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RESUMEN

El presente trabajo tesis se realizé en la Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional de

San Cristébal de Huamanga, iniciéndose en el mes de Febrero de| a}401o2013 y finalizéndose

e| 31 de Diciembre del 2013; y el motivo principal por el cual me atrevo a realizar el trabajo,

es el, de plantear una estrategia de solucién adecuada, funcional, ejecutable y sobre todo

sostenible al problema de la falta de agua para el regadio de las éreas en la Ciudad

Universitaria San Cristébal de Huamanga, mediante un sistema de Planta de Tratamiento de

aguas residuales (PTAR) que pueda satisfacer Ias demandas especificas de cada érea

verde.

La primera informacién con la que se oonté para el dise}401ode una Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales, es el boletin Estadistioo 2011 �0242012 �0242013, de la Universidad Nacional

de San Cristébal de Huamanga, donde se observa Ia evolucién de la poblacién estudiantil

desde el a}401o2000 hasta el a}401o2013. Para el presente trabajo de tesis, se ha realizado una

proyeccién de la poblacién esiudiantil al a}401o2034, con 20 a}401osde periodo de dise}401o,con

una poblacién futura de 16,831 habitantes entre estudiantes, dooentes y administrativos.

Para el anélisis experimental de las aguas residuales se detenniné 05 muestras (Entrada

Cono Oeste Unsch (B2 �02402), Unién Facultades (Bz �02409), Unién Facultades (Bz - 12),

FACEA (Bz �02413) y Puena N° 02 (B2 �02428)), |os muestreos realizados se dieron con

frecuencia durante el dia, por la misma variacién de la temperatura y clima, siendo el anéiisis

de Iaboratorio DBO5, Coliiormes Fecales y SST con 117.40 mg/L, 2.87E+06 NMP/100 ml y

1140.06 mg/L respectivamente y con la propuesta de la Planta de Tratamiento de Aguas

residuales se ha obtenido DBO5, Coliiormes Fecales y SST con 1.10 mg/L, 401.80 NMP/100 ml

y 9.69 mg/L.
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con los resultados obtenidos, se prooedié a dise}401arla Planta de Tratamiento de Aguas

residuales proponiéndose segun al clima y ubicacion geogréfica |os siguientes componentes

como Cémara de Rejas, Desarenador, Tanque Imhoff, Filtro Anaerobio de Flujo Ascendenfe y

Filtros Percolador Biologicos y se empleara un sistema de bombeo con una potencia de 130 HP

y se bombeara por medio de tuberias hasta almaoenar las aguas tratadas en un Reservorio

de una capacidad de 1000.0 m3 y su posterior dise}401ohidréulico de la red de conduccion y

disfribucion para obtener el caudal, velocidad, presién y diémetros en base a oonsideraciones

de tipo operacional y a reoomendaciones de Reglamento Nacional de Edificaciones (FINE

08.90), formulas empiricas (Darcy �024Weisbach y White Colebrook) y herramientas de

software (Microsoft Excel, Wéter CAD, Auto CAD 2013 y Auto CAD CIVIL 2013).

Finalmente esta investigacion proporcionara al esfudiante y/o profesional interesado en el

tema, ei conocimiento, pasos y/o metodologia para el dise}401o;por lo cual se proporciona la

informacién su}401ciente,para poder llevar a cabo el proyecto y la ejecucion; Ia inversion en un

proyecto de esta magnifud significaria un renombre imporfantisimo para la universidad y

generaria Ia atencion de otros organismos p}402blicosy privados.
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INTRODUCCION

Debido a la creciente escasez de agua duloe, Ia necesidad de proteger el medio ambiente y

aprovechar econémicamente Ias aguas residuales se ha promovido intemacionalmente el

reuso controlado de efluentes lo que presenta mejorar imporlantes areas agricoias y verdes

siendo este }402ltimolo mas tolerantes aponéndole materias orgénicas y nutrientes.

A fines de| siglo XIX, surgié Ia necesidad de un tratamiento sistemétioo del agua residual

debido a la concentracién de la poblacién en las éreas urbanas Io cual causa problemas en la

salud p}402blica,debido a la contaminacién del agua de abastecimiento, produciendo

enfermedades, malos olores y otros inconvenientes. En la regién de América Latina y el

Caribe, el 49 % de la poblacién tiene servicio de alcantarillado, colecténdose diariamente 40

millones de metros c}401bioosde agua residual que se vienen a rios, lagos y mares.

La implementacién de sistemas integrados de tratamiento y el uso de aguas residuales

deberé considerar la calidad del agua en sus tres dimensiones: sanitaria, agronémica y

ambiental.

/ La calidad sanitaria estaré determinada por las concentraciones de parésitos,

representados por los huevos de helmintos y los coliformes fecales como indicador de
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|os niveles de bacterias, asi como virus causantes de enfermedades entéricas al ser

humano.

/ La calidad agronomica estaré relacionada con las ooncentraciones de nutrientes

(nitrégeno, fésforo, potasio y oligoelementos), asi como de aquellos elementos Iimitantes

o toxioos para la agricultura, como la salinidad y cantidades exoesivas de boro. metales

pesados y otros.

/ La calidad ambiental, estaré més relacionada con las concentraciones de solidos,

materia orgénica, nutrientes y elementos téxicos que pueden generar impactos negativos

en los cuerpos de agua.

El panorama actual del agua es dramatico, y el hombre aun hasta nuestros dias, no es

oonsciente de la grave situacion que esté generando su irresponsable actuacion frente al

cuidado de los recursos naturales, de la calidad de| medio ambiente en general y del agua de

manera particular, y, aunque en los ultimos a}401osse han ideado en todo el mundo proyectos

diversos que buscan mejorar y optimizar no solo |os recursos eoonémioos y/o materiales, sino

que apuntan al uso racional del agua, de tal forma, no deben resultamos extra}401o,que incluso

se hayan ideado y planteado sistemas que contemplan Ia reutilizacion de aguas residuales

con la }401nalidadde menguar el problema de las demandas cada vez més crecientes, y

aunque éstos afrn no se han oonstiiuido en soluciones de aplicacién masiva, debido sobre

todo a que tales soluciones implican, desde luego, presupuestos considerables. y al {also

espejismo de que el agua es abundante, cuando Ia actual situacion nos muestra de manera

categérica lo contrario, definitivamente constituyen referentes muy importantes en lo que

respecta a la mejor utilizacion de| recurso hidrico.
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El sistema de tratamiento de agua residual doméstica tiene como objetivo principal reducir

algunas caracteristicas indeseables, de manera tal que el use 0 disposicién final de estas

aguas, cumpla con las normas y requisitos minimos de}401nidospor las autoridades sanitarias

de un determinado pais o regién.

