere tratamiento adicional.

Segun los antecedentes Casas, 2020, selecciona un sistema de fangos activos, que viene a
ser el sistema de lodos activados este sistema es mas costoso a nivel de mantenimiento y
operacién, en nuestro sistema planteado esto segun el balance de masas que viene a ser un
filtro percolador tiene una remocién del 70% en promedio, y con este sistema es mas que
suficiente ya que cumple con el D.S. N° 003 — 2010-MINAM, ya que el efluente de la PTAR,
planteada tiene un valor de 78.52 mg/It.

4.3.2.2.- Contrastacion de la hipoétesis para los sélidos suspendidos totales

Tabla 31: % de remocion de los SST

TIPO DE TRATAMIENTO ENTRADA SALIDA %DE REMOCION
Pretratamiento 580 mg/It 551 mg/lt 5%
Tratamiento primario 551 mg/lIt 247.95mg/It 55%
Tratamiento secundario 247.95mg/lt  49.59mg/lIt 80%
Tratamiento terciario 49.59mg/It 49.59mg/It 0%
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Segun Hernadez (2016) los porcentajes de remocion para la SST se establece en la tabla

04.

Tabla 32: Resumen de los calculos estadisticos para los SST

U 580
Promedio (X) 290.83
Desviacioén estandar (S) 238.23
Nivel de significancia 5%
Grado de confianza 95%

N 8

a.- Planteamiento de la prueba de hipotesis
Ho = hipétesis nula

H1

hipétesis alterna
Ho: u = 580
H1: u < 580
b.- Nivel de significancia : a« = 5%
c.- De la tabla estadistica con un nivel de confianza del 95%, y 7 grados de libertad (n-1), se

obtiene un valor de t = -1.895

P \
Se rechaza\ / \
e

t=-1.895
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Segun la férmula de t Student resulta:

t= = —3.43

Si el valor de t calculado cae dentro de la region sombreada entonces se rechaza la hipotesis
nula, y se acepta la hipétesis alterna.

Si el valor de t calculado cae dentro de la regibn no sombreada entonces se acepta la
hipétesis nula, y se rechaza la hipdtesis alterna.

Por lo tanto, tomamos la siguiente decision, la hipotesis nula Ho se rechaza y la hipétesis
alterna H1 se acepta, porque el valor de t = - 3.43 cae dentro de la regién sombreada y esta
es menorat=-1.895

Llegamos a la siguiente conclusion, se demuestra que en el afluente de la PTAR ingresa 580
mg/It de SSTy sale de la PTAR 49.59 mg/It de SST esto segun la tabla 31, y esta cumple con
los LMP, por lo que queda demostrado mediante la prueba de t student en donde los
afluentes de los tratamientos son mayores que los efluentes.

Discusidn de resultados para los SST

SALIDA DEL AGUA RESIDUAL EN EL EFLUENTE

551

500
£ 400
=
b4
“ 300
= 247.95
=T
2 200
I

100

49,59 49,59
0
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PRELIMINAR PRIMARIO SECUMNDARIO TERCIARIO

TIPOS DE TRATAMIENTO

Figura 09: Resultados de los SST en la salida de los efluentes
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De la figura N° 09, podemos observar la variacion de los SST, en el sistema de la planta de
tratamiento, en donde en el pretratamiento se logré remover 29 mg/It de SST, que representa
un 5%, en el tratamiento primario se logré remover 303.05mg/It de SST que representa el
55%, en el tratamiento secundario se logra remover 198.36mg/It de SST que representa el
80%, mientras que en el tratamiento terciario no existe remocion alguna en vista que en este
tratamiento terciario sélo se elimina a los microorganismos. Por lo tanto, en la salida del
tratamiento terciario se tiene 49.59mg/It de SST, y estd en comparacién con el D.S. N° 003 —
2010-MINAM, de los LMP, es menor ya que en el mencionado decreto establece un maximo
de 150 mg/It de SST, por lo que la planta de tratamiento cumple con la normativa y esta no
requiere tratamiento adicional.