Las areas verdes brindan un sin numero de beneiicios a las personas tanto en su salud como

un estado animico. La utilizacién de aguas tratadas en el riego de estas zonas, permitiria

contar con ma's y mejores éreas verdes y de esparcimiento para la poblacién, ayudando

también a mitigar los efectos del clima todo lo anterior sin comprometer el agua para el

consumo humano.

Con todo lo anteriormente dicho, creo de manera personal, que es responsabilidad nuestra el

adecuado uso de los recursos en general y del recurso hidrioo en particular para satisfacer

nuestras necesidades acluales sin perjudicar las necesidades iuturas.

Para Ias consideraciones expuestas se planted la realizacién de la presente tesis, con la

finalidad de alcanzar los siguientes objetivos.

Obietivo Principal:

~/ Dise}401aruna Planta de Tratamiento de Aguas Residuales oon fines de riego de las éreas

verdes en la ciudad universilaria �024UNSCH. Ayacucho, 2013.

Objetivo Especfficos:

/ Evaluar la calidad del agua residual con fines de riego.

/ Dise}401arlos componentes de la planta de tratamiento de aguas residuales.

/ Cuanliiicar el caudal y demanda para el area de riego.

/ Realizar el dise}401ohidréulico de la linea de conduccién y distribucién de la red de agua.
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CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. ENFOOUE HISTORICO MUNDIAL DEL RECURSO AGUA

Veliz, (2009). Hacia el ano 2025, aproximadamente 48 paises, mas de 2800 millones de

habitantes, se verén afectados por la escasez de agua. Otros nueve paises, inclusive

China y Pakistén, estarén préximos a sufrir Ia falta de agua.

Debido a la creciente explosion demogréfica Ia escasez y deterioro la calidad del agua

esté afectando Ia salud y el bienestar de la poblacién en paises en vias de desarrollo.

Actualmente, 31 paises de Atrica y el Medio Oriente, enfrentan severas limitaciones oon

relacién a este vital Iiquido.

La disminucién de agua dulce en adecuada calidad y cantidad esté surgiendo como uno

de los problemas més critioos que enfrenta la humanidad, se esta extrayendo agua de

rios, lagns y acuiferos més répidamente de lo que demoran en renovarse Ios cuerpos de

agua. otro gran problema es la oontaminacién que afecta signi}401cativamentela calidad del

agua.
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El agua de Iluvia, componente esencial del ciclo hidrolégico representa un elemento que

deberia aprovecharse integralmente, debido a que ha pasado por un proceso natural de

purificacién.

E| 70 % de la super}401ciede la tierra es agua, la mayor parte es oceénica. En volumen, sélo

el 3 % de toda el agua del mundo es agua dulce, y generalmente no esta�031:disponible en su

totalidad. Tres cuanas partes del agua dulce se ha||an inacoesibles en forma de

casquetes de hielo y glaciares situados en zonas polares muy alejadas de los centros de

poblacién y el 20 % del agua dulce de todo el mundo se encuentra como agua

subterrénea, sélo el 1% es agua dulce superficial aprovechable.

°�030�030'''°977' Toda el agua

dulce 3°/o

cuquetu an hlaioy 2"?�031 Agua dulce

guaamms �030,;.§_=�030�024."

! ' �030E,' Agua dulce

&, duupn}401eio

}401cillmnt:

}401gaceaslble 1%

w 1 "W/' 3?�030-,Humadad cu

Agya de super}401cie'33:�030' :\5�030_�030""°�035%

féulmente acoesible . A�031.2' : :_-V2; �030\,£\

�031.3Kl, __-

Agua aocesible en las _ I-21':

plumas 1'/. }402y"�030.

"*1" amsun;�034;.s

Figura N�030-�0311.1. Distribucién mundial del agua.

Fuenta: FAO. Los problemas del agua y la agricultura.

A pesar de las enormes cantidades de agua en el mundo, ésta no se encuentra

disponible uniformemente en todas las regiones. Sélo esa cantidad de agua se renueva
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habitualmente con la precipitacién pluvial y las nevadas, es por tanto, un recurso

sostenible.

El sector agricola hace uso del 65% del agua. Esto es asi debido a la falta de sistemas de

irrigacién eficientes, lo que ocasiona grandes pérdidas. El 25% del agua esté destinada a!

sector industrial, mientras que otros servicios urbanos, el consumo doméstico y oomercial

reciben un 10%. Algunos objetivos que se han fijado para el a}401o2015 son que se reduzca

el consumo en agricultura a un 58%, y a un 8% en otros servicios a cambio de aumentar el

consumo en el sector de la industria hasta un 34%, para intentar poner freno al consumo

totaI de agua.

" P'°d"'°°i�0305"�034EA9�034Pmable II. Dislvihucién de Agua Potable

63.». swarmed " in 6�030�030

z _ ....°°*~'~*..,.... ~~;;;;;g;« *:::.¢t::::':-

ylo desameccuén Rg}401in

conaueotéru mama de Yraiamrenio imvuitiéu L�034

I I
Camaoiéa Subter-r£nn n-,9�034,-}401e,HM

Tntamiento de Ian: Scrvidas

Rcooleccién do Em�030 ,k:...mC_»,�254_._,E._.1:_) Dam�035

Riogodt Tornno

�034�030:""�034�030-/�035�024'�024'j"�034:"'*V.. _ . �030

III. Recnleccién de Aguas Servidas N�030D'sm:;::: égfu}401gnentodz

Figura N9 1.2. Distribucién del agua dulce superficial fécilmente accesible.

Fuente: FAO. Los problemas del agua y la agricultura.

1.2. REUSO DE AGUAS RESIDUALES PARA RIEGO AGRiCOLA.

Chavez (2011). El reuso de aguas residuales, tanto en paises desarrollado como en vias

de desarrollo, se ha incrementado en los ultimos a}401os.Este hecho se asocia

principalmente a problemas de escasez de agua.
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El re}402sode aguas residuales se presenta como un recurso hidrico disponible para

combatir Ia escasez del agua y juega un papel importante en la planificacién y gestién

integrada del recurso hidrico.

Debido a la creciente escasez de agua fresca, la necesidad de proteger el medio

ambiente y aprovechar eoonémicamente Ias aguas residuales se ha promovido

internacionalmente el re}402socontrolado de e}402uentes,lo que representa:

- Reducir considerablemente la carga contaminante que se dispone en los cuerpos

receptores superficiales, subterréneos y zonas costeras mediante vias simples,

efectivas y de menor costo.

- incrementar el potencial aprovechable de los recursos hidrioos, asi homo su mejor

manejo al liberar grandes cantidades de agua fresca de mejor calidad para otros

usos.

- Mejorar imponantes éreas agricolas aporténdole materias orgénicas y nutrientes.

- Fer1i|izar embalses acuicolas.

Intemacionalmente las actividades que més utilizan aguas residuales recuperadas son

las siguientes: *

- Riego agrioola y de éreas verdes de parques, oementerios, campos deportivos y

jardines.

~ Actividades industriales, fundamentalmente para torres de enfriamiento, alimentacién

de calderas y necesidades de los procesos. Los usos industriales varian

grandemente, y para garantizar agua de calidad adecuada, por regla general, se

requieren tratamientos avanzados.

�024 Recarga de acuiferos subterréneos.
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�024 Alimentacién de lagos recreativos, acuicultura, descarga de inodoros, sistemas contra

incendios, aire acondicionado.

En Cuba, précticamente no se redsan Ias aguas residuales domésticas tratadas para

riego agricola. Solo en el sector de| turismo se utilizan Ias aguas residuales de algunos

hoteles para el riego de sus areas verdes y campos de golf.

Paradéjicamente, el Peru fue uno de los primeros paises Iatinoamericanos que logré

experiencias exitosas en el uso de las aguas residuales domésticas para el desarrollo de

éreas verdes productivas y recreativas en el desierto ooste}401o.

El Proyecto de San Juan de Miraflores, implementado desde 1964, constituyé un modelo

intemacional para tratar esta agua a bajo costo y aprovecharla en cultivos agricolas,

piscicolas y forestales, que permitieron desarrollar 600 hedéreas en el desierto del sur

de Lima. Luego Ie siguieron muchos proyecios en Tacna, Piura, Chiclayo, Trujillo e Ica,

entre otros que, juntos, sobrepasan las 5,000 hectéreas agrioolas regadas oon aguas

residuales, aunque una quinta pane se realiza con agua sin tratar.

El riego con aguas servidas en las principales ciudades de| Pen�031:abarca un total de

4,237 Has., de los cuales solo 594 Has (14%) son regadas oon aguas tratadas. Se

puede estimar que el volumen de agua residual utilizada para riego estaria Ilegando a 5

_ m3/s, dependiendo del cultivo y la época.
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Gréfico N9 1.1: Riego con aguas servidas en el Per}401

I Riego con aguas tratadas

I Riego sin agua tratada

Fuema: Aguas Residuales del Pan�031:(2005).

1.3.APL|cACl6N DE LODOS EN SUELO Ae.nicoLA.

Mendoza (2011). Los Iodos, han sido generados por décadas en paises de la Unién

Europea y en Estados Unidos, siendo Ias principales vias de eliminacién el transpone a

vertederos, aplicacién al suelo, vertido al mar, sobre todo en el Reino Unido.

Estas dos }401ftimasvias estén siendo prohibidas por la ley en varios paises, por esta razén

el uso de| lodo en suelo agricola se ha planteado como la alternativa més viable a la hora

de planificar su disposicién, y por ello quizés sea el destino més usado de los Iodos.

Vonidoi mu�030

$6 W03

ex.

�030WISDOMI hcharxién
vemdons use

me

Bpurddos on

tierra do cultivo

37%

Figura N�030-�0311.3: Eliminacién de Iodos en la UE en 1994.

Fuente: smith 1996
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Los Iodos aportan simulténeamente nitrégeno, fésforo, micro nutriente y materia orgénica

al suelo a un bajo costo de tratamiento. El uso de Iodos podria ayudar a remediar Ias

deficiencias de cienos elementos traza que a menudo se presentan en suelos que han

sido cultivados por décadas.

Las caracteristicas de un Iodo estén dadas por su contenido de materia orgénica.

metales pesados, patégenos y nutrientes. Su uso, por lo tanto, conlleva ciertos riesgos

que es necesario evaluar oomo son: Ia inoorporacién al medio de metales pesados,

compuestos orgénicos téxioos y patégenos.

Las concentraciones de metales pesados, principalmente Zn, Cu, Ni, Cd, Pb, Hg y Cr en

los Iodos suelen ser mayores que las que existen en el suelo, y estos elementos pueden

quedar retenidas indefinidamente en los estratos de| suelo cultivado.

Los Iodos se consideran oomo enmiendas, porque al incrementar Ia materia orgénica del

suelo, mejoran su porosidad, estruciura y capacidad de retencién de agua, al mismo

tiempo que Ie aportan Ientamente nitrégeno y fésforo al suelo. En este sentido se debe

tener especial atencién sobre los efectos adversos que las adiciones de Iodo pudieran

provocar en el suelo ya que uno de los factores que limiian su uso es el contenido de

nitrégeno que posee, ya que cuando se aplica en dosis altas, se produce lixiviacién de

nitratos (NO�0243).

1.4. MARCO NORMATIVO

FONAM, (2013). Frente a los inminentes efectos de| cambio climético en nuestro pais que

agravan las condiciones actuales de vulnerabilidad y ponen en riesgo la seguridad de|

abastecimiento de agua potable principa|mente en Lima, la Superintendencia Nacional de

Servicios de Saneamiento (SUNASS) planteé como prioridad de la agenda pendiente en

el Sector, Ia necesidad de implementar fuentes altemativas de agua para satisfacer la

10



demanda del recurso hidrioo para el consumo poblacional, agricultura, mlneria, riego de

areas verdes, entre otros.

De este modo, la SUNASS expresa su preocupaclén en este lema y su intencién de

promover su dlscusién y anélisis por pane de los diferentes actores involucrados en la

reglamentacién del uso del agua residual para el riego de parques y jardines, tales como

la Autoridad Nacional del Agua, las Municipalidades, el Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento, el Ministerio del Ambiente, las Empresas Prestadoras de

Servicios de Saneamiento, los usuarios, entre otros.

1.4.1. MARCO LEGAL NACIONAL

1. Ley General de Aguas, 1969. Decreto Ley N�030�024�03117752, en su arliculo 19 se}401alaque,

las aguas, sin excepcién alguna, son de propiedad de| Estado, y su dominio es

inalienable e imprescripllble. No hay_propiedad privada de las aguas ni derechos

adquiridos sobre ellas. El uso justiflcado y racional del agua, sélo puede ser

otorgado en armonia con el interés social y el desarrollo del pais.

2. Ley General de Aguas, 1970. Complementacién del Reglamento del titulo Ill del

Decreto Ley N°17752 �034LeyGeneral de Aguas�035D.S N°41-70-A (20/02/70):

- Del uso de las aguas lerrestres o marilimas de| pais como reoeptoras de

aguas servidas, y de los requisilos a ser cumplidos.

- Del uso de aguas servidas con fines de irrlgacién.