Segun Guzman, 2018, plantea un sistema de UASB, que viene a ser un reactor anaerobio de
flujo ascendente esto para la localidad de Ucayali, en nuestra zona este sistema del UASB,
no tiene la eficiencia requerida en vista que en la localidad de Taraco, la temperatura
promedio anual es de 8°C, y para estos sistemas de UASB, se requieren temperaturas
promedio de 15°C, ya que las bacterias requieren de estas temperaturas para degradar la
materia organica, por lo que segun nuestro sistema de balance de masas se optdé por un

sistema filtro percolador.
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4.3.2.3.- Contrastacion de la hipoétesis para coliformes termotolerantes

Tabla 33: % de remocién para los coliformes termotolerantes

TIPO DE TRATAMIENTO ENTRADA SALIDA % DE REMOCION
860000 860000
Pretratamiento 0%
NMP/100ml NMP/100ml
860000 473000
Tratamiento primario 45%
NMP/100ml NMP/100ml
473000 260150
Tratamiento secundario 45%
NMP/100ml NMP/100ml
260150 2601.5
Tratamiento terciario 99%
NMP/100ml NMP/100ml

Segun Hernadez (2016) los porcentajes de remocion para los coliformes termotolerantes se

establece en la tabla 04.

Tabla 34: Resumen de los calculos estadisticos para los coliformes termotolerantes

u 860000
Promedio (X) 506112.69
Desviacion estandar (S) 327854.58
Nivel de significancia 5%

Grado de confianza 95%

N 8

a.- Planteamiento de la prueba de hipotesis

Ho = hipétesis nula
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H1 = hipotesis alterna
Ho: u = 860000
H1l: u < 860000
b.- Nivel de significancia: a = 5%
c.- De la tabla estadistica con un nivel de confianza del 95%, y 7 grados de libertad (n-1), se

obtiene un valor de t = -1.895

P \
Se rechaza\ / \
o

t=-1.895

Segun la férmula de t Student resulta:

X—u

SN

t = — 3.05

Si el valor de t calculado cae dentro de la regién sombreada entonces se rechaza la hipétesis
nula, y se acepta la hipétesis alterna.

Si el valor de t calculado cae dentro de la regidbn no sombreada entonces se acepta la
hipétesis nula, y se rechaza la hipétesis alterna.

Por lo tanto, tomamos la siguiente decision, la hipétesis nula Ho se rechaza y la hipotesis
alterna H1 se acepta, porque el valor de t = - 3.05 cae dentro de la regién sombreada y esta

es menorat=-1.895

88

Repositorio Institucional UPSC




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Llegamos a la siguiente conclusion, se demuestra que en el afluente de la PTAR ingresa
860000 MNP/100mlI de Coliformes y sale de la PTAR 2601 MNP/100ml de Coliformes esto
segun la tabla 33, y esta cumple con los LMP, por lo que queda demostrado mediante la
prueba de t student en donde los afluentes de los tratamientos son mayores que los
efluentes.

Discusion de resultados para los coliformes

SALIDA DEL AGUA RESIDUAL EN EL EFLUENTE
1000000
900000 860000
800000
700000
600000
500000 473000

i
!

400000
300000 260150
200000
100000

.
U

SALIDA DE COLIFORMES
(NMP/100m

2601.5

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
PRELIMIMNAR PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO

TIPOS DE TRATAMIENTO

Figura 10: Resultados de los coliformes en la salida de los efluentes

De la figura N° 10, podemos observar la variacion de los coliformes, en el sistema de la
planta de tratamiento, en donde en el pretratamiento no existe remocion alguna, en el
tratamiento primario se logré remover 387000 NMP/100ml de coliformes que representa el
45%, en el tratamiento secundario se logra remover 212850 NMP/100ml de coliformes que
representa el 45%, mientras que en el tratamiento terciario se logré remover
257548.5NMP/100ml, que representa un 99%. Por lo tanto, en la salida del tratamiento
terciario se tiene 2601.5NMP/100ml de coliformes, y esta en comparaciéon con el D.S. N° 003

— 2010-MINAM, de los LMP, es menor ya que en el mencionado decreto establece un
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maximo de 10000 NMP/100ml de coliformes, por lo que la planta de tratamiento cumple con

la normativa y esta no requiere tratamiento adicional.