3. Ley General de Aguas, 1983. Articulo 819.-Para |os eleclos de la aplicacién del

presente Fleglamenlo, la calidad de los cuerpos de agua en general ya sea

lerreslre o maritima del pais se clasilicaré respecto a sus usos de la siguiente

manera:

11



Cuadro N9 1.1: Clasificacién de las Aguas Residuales.

@
�024Aguas de abastecimiento doméstico con simple desinfeccién

Aguas de abastecimiento doméstico con tratamiento equivalente a

procesos oombinados de mezcla y coagulacién, sedimentacién, iiltracién

y cloracién, aprobados por el Ministerio de Salud

�034Agua para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales.

Agua de zonas recreativas de contacto primario (ba}401osy afines).

Agua de zona de pesca de marisoos bivalvos.

VI Agua de zona de preservacién de fauna acuética y pesca recreativa o

comercial

Fuomn: Ley General de Aguas Decfelo Ley 17752. El tipo de agua a considerar en ei piuyecto es la Clase Ill y V

4. Autoridad Nacional de Agua (ANA), 2005. An. 79�030-�031,autoriza el vertimiento del agua

residual tratada a un cuerpo natural de agua continental o marina, previa opinién

técnica favorable de las autoridades en materia ambiental y en materia de salud

sobre el cumplimiento de los esténdares de calidad ambiental de agua (ECA �024

agua) y limites méximo perrnisibles (LMP) de los sectores. Queda prohibido el

venimiento directo o indirecto de agua residual sin dicha autorizacién.

5. MINAM, 2008. Decreto Supremo 002-2008-MINAM, Aprueban Ios Esténdares

Nacionales de Calidad para Agua.

Cuadro N9 1.2: Limite Méximo Permisible para cada tipo de agua.

p .5 atI III I'D

IIIIIIIII

E}402l}401il}401}401ll}401}402}401i}401l
EIIWIIWIEI

IIIIIIIII
EKIHII
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nliiliiili}402li}402l}401}401ll}401il
Iinl}401}402l}401i}402li}402l

I}401iljli}401}402lml

IEIINIIEEZ
ll}402li}402l}401}402li}402li}402l}401}402

nuzznznuumza
IEIWZIEI

TIEEIEEIIEIZIKE

nj}402l}401l}402ili}402
jl}402l}402}402ili}401l}401}401
Tiliiill}402
jli}401ll}401}401jli}401li}401
jl}402IiIEIIWIli}402
jIiiIliIIiIXIi}402IiEI
jjl}402

jl}402i}402lll}402ij
jI}402I}402}402IEII1
ZEEIEIIIIII

Fuente: Ley General de Aguas Deaeto Ley 17752. El tipo de agua a considerar en el pmyem es la Clase III y IV.

�024 (1): Entendidos como valor méximo en 80% de 5 6 més muestras mensuales.

�024 (2): Demanda Bioquimica de Oxigeno, 5 dias, 209.

- (3): Valores a ser determinados. En caso de sospechar su presencia, se aplicaré

|os valores de la oolumna V provisionalmenle.

- (4): Pruebas de 96 horas multiplicadas.

�024 (5): Pruebas de 96 horas LC50 multiplicadas por 0.1.

- (6): Para cada uso se aplicaré como lfmite Ios criterios de calidad de aguas

establecidas por el Environmental Protec}401énAgency de los Estados Unidos de

Noneamérica.
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6. Ley de Recursos Hidricos, 2009. Regula el uso y gestién de los recursos hidricos.

Comprende el agua super}401cial,subterrénea, continental y los bienes asociados a

esta.

7. Ley General del Ambiente, 2005. Ley N�030�024�03128611 en su ar}401culo1209 se}401alaen su

inciso 2 que, el estado promueve el tratamiento de las aguas residuales con fines

de su reutilizacién, considerando oomo premisa la obtencién de la calidad

necesaria para su rehriso, sin afectar Ia salud humana, el ambiente 0 las

actividades en las que se reutilizarén.

8. Ley General de Agua, 2010. Art. 829, autoriza ei re}402sodel agua residual tratada,

segun el fin para el que se destine la misma, en ooordinacién con la autoridad

sectorial competente y, cuando oorresponda, con la Autoridad Ambiental Nacional.

9. SUNASS, 2011. Decreto Ley N° 25965, Mediante HCD N9 033-2011-SUNASS-CD,

publicada el 15.08.2011, se aprobé el Proyecto de Fiesolucién que contiene Ia

propuesta de modificacién del Reglamento de Calidad de la Prestacién de

Servicios de Saneamiento: Las Unidades de uso destinadas al riego de parques y

jardines priblico varien de la Categoria Eslatal a la Categoria comercial, para

efectos de recibir comentarios de los interesados.
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Figura N91.-1: Manejo del Agua Residual

mm: suNAss. 2011.

10. RNE, 2012. OS: O10 Captacion y Conduocién de agua para consumo humano,

OS: 020 Planta de Tratamiento de Agua para Consumo Humano, 08: 030

Almacenamiento de Agua para consumo humano, OS: 040 Estaciones de Bombeo

de agua para consumo de humano, O3: 050 Redes de distribucién de agua para

consumo de agua, OS: 060 Drenaje Pluvial Urbano, OS: 070 Redes de aguas

Residuales, OS: 080 Estaciones de bombeo de aguas residuales y S.090 para las

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, que nonna el desarrollo de

proyectos de tratamiento de aguas residuales, en su numeral 4.3.11 establece que

en ning}402ncaso se permitiré Ia descarga de aguas residuales sin tratamiento a un

cuerpo receptor, aun cuando los estudios del cuerpo receptor indiquen que no es

neoesario el tratamiento. Se}401alaque el tratamiento minimo que deberén recibir las

aguas residuales antes de su descarga deberé ser el tratamiento primario. Es

decir, un nivel de tratamiento capaz de remover Ia materia orgénica sedimentable,

entre los que se encuentra el tanque lmho}401,el tanque séptico, el tanque o Iaguna

de sedimentacién y las Iagunas en general, aunque estas ultimas se encuentran
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dentro de los procesos de tratamiento secundaria, que es un objetivo adicional a|

alcanzado mediante el tratamiento primario.

Cuadro N�0341.3: Cuadro de Normas Legales de Aguas y E}402uentesLiquidos.

FECHA DE DISPOSITIVO

TIPO DE NOHIM

PUBLICACION MODNIG

Deuelo supremo Ministerio de Heglamento de Desag}402esIndustriales

I °�030"2�0349°°N�0342560-SAPL Fomento "G
. . . Heglamento de Normas Sanilavias para

D toS M Isl de . .

E �034""°°�030' �030�031°�030�030�031�030�030°
.a .. . Aprueban niveles maximos pennisbles

. new ,, M'msm.'°de para e}402uentesIiquidos productn de las
17/03/1997 D1vec1oraIN 008- Energcay . . . , . VIG

97_EM/DGM Mines actmdades de generauén. transmnsnén y

dislribucién de energia eléctrica.

Hesoluciénde Reglamento de Procedimienlos para el

|n(endenciaN9 otargamienm de Lieencias de Uso de

12/06/2006 470-2008 Agua

INRENA-IRH

Decreto Supreme Ministerio de| Apmeban |os Esténdaves Nacionales de

m SW7/2°08 002-2008-MINAM Ambiente calidad para Agua we

' Congveso de Ley do Recursos Hfdricos

31/03/2009 Ley N�03429338 la Rep}401blica VIG

. . Diman disposiciones reieridas at

Jete':t::::|:4°g;>91 N:::::la:e| °'°'9�031"�034°'"°°° "�034°"7a°�035'°s�034°
07 02/06/2009 venimientos y de re}402sosde aguas VIG

200%�034 "9�035�034�030nessdualestmauas

Resomién Autoridad Modi}401can R.J. N�0310291-2009-ANA

Jemura|N,351_ Nacsonaldel refergntet al <�030:b�031vgam|enm'de

01/07/2009 2oo9_ANA amonzacvones de vemrmenws y reusos de

Agua aguas residuales travadas

Decrem Supreme Minmm del Disposiciunes para la implemenlacion de

19/12,2009 N�031023-2009 Ambieme |os Estandares Nacionales de Calidad

MINAM Ambiemal (ECA) para Agua

Resolucién Autoridad Se estableoe el valor de la retribucion

JefaturalN° 014- Nacionaldel eoonomica por venimiemn de agua

10 momma 2010-ANA Agua residual Iralada para el a}401o2010

Damn supremo Minisieriode :Iedgr::Isenno de |a Ley de los Rewrsos

11 001-2010-AG Agmumra

Rssolucion Autoridad Dictan medidas para la implementacibn

12 05/05/2010 Jefaluval N�031274- Naoionaldel del Programa de Adecuaeién de

2010ANA Agua Verlimiemos y Refnso de Agua Residual.

. . . Se aprueba el Heglamento de
Decreto supremo Mlnlsteno de . . 0 .

 N�030we-2o10�030AG de la Amondad

Decralo supremo Minisierio de Declaran de interés nacional la proieocién

17/07/2010 N9 007- 2010�024AG Agricultura de la calidad del agua en las fuentes
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H1113
Flesolucion Amoridad Aprueban 'Lineamienms Generales para

Je1atura| N�034575 Naoionaldel la Creaclén de Conseios de Hecursos

1�035°9�0312°'° 2o1<>ANA Agua Hidricas de Cuenca' �030"3

. . . Aprueban el Tenn Unioo de

°°°""° S"�035'°"�030°M'�035"�030e"°°°Prooedimlentos Administra}401vosde la
a 14/09/2010 N9 012- 2010-AG Agnoulmla Aumdad Nacional del Agua_ ANA VIG

Rasomén Ammdad Aprueban Reglamentode Pmcedimienlos

Je1atura|N�030�024�031579~Nacionaldel . . .
17 15/09/2010 Admmlstranvos para el Otolgamiemo de VIG

ZOWANA Agua Devechos de Uso de Agua

Aprueban los Lineamientos de Polltica

Resolucién Minismo de para la promooién del tratamiento para el

Ministerial N�030176 _ revise de las aguas residuales domésticas

13 °°�031"�0312°'°2010-VIVIENDA V'�030�031'�030�030"'�030�030�030y municipalesen el riego de areas verdes
urbanasyperiurbanas

Resolucién .. . Apmeban el Plan de Esténdares de

Ministerial N�030225M';'::°.":t:°' calidad Ambiemal (ECA) y Llmites REF

2010�024MINAM '5 Méximos Permisibies (LMP) 2010- 2011

Fuente: Elaboraoién Propia.

1.4.2. AUTORIDADES QUE VIGILAN EL RECURSO HIDRICO

1. Constitucién politica del Perri (1993).

Los recursos naturales son patrimonio de la nacién, siendo el estado quien fija Ias

condiciones de su utilizacién, determina Ia politica nacional de| ambiente y esta�031:

obligado a promover Ia conservacién de la diversidad biolégica y de las éreas

naturales protegidas.

2. Ministerio del Ambiente (MINAM).

Fue creado el 14 de mayo de 2008, mediante Decreto Legislativo Nro. 1013, como

ente rector de| sector ambiental nacional, que coordina en los niveles de gobiemo

Iocal, regional y nacional.

Se encarga de asegurar el cumplimiento del mandato oonstitucional sobre la

conservacién y el uso sostenible de los recursos naturales, la diversidad biolégica y

las éreas naturales protegidas y el desarrollo sostenible de la Amazonia. Asegura la
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prevencién de la degradacién de| ambiente y de los recursos naturales y revertir |os

procesos negativos que los afectan.

3. Autoridad Nacional del Agua (ANA).

La Autoridad Nacional del Agua es el organismo encargada de realizar Ias acciones

necesarias para el aprovechamiento multisectorial y sostenible de los recursos

hidricos por cuencas hidrogréficas, en el maroo de la gestién integrada de los

recursos naturales y de la gestién de la calidad ambiental nacional estableciendo

alianzas estratégicas con los gobiemos regionales, locales y el conjunto de actores

sociales y eoonémicos involucrados.

Tiene como principales funciones forrnular Ia politica y estrategia nacional de

recursos hidricos, administrar y formalizar los derechos de uso de agua, distribuirla

equitativamente, oontrolar su calidad y facilitar la solucién oonflictos.

4. Ministerio de Agricultura (MINAG).

Otorga lioencias para uso de aguas Super}401ciales,Subterréneas y otorga lioencias

para ei uso de aguas residuales.

5. Ministerio de Economia y Finanzas (MEF).

Aprueba presupuestos de Empresas Prestadoras de Saneamiento (EPS) y

Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS), Aprueba y

canaliza |os fondos para inversién.

6. Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.

Responsable del secior saneamiento, determina politicas y promueve el desarrollo,

regula |os esténdares de dise}401oy las especi}401cacionestécnicas de los sistemas de
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agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales (}401eglamento

Nacional de Edificaciones �024Titulos II y Ill).

7. Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS).

organismo regulador y fiscalizador de la prestacién de los servicios de saneamiento

en el Pen}. Garantiza al usuario que los servicios de saneamiento se den en las

mejores condiciones de calidad. Establece Ias condiciones generales de la

�030 prestacién de| servicio. Fiscaliza el cumplimiento de las normas de prestacién de|

servicio y de fijacion tarifaria. Supervisa las EPS urbanas debidamente registradas,

sin embargo no supervisa las JASS (Juntas Administradoras de Servicios de

Saneamiento).