Segun, Andrade, 2020, realiza una evaluacion de la eficiencia de la planta de tratamiento de
aguas residuales distrito de Macusani, en la presente investigacién la PTAR, no cumple con
la normativa del D.S. N° 003 — 2010-MINAM, esto para los coliformes termotolerantes, esto
debido que el la laguna no cuenta con un tratamiento terciario, en nuestro sistema se plantea
un sistema de cloracion, en donde en el efluente de la planta tiene un valor de

2601.5NMP/100ml, y esta no supera los LMP.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. - Se evalu6 el grado de contaminacién de las aguas residuales en la localidad de
Taraco, segun los resultados de los ensayos resulté una BDO; igual 380 mg/lt y segun la
tabla N° 03, establece que de superar los 300 mg/lt se considera como una concentracion
fuerte, para la DQO segun valores obtenidos del laboratorio resulté igual a 510 mg/It y segun
la tabla N° 03, establece para una concentracion media es igual 500 mg/lt y para una
concentracién fuerte igual 800 mg/lt, por lo que esta comprendida de media a fuerte, para
los solidos suspendidos totales segun nuestro resultado de laboratorio resulté igual a 580
mg/lt, y este valor supera los 500 mg/lt por lo que se trata de una concentracién fuerte, la
concentracién de grasas segun nuestro ensayo resultd igual a 12 mg/lt, y este valor esta
comprendido entre ligera a media.
SEGUNDA. - Segun los resultados de los analisis fisico, quimico y microbiolégico, y
comparados con el D.S. N° 003 — 2010-MINAM, de los LMP, podemos afirmar lo siguiente:

- De la toma de muestra realizada en el efluente de la laguna se tiene una BDO; igual a
310 mg/lt, y segun el D.S. N° 003 — 2010-MINAM, de los LMP, menciona que no debe ser
mayor a 100 mg/lt, por lo que podemos concluir que la laguna de estabilizaciéon no cumple

con la normativa.
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- De la toma de muestra realizada en el efluente de la laguna se tiene una DQO igual a 470
mg/It, y segun el D.S. N° 003 — 2010-MINAM, de los LMP, menciona que no debe ser mayor
a 200 mg/lt, por lo que podemos concluir que la laguna de estabilizacién no cumple con la
normativa.

- De la toma de muestra realizada en el efluente de la laguna se tiene que los SST es igual a
392 mg/lt, y segun el D.S. N° 003 — 2010-MINAM, de los LMP, menciona que no debe ser
mayor a 150 mg/lt, por lo que podemos concluir que la laguna de estabilizaciéon no cumple
con la normativa.

- De la toma de muestra realizada en el efluente de la laguna se tiene que los coliformes es
igual a 830000 NMP/100ml, y segun el D.S. N° 003 — 2010-MINAM, de los LMP, menciona
que no debe ser mayor a 10000 NMP/100ml, por lo que podemos concluir que la laguna de
estabilizacion no cumple con la normativa.

- De la toma de muestra realizada en el efluente de la laguna se tiene que los aceites y
grasas es igual a 14 mg/lt, y segun el D.S. N° 003 — 2010-MINAM, de los LMP, menciona que
no debe ser mayor a 20 mg/lt, este valor no supera los LMP, en vista que en el afluente tiene
el mismo valor de 14 mg/It.

- De la toma de muestra realizada en el efluente de la laguna se tiene que la temperatura del
agua es igual a 17°C, y segun el D.S. N° 003 — 2010-MINAM, de los LMP, menciona que no
debe ser mayor a 35°C, este valor no supera los LMP, en vista que en el afluente tiene el
mismo valor de 17° C.