8. Ministerio de Salud (MINSA).

Es Ia autoridad Sanitaria. Regula la calidad del agua para consumo humano,

autoriza vertimientos, aprueba proyectos de plantas de tratamiento de agua potable

y de aguas residuales, formula politicas y dicta las normas de calidad sanitaria y

proteocién ambiental, a través de Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA),

ejeroe la vigilancia de la calidad del agua.

1.5. SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES

1.5.1. SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

lbé}401ez(2012), se denomina alcantarillado 0 red de alcantarillado al sistema de

estructuras y tuberias usados para el transpone de aguas residuales. negras o

sen/idas desde el lugar en que se generan hasta el sitio en que se vierten a cauce 0

se tratan.
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Un sistema de alcantarillado sanitario de aguas residuales esta compuesto en su

totaiidad por diversos elementos que al integrarse aportan una soiucién éptima para

la evacuacién de las aguas residuales generadas en una comunidad. Entre |os

elementos mas importantes que componen el sistema de alcantarillado sanitario

podemos mencionar |os siguientes:

Esquema N91.1: Componentes de un alcantarillado.

3 I a) Acometida domiciliar

b) Alcantarilia lateral o

I \/1 �024 secundaria

1�030ALCANTARILAS c) Alcantarilia principal V

\�024-�024�024�024�024�024�024~�024�024-1\ i�030�031�024�030d) Aicantarilia colectora i

r�024�024-- �024- �024�024- i e) Alcantarilla ooiectora }401nal

2. POZOS DE REGISTRO. I

3. CAJAS DE INSPECCION. ]

;.______._._.._:?_.._.J

Fuente: Ibé}401ez,2011. lngenieria de aguas residuales; Tratamienlo, Fiedes de Alcaniariilado y Bombeo

La funcién de los diversos tipos de alcantarillas se describe en el cuadro N9 1.4.

Cuadro N�030-'1.4: Tipos de alcantarillado en una Red.

Tipos de _ _,

_ Descrlpcion

Alcantarillado

Las acometidas o conexiones domiciliares se conectan con la red

_ . _ _ de desagiies de los edi}401ciosy su }401nalidades transponar Ias aguas

Acometida domiciiiar _ _ _ �030 _

residuales onginadas en ellos a las alcantanllas secundanas o a

cualquier otra alcantarilla, excepto a otra acometida domiciiiar.

Laterales o constituyen el primer elemento de la red de alcantarillado y suelen

secundarias disponerse en la calle 0 en zonas especiales de servidumbre.

, . Se utilizan para transportar el agua residual procedente de una o
Principales. . . _ _

varias alcantarillas secundanas a los coiectores o interceptores.

Son alcantarillas de gran tama}401oque transportan el agua residual

Colectores. _ . U

a las principales o a la estacion depuradora.
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Son alcantarillas de gran tama}401oque se utilizan para interceptar y

lnterceptores 0 _ _

recoger el agua residual procedente de uno o vanes. colectores o

colectora }401nal _ . _

alcantanllas pnnclpales.

Son el conduc1o que recibe Ias aguas de uno o varios colectores o

interceptores. Su funcién es conducir Ias aguas residuales a la

planta de tratamiento o a un sistema de re}401so.También se Ie

denomina emisor al conducto que lleva las aguas tratadas

(e}402uente)de la planta de tratamiento a| sitio de descarga.

Fuente: lbé}401ez,2012. Obras Hidréulicas y Saneamiemo.

1.5.2. DISENO DE REDES DE ALCANTARILLADO

Ibé}401ez(2012), e| dise}401ode un sistema de alcantarillado por gravedad se realiza

considerando que durante su tuncionamiento, se debe cumplir la condicién de auto

Iimpieza para limitar Ia sedimentacién de arena y otras sustancias sedimentables

(heces y otros productos de desecho) en los oolectores. La eliminacién continua de

sedimentos es costosa y en caso de falta de mantenimiento se pueden generar

problemas de obstruccién y taponamiento.

1.5.2.1. FORMULAS PARA EL DISENO.

Considerando que el }402ujoen las tuberias de alcantarillado seré uniforme y

permanente, donde el caudal y la Velocidad media permanecen constantes en una

determinada longitud de oonducto, para los célculos hidréulicos se hicieron de

acuerdo a la iérmula de Manning es la més préctica para el dise}401ode canales

abiertos.

Actualmente se utiliza para conductos oerrados y tiene la siguiente expresiénz

2 1
1 - _

V = E R 3 S 2 (Ecuaclén N91.1)
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Déndez

- V = Velocidad (m/s).

- n = Coeficiente de rugosidad (adimensional).

- R = Radio hidréulico (m).

- S = Pendiente (m/m).

Para tuberias con seccién Ilena:

2 1
1 _ _

Velocidad: V = E R 3 S 2 (Ecuaclén N91.2)

Continuidad: Q = V. A

8 1

0.312 7 _
Caudal: Q =T D 3 S 2 (Ecuacién N91.3)

Para tuberias con seccién parcialmente Ilena:

El grado central e en grado sexagesimalz �034

D 0

49=2arcos(1�024&) L

D 1..

_ _ , _ D 36(1sen 0
Radio hudrauhco: R = Z (1 �034W) _ (Ecuac|6n N�0311-4)
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Entonces se obtiene:

Velocidad:

2 2 I

V = b39�031:D3(1 �024�024L6;);�030;:l0)3S5(Ecuaclon N! 1.5)

Caudal:

D; 2 1

Q = ~a�024£(27r9�024360 sen 0)3 S2 (Ecuaclon N91.6)

7257 .15n (27n9)3

1.5.2.2. COEFICIENTE DE RUGOSIDAD.

Para el dise}401ode alcantarillas nuevas y en la comprobacién de la capacidad de

alcantarillas existentes bien construidas, se recomienda emplear un coeficiente de

rugosidad de Manning (n) de 0,013, el valor de n a adoptar para el dlse}401ode todos

los sistemas de alcantarillado no debe de ser inferior de 0,013.

1.5.2.3. DlA'METRO MI'NIMo DE ALCANTARILLAS.

Los criterios de dlse}401ode las redes convencionales especifican que el diémetro

minimo de las alcantarillas seré 200 mm (8�035),tanto en habilitaciones de uso de

vivienda como de uso industrial.

Excepcionalmente y sélo en habililaciones de uso de vivienda, podré utilizarse

alcantarillas de 150 mm (6�035)de diémetro; siempre y cuando su necesidad se

suslente en mejores condiciones hidréulicas de funcionamiento o por su ubicacién

en zonas accidenladas oon calles angostas, pero de luenes pendienles.

1.5.2.4. VELOCIDAD MlNlMA Y MAXIMA DE ALCANTAFHLLADO.

La velocidad minima no debe ser menor de 0,45 6 0,50 m/s. Es mejor aceptar un

valor inferior para el llujo �034rea|",que lijar un valor mayor para un flujo hipotético
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(seocién llena o semillena), siendo a considerar en la préctica una ve|ocidad minima

de 0.60 m/s.

Por tanto, es recomendable calcular Ia méxima pendiente admisible para una V

ve|ocidad final V = 5 m/s.

1.5.2.5. PENDIENTE EN ALCANTARILLADOS.

El dise}401ousual de| alcantarillado convencional considera que la pendiente minima

que tendré una alcantarilla, viene dada por la inclinacion de la tuberia con la cual se

Iograra mantener la ve|ocidad minima de 0,6 m/s, transporlando el caudal méximo

con un nivel de agua del 75% (0,75 D) de| diémetro.

De no oonseguirse oondiciones de flujo favorables debido al peque}401ocaudal

evacuado, en los tramos iniciales de cada colector (primeros 300 m) se deberé

mantener una pendiente minima de| 0,8%.

1.5.3. SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL PERU.

En el sector de agua potable y saneamiento de| Pen], se han logrado importantes

avanoes en los ultimos 30 a}401os,tales como el aumento del acceso al agua potable en

las zonas urbano rurales de la poblacién entre 30% al 62%, logrado entre los a}401os

1980 al 2004 y el incremento de| acceso de saneamiento de| 9% al 30% entre los a}401os

1985 al 2004 en las areas rurales.

Asimismo, se han logrado avances en la desinfeccién del agua potable y el tratamiento

de aguas. Sin embargo, quedan muchos restos por considerar en el sector, tales como:

I Insuficienle cobertura de servicios.

V Mala calidad de la prestacién de servicios que ponen en riesgo Ia salud de la

poblacion.
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/ De}401cientesostenibilidad de los sistemas construidos.

/ Tarifas que no permiten cubrir |os costos de inversion, operacién y mantenimiento

de los servicios.

/ Debilidad institucional y financiera, y

/ Fiecursos Humanos en exceso, poco calificados y con alta rotacién.

1.6. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

1.6.1. DEFINICION DE AGUA RESIDUAL

Las definiciones de las aguas residuales estén definidas por las Norma 08.90, de|

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

A. AGUAS NEGRAS: Agua contaminada oon sustancias fecales y orina,

procedentes de venidos humanos, orgénicos o animales su importancia es tal

manera que requiere de un sistema para poder ser desalojado y tratamiento.

B. AGUAS GRISES: Bésicamente son aguas con jabén, algunos residuos grasos de

la cocina y detergentes biodegradables. Es importante se}401alarque las aguas

grises pueden transformarse en aguas negras si son retenidas sin oxigenar en un

tiempo corto.

C. AGUAS RESIDUALES: Fraccién Iiquida que esta constituida esencialmente por

aguas de abastecimiento y que después de haber sido contaminada por los

diversos usos a que ha sido sometida son venidas a un cuerpo receptor.

D. AGUAS SERVIDAS: Provenientes de uso doméstico como pueden ser higiene

personal, Iimpieza y Iavado de cualquier indole.
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E. AGUAS DE INFILTRACION: Son derivadas del subsuelo, y estas pueden ser

penetradas a la red de alcantarillado a través de una tuberia en malas

condiciones, juntas de tuberias, y por las paredes de los pozos de visita.

F. AFLUENTE 0 TRIBUTARIO: Agua que entra a una unidad de tratamiento, o

inicia una etapa, 0 el total de un proceso de tratamiento.

G. EFLUENTE: Liquido que sale de una planta de tratamiento de aguas residuales.

1.6.2. cAnAcTEnI'sTIcAs DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA

Metcalf & Eddy (1995). Normalmente Ias aguas residua|es domésticas no son tan

complejas como Ias aguas residuales de tipo industrial donde pueden existir

determinados compuestos téxicos y peligrosos, por ejemplo fenoles y compuestos

orgénicos téxioos. Las caracteristicas del agua residual se pueden dividir en fisicas,

quimicas y biolégicas, tal como se muestra en el cuadro N° 1.5.

Cuadro N915: Clasificacién de algunos de los parémetros del agua residual. -

T "�031�034�034�030"�034�034°S
Solidos totales

Solidos totales en suspensién

Temperatura

Color

Olor

Turbiedad

Densidad

Hidratos de Calbono

Proteinas

Lipidos

Grasas, aoeite

DBO5, D00, COT
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Alcalinidad

Arena

Metales Pesados

Nutrientes N, P. �031

Cloruros

Azufre

Sulfuro de hidrogeno

Gases

pH

Bacterias

Algas

BIOLOGICO Protozoos

Wus

Coliformes

Fuenml METCALF V EDDV. Ingenieria de Aguas Residuales, a}401o1995.

1.6.2.1. cAnAcTEnisTIcAs FI�031sIcAs

Metcalf & Eddy (1995). Las caracteristicas fisicas més importantes del agua residual

son: el contenido total de sélidos (materia en suspensién, materia sedimentable,

materia ooloidal y la materia disuelta), otras caracteristicas fisicas importantes son el

olor, color, Ia temperatura, la densidad y la turbiedad.

a. PAn'ricuLAs EN SUSPENSION, (séuoos TOTALES)

Es el contenido total de la materia sélida en el agua, comprendiendo tanto materia

orgénica como inorgénica, estos sélidos pueden enoontrarse como: Sélidos

Disueltos, Sélidos en Suspensién, Solidos Sedimentables y Sélidos no

Sedimentables.

Los sélidos orgénicos prooeden de la actividad humana, siendo de origen animal y/o

vegetal, contienen principalmente C, H, O, asi como N, S, P y K etc. Su caracteristica

27



es la posibilidad de degradacién y descomposicién por reacclones quimicas <5

acciones enziméticas de los microorganismos.

Los sélidos inorgénioos son sustancias inertes y no degradables, tales como

minerales arenas y tierras.

b. OLORES.

Normalmente los olores son originados por los gases Iiberados durante el proceso de

descomposiclén de la materia orgénica. El agua residual reciente presenta un olor

caracleristioo, algo desagradable, que resulta més tolerable que el olor producido por

el agua residual séplica.

El olor més caracteristico del agua residual séptica es el debido a la presencia del

Suliuro de Hidrogeno que se produce al reducirse los sulfatos a sullitos por accién de

microorganismos anaerobios.

A bajas concentraciones, la influencia de los olores sobre el normal desarrollo de la

vida humana tiene més importancia por la lensién psioolégica que produce, que por

el da}401oque pueda producir al organismo. |os malos olores pueden reducir el apetito,

inducir al organismo a menores consumos de agua, producir nauseas y vémilos. Por

lo que es conveniente estudiar sus efectos, como se detectan y caracterizarlos y

medirlos.

c. TEMPERATURA.