- De la toma de muestra realizada en el efluente de la laguna se tiene que el PH del agua es
igual a 6.9, y segun el D.S. N° 003 — 2010-MINAM, de los LMP, menciona que no debe estar

entre 6.5 -8.5, este valor no supera los LMP.
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TERCERA. — Se evalu6 el estado de la laguna de estabilizacion, por lo que podemos
concluir que esta laguna no fue disefiada de acuerdo a las caracteristicas de la zona, ya que
realizando un dimensionamiento resultdé un Volumen de 5751.35 m?, y verificando insitu la
laguna resulta un Volumen de 4735.85 m?3, asi mismo la laguna de estabilizacién no cumple
con las eficiencias establecidas por la normativa, por lo que la eficiencia para la remocion de
la BDO; resulté igual a 18.42%, y segun la norma OS 090 debe esta entre 70% - 85%, asi
mismo la eficiencia para los Solidos suspendidos totales resultd igual a 32.41% y segun la
norma OS 090 debe estar entre 55% - 95%, de igual forma para los coliformes
termotolerantes la eficiencia para la remocion resulté igual a 3.49%, segun la norma OS 090
debe estar comprendido en promedio en un 90%.

CUARTA. - Se ha propuesto una planta de tratamiento de acuerdo a las caracteristicas de la
zona, esto con un tratamiento preliminar como rejillas y desarenadores manuales, se opto
por manual en vista de que estos sistemas no requieren de energia eléctrica.

Para el tratamiento primario se optd por un decantador primario circular se elige este sistema
en vista que la poblacion futura de la localidad de Taraco es de 14014 habitantes, y los
tanques Imhoff, son solo disefiados para poblaciones de hasta 5000 habitantes.

Para el tratamiento secundario, se realizé un balance de masas en donde nos resulté igual a
57.1%, que corresponde a un filtro percolador, ya que la eficiencia de un filtro percolador esta
entre estos valores 50% — 90%

Tratamiento terciario, se opt6 por el sistema de cloracidon en vista que se tiene una elevada

cantidad de microorganismos.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. - Se evalu6 el grado de contaminacién de las aguas residuales en la localidad de
Taraco, por lo que se recomienda a los investigadores previo a la evaluacién de una PTAR
caracterizar el agua residual para asi de esta manera ver el grado de contaminacion de las
aguas residuales y posterior a ello seleccionar el sistema ya que en nuestro caso se tuvo
para la DBO; y la DQO tienen una concentracion de media a fuerte, y para los aceites y
grasas este tiene una concentracion de ligera a media.

SEGUNDA. — Se recomienda a la municipalidad de Taraco a corto plazo incorporar sistemas
de aireacion a la laguna de estabilizacion, en vista que las aguas residuales del efluente de
la laguna supera los LMP, y esta agua residual viene contaminando el rio Ramis.

TERCERA. - En la evaluacién de la laguna se pudo constatar que no tiene la eficiencia
requerida esto por la falta de mantenimiento y el mal disefio, por lo que se recomienda, a los
proyectistas asi como a los futuros investigadores previo a la eleccién de una PTAR, estos
estén capacitados y actualizados con la normativa vigentes correspondientes, esto con la
finalidad de elegir sistemas adecuados y eficientes de acuerdo a las caracteristicas de la
zona.

CUARTA. - Previo a la eleccion de los sistemas se recomienda a los proyectistas del sector

publico, privado e investigadores, evaluar la zona asi como la cantidad de habitantes, y tipo
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de agua residual, posterior a ello ver el punto de descarga del agua residual, para asi de esta

manera elegir la categoria con la que se va disefiar.

Por otro lado, se debe de considerar si la entidad a cargo de la PTAR, estara en condiciones

de realizar la operacién y mantenimiento.
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Anexo N° 1 : Matriz de consistencia

TECNICAS
PROBLEMA OBJETIVOS | HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INSTEUME METODOLOGIA
NTOS
Objetivo L
2’::::;? general HIpOteISIS
¢,Cémo ser.én Evaluary genell'_a
los resultados propone.r una v |uaiic')n
e la aIFanat_l}/a de eva ) dy
evaluacion de mitigacion del pro_r;_ues_a' ¢
la laguna de |mpacto dm; -IgaCIO?
estabilizacion contaminante de y tlmp_ac Ot
y la propuesta !as aguas e 3m,man
de mitigacion residuales en la € delas - Toma de
del impacto Iaggna _de _Zgu?s
contaminante | €stabilizacion en rlesll ua esden Capacidad de muestras
de las aguas la localidad de at agﬁna . retencion de la
residuales en Taraco 2021. es aelnlzlgcmn materia para la
ITaaerZeglg(a)g 1d§ Objetivos localidad de | variable organica. caracterizac
Problemas ’ especificos -gar"’_‘cf"l dependiente 3
especificos: e | Laggr_]a d.e on del
P : contaminacio | estabilizacion
;Las aguas Realizar el n agua
- andlisis fisico, s
re_3|duales que quimico,y H|pot’e_S|s residual -
Ingresan 'y microbiolc’),gico especificas Variable La presente
egresan de la de las aguas Independient equipos y | investigacion es
laguna de residuales que | - De los e: aguas de nivel
estabilizacion ingresan y resultados residuales materiales descriptivo, con
excederan los egresan de la de los Parametros enfoque
LMP‘ laguna de andlisis fisico fisicos cuantitativo y
establemdoi estabilizacion quimico y respecto a la
por el DS N segln el DS N° microbiologic - toma de
003 —2010 003 — 2010 — o de las S6lid informacion
-MINAM? MINAM, de los | aguas suspoelmci)iiios Evaluacion transversal.
Qars afi LMP. resuj_uales totales
¢ Sera eficiente que ingresan de la
la laguna de y egresan de Quimicos Temperatura
estabilizacion Evaluar la la laguna de PH laguna de
de acuerdo a eficiencia de la estabilizaciéon
la evaluacion Iaggna .de exceden los estabilizaci
de los anlisis estabilizacion de LMP DBO5
fisico, quimico acugr_do a_Ios establecidos DQO o6n -
micro’biolégico’ anéhgs_fiswo, por el DS N° Aceites y
y de acuerdo micn%l::)lirc?lggi’co y 003 - 2010 — | Microbioldgic grasas caracteristic
al disefio? de acuerdo al MINAM. 0s gl
disefo. Numero de as del agua
¢ Sera - Lalaguna coliformes )
factible la de fecales residual

propuesta de
una planta de
tratamiento
para la
mitigacion del
impacto
contaminante
de las aguas
residuales?

Proponer una
planta de
tratamiento
eficiente para
mitigar el
impacto
contaminante de
las aguas
residuales.

estabilizacion
de acuerdo a
la evaluacion
de los
analisis
fisico,
quimico,
microbioldgic
oyde
acuerdo al
disefio no
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cumple con
la eficiencia

-La
propuesta de
la planta de
tratamiento
eficiente
mitiga el
impacto
contaminant
ede las
aguas
residuales
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Anexo N° 2: Resultado de los analisis de laboratorio

ao o
B‘Gm LABORATORIOS BaC S.A.C,
L e s Tronryms ooy st

UG 20644 8241500

c
INFORME DE ENSAYO N* B293-2021

L Datos del Solickante

Solicitanta : JOSE PACORI PACORY
Proyecto . "EVALUACION DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION Y PROPUESTA DE MITIGACION DEL
" IMPACTO CONTAMINANTE DE LAS AGUAS RESIDUALES EN TARACO - 20217

L Datos del muestreo
Descripcidn del Producio . Agua Superficial

Punto de muestreo : M-01: Afivents de la Laguna de estabiliracidn - Taraco
Procedencia : Dist Taraco, Prov. Huancané, Depl. Puno
Ubicacién UTM : 15%17'44.20°5 / 69°58'53.430

Fechay hora de muestreo  : 10 - Noviembre - 2021.
. 2,000 mL aproximadaments, en envases de polistieno

ETReScHRcIOn 200 mL aproximadaments, en envase de borosificato esténl
Tipo de muestra : Purdual

Muestreada por . EChente

Fecha de recepcitn ;10 - Noviembre - 2021.

n Resultados Parimetros Fisicoquimicos

PUNTO DE MUESTREO Y/O CODIFICACION
PARAMETROS EVALUADOS UNIDAD DE MEDIDA | M-01: Afluents de la Laguna de estabilizacién -
Taraco

Numeracdn de Colfformes fecales (Termolokerantes) NMPH0O mL (w50 BGx 108

pH Valor de pH 6.8

Temperatura “c 17

Stiidos Suspendidos Totales molL 580

Demanda Bioguimica de Oxigano (DBOs) mglL 380

Demanda Quimica de Crigeno (DQO) mgl 510

Aceites y Grasas mglL 14
Donde

< Viky - Lirsie g Detecrstm el bbicdo
gl Miligramos por Live.
- i o (o i o pary o fraslaty dn AQuas Prmbhes y Ressases APHA AWW. WEF Pud 5227 E 11
. ot Prawcemition
: - Tt e o agua poiatied [ Mexiaates APHA AWWA IWEF Parl 2540 1% ed P08
- Comrvruis Bogires de Cegea Fruate de cuOescn oe 4 de ki pormitadon P o e de Bgues potaties § sk APVA, AWWA WEF. Pt 32108 27" sd 2008
- Chaimice s Oganc: Fislkye camads, s cin aguans prtatien |y reahaen APHAL AW WEF. Part 5220 C. 21w 2008
MOTAS MPORTANTES ~
- B prowerm rtme oe Eresyos e sdo e viloo Geceweres o s e mussrs andlosde
+ Mo deben inferree 8 la bunsirs oiee
- o no e les soecu st
1 de
Juliaca, 17 de noviembre del 2021
Pagina 1 de 1

Julisca, Puno - Pand
Toir - (051) TETAO01 /951 462233/ 95T TO85ES

OFICINA: Jr. Lima N* 185, Ofc. 312
E-mad. bolaboralonosfl grmadl com
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W
B0 LABORATORIOS BaC S.A.C.
e “Lobarateno de Ensayos Quimicos y Mcre bialdgions”
RUC: 20448241590
LTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° B294-2021
. Datos del Solicitante
Solicitante : JOSE PACOR! PACOR!
. “EVALUACION DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION Y PROPUESTA DE MITIGACION DEL
Proyecto * IMPACTO CONTAMINANTE DE LAS AGUAS RESIDUALES EN TARACO - 2021°
L Datos del muestreo
Descripcin del Producto  ©  Agua Superficial
Punio de muestreo : M-02: Eflvente de la Laguna de estabilizacion - Taraco
Procedencia . Dist Taraco, Prov. Huancané, Depl. Puno
Ubicacion UTM . 15*17'42.60°S/ 69°58'53.00°0
Fecha y hora de muestreo = 10 - Noviembre - 2021.
Presentacit . 2,000 mL aproximadaments, en envases de polietifeno
‘200 mL aproximadaments, en envase de borosificafo estén!
Tipo de muestra . Puntual
Muestreado por : ElClienfe
Fecha de recepcitn ;10 - Noviembre - 2021.
I Resultados Parimetros Fisicoquimicos
PUNTO DE MUESTREO YO CODIFICACION
PARAMETROS EVALUADOS UNIDAD DE MEDIDA M-01: Efluente de la Laguna de estabilizacion -
Taraco
Numeracidn de Coliformes fecales (Termololerantes) NMP/00 mL (s.5C) B.3x 105
pH Valor de pH 69
Temperatura << 17
Sdolidos Suspendidos Totales mglL 392
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mgiL 30
Demanda Quimica de Origeno (DQO) mglL 470
Aceites y Grasas mglL 14
Dande:
< Vi | cle Doy cle koo
ml . Migmmos po Libo
METODOS DE ENSAYO:
5 .1“. " ” o ién de Mercrios pern o Anadsie d A Protaries y Finducios APHA, AWW, WEF. Pait 5221 £.21%
- A Polenciomesingn
- Termpeeufea Termahudiermio
- Silids Surspencidon Tofsher Grnvimddnicn. Moo s ol ol e e y mmeidhiaden APHA AWWAL WEF Part 2540 21% o 208
. Domanda Sioquimics de Cripena: Frosba n 5oilac. kiiod of anilisiy e aguar poluides y reckdusos APHL AWWA WEF, Parl, 52108 21%ad 2004
Clwmarciy Quimecs do Cowgnn Fodipo corade, Milodo oo pore o ondilsis de pgues poindied proesiugies APHA AWW, WEF, Part -2 C 2/ &t X005
MNOTAS MPORTANTES

*  Hpmeeris informa te Enssycs bn aio e vilido oricaments fars 8 musels analiads

. ]
* o de gm el poda haye
® B presanis inkems de Eray

Pagina 1 de 1
OFICINA: Jr. Lima N* 165, Ofic 312

Tell.: (051) 787601 /951 492233 /957 TOB565
E-mail: blaboratonosgmail com

Universidad I ) .
Repositorio Institucional UPSC

Privada
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA

T
B:e LABORATORIOS BaC S.A.C.
{_:u. Latomiano e Emnsayas Chalfmicos ¥ Micrabrkdgens”
RUC: 20448241590
RESULTADOS A ] c ICO DE

INFORME DE ENSAYOQO N°® B286-2021

I Datos del Solicitante

Solicitants . JOSE PACOR! PACOR!
. *EVALUACION DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION ¥ PROPUESTA DE MITIGACION DEL

Proyecto * IMPACTO CONTAMINANTE DE LAS AGUAS RESIDUALES EN TARACO - 2021"
L Datos del muestreo

Descripcitn ded Producto 1 Agua Superficial

Punto de muestrea : M-03: Agua del Rio Ramis - Taraco

Procedencia . Dist Taraco, Prov. Huancand, Dept. Puno

Ubicacion UTM : 15°17'41.52"S / 69°58'45.56°0

Fecha y hora de muestrea @ 10 - Noviembre - 2021.

Presentacion : 1,000 mL aproximadamente, en envases de polietiieno

Tipo de muestra : Puniual

Muestreado por : Ei Chente

Fecha de recepcitn : 10 - Noviembre - 2021.

IL Resultados Pardmetros Fislcoquimi

E CODIFICACION
PARAMETROS EVALUADOS UNIDAD DE MEDIDA PIAID DEMMERIDES Y0
M-03: Agua del Rio Ramis - Taraco
Demanda Bioquimica de Chageno (DBOs) mall 12

Dorse:
« Vil Lt che Doy shaf Moo
gl Mligreos por Lo

WETOO0S DE ERSAYD:
- Cenarscie Flomulece de Disigers: Frista de ieadeciin de 5 dee. Mafodos novnelledos pars o s de sgum polebis p e ke APPL ANWA WEF. Pat 5210 8 21% e 2008

HOTAS MPORTANTES

- Bmmawmmumm_—nmam

. o deten rrarine 8 b Mumssa obos D irelron Qs 10 sk consigrados m ol preserie iione Se Enasyce.

. E_m—‘mm-ﬁmwdmMTMNMD-MDHMGNMWWIHM
* B promes ik de Enseyus 0 s Un oer bosdo te sonkided, n owtifesds del seiam da coldd

Juliaca, 17 de Noviembre del 2021

Pagina 1 de 1

OFICINA: Jr. Lima N* 165 Ofic. 312

Julaca, Puno - Penl

Telf.: (051) TETBOT /951 492233 f 95T TO8565
E-mail; befaboratorias@@grmat.cam
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Anexo N° 3: Panel fotografico

VISTA PANORAMICA DEL BUZON QUE EMPALMA A LA LAGUNA DE ESTABILIZACION

[y

VISTA PANORAMICA DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION
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EFLUENTE DEL AGUA RESIDUAL

Anexo N° 4: Planos
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Decantador primario

PIEDRA, 2°

. CRE ) 05/450.15

I {% ,J_leammﬁé_fl—
PEDRA ' | i t s '-' |

AR AR AR A S T
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PEDRS 4" 1 4T S sl ) -

o5/ 8117

Filtro percolador
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