La temperatura del agua residual suele ser siempre més elevada que la del agua de

abastecimiento debido a la incorporacién de agua caliente procedente de las casas y

los diferentes usos industriales.
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La temperatura éptima para el desarrollo de la actividad bacteriana se silua entre los

25 y los 35 �030-�031C.-

Los procesos de digestién aerobia y de nitriiicacién se detienen cuando alcanzan los

50 �030-�031C.A temperaturas de alrededor de 1590 las bacterias productoras de metano

cesan su actividad.

d. DENSIDAD

Se define la densidad de un agua residual como su masa por unidad de volumen

expresada comunmente en Kg / m3 es una caracteristica fisica del agua residual

dado de que de ella de pende la potencial lonnacién de corrientes de densidad en

fangos de sedimenlacién.

e. COLOR

Se utiliza para determinar Ia edad del agua residual que puede ser delerminada

dependiendo del color que tenga por ejemplo el agua residual resienle suele tener un

color griséceo sln embargo al aumentar el tiempo de transpone en la red de

alcantarillado y al desarrollarse condiciones mas préximas a las anaerobias el color

del agua residual cambia de gris a gris oscuro o negro llegado este punto suele

clasilicarse el agua residual oomo séptica.

f. TURBIEDAD

Esta se utiliza como medida de las propiedades de transmislén de la luz de un agua

también es utilizado para indicar la calidad de las aguas vertidas en relacién con la

materia ooloidal y residual en suspension.
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1.6.2.2. cAnAcTEnI'sncAs ouiMIcAs

Metcalf & Eddy (1995). El estudio de las caracteristicas quimicas de las aguas

residuales se aborda en los siguientes cuatro apanados: (1) la materia orgénica, (2)

la medicién de| contenido orgénioo, (3) la materia inorgénica, y (4) los gases

presentes en el agua residual. El hecho de que la medicién de| contenido en materia

orgénica se realioe por separado viene justificado por su importancia en la gestién de

la calidad del agua y en el dise}401ode las instalaciones de tratamiento de aguas.

a. MATERIA ORGANICA.

Cerca del 75% de los sélidos en suspension y del 40% de los sélidos }401ltrablesde un

agua residual de concentracién media son de naturaleza orgénica. Son sélidos que

provienen de los reinos animal y vegetal asi como de actividades humanas con la

sintesis de compuestos orgénicos |os compuesios orgénicos estén compuestos

normalmente por combinaciones de carbono. hidrogeno oxigeno oon |a presencia en

determinados casos de nitrégeno también pueden estar presentes elementos como el

azufre, fésforo o hierro.

b. GRASAS Y ACEITES.

El término grasa, de uso extendido, engloba las grasas animales, aceites, ceras y

otros constituyentes presentes en las aguas residuales.

Las grasas animales y los aoeites son compuestos de alcohol ésteres glioerol

(glioen'na) y écidos grasos. Los glicéridos de écidos grasos que presentan en estado

Iiquido a temperaturas normales se denominan aoeites mientras que los que se

presentan en estado sélido reciben el nombre grasas. Quimicamente son muy
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parecidos, y estén oompuestos por carbono, oxigeno e hidrégeno en diferentes

proporciones.

Las grasas y aceites animales alcanzan Ias aguas residuales en forma mantequilla,

manteca de cerdo, margarina y aceites y grasas vegetales. Grasas provienen

habitualmente de carnes, gérmenes de cereales, semillas, nueces y ciertas frutas.

c. MEDIDA DEL CONTENIDO ORGANICO

A Io largo de los a}401os,se han ido desarrollando diferentes ensayos para la

determinacién de| contenido orgénioo de las aguas residuales. En general, |os

diferentes métodos para medir el contenido orgénico pueden clasificarse en: (1)

demanda bioquimioa de oxigeno (DBO), (2) demanda quimica de oxigeno (D00), y

(3) carbono orgénico total (COT).

- DEMANDA BIO0UiMICA DE 0XI'GENO (DBO5)

Es la cantidad de oxigeno que utilizan los microrganismos para llevar acabo Ia

reduccién de |a materia orgénica en condiciones aerébicas.

Para el control de los procesos de depuracién suele adoptarse Ia DBO5 a los 5

dias y a 20 °C (DBO5), cuyo valor se aproxima al valor asintético de la DBO5

correspondiente al ciclo del carbono. Para determinar este parémetro es necesario

que el agua se encuentre a un pH entre 6,50 y 8,30.

Los resultados de los ensayos de DBO se emplean para:

/ Determinar Ia cantidad aproximada de oxigeno que se requeriré para

estab}402izarbiolégicamente Ia materia orgénica presente.

/ Dimensionar las instalaciones de tratamiento del agua residual.
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/ Medir Ia e}401caciade algunos procesos de tratamiento y oontrolar el

cumplimiento de las Iimitaciones a que estén sujetos Ios vertidos.

- DEMANDA ouI'MncA ms oxieeuo (D00).

Es la cantidad de oxigeno disuelto consumida por el agua residual (por via

quimica) provocada por un agente quimico, fuertemente oxidante. La oxidacién es

activa sobre Ias sales minerales oxidables asi como sobre la materia orgénica V

biodegradable, que existe en el agua analizada.

La relacién enoontrada entre la DBO5 y la DQO indicaré Ia imponancia de los

venidos industriales y sus posibilidades de biodegradabilidad.

- CARBON0 ORGANICO TOTAL (COT).

Otro método para medir Ia materia orgénica presente en el agua es el método

COT, especialmente indicado para peque}401asconcentraciones de materia

orgénica.

d. PH

En la naturaleza, asi�031como en los vertidos urbanos se encuentran écidos y bases que

modi}401canampliamente el pH de las aguas. Las aguas urbanas tienen un pH préximo

al valor de 7, es decir son adecuadas para los microorganismos neutréfilos. Es

necesario controlar el pH para garantizar |os procesos biolégicos, debiendo

encontrarse entre valores�030de 6,2 y 8,3 para que no se generen problemas de

inhibicién. �031

e. ALCALINIDAD.

La alcalinidad de un agua residual esté provocada por la presencia de hidréxidos,

carbonatos y bicarbonatos de elementos como el calcio, el magnesio, el sodio, el
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potasio 0 el amoniaoo. De entre todos ellos, |os més comunes son el blcarbonalo de

calcio y el bicarbonate de magnesio.

La alcalinidad ayuda a regular |os cambios de| pH producido por la adicién de écidos.

Normalmente, el agua residual es alcalina, propiedad que adquiere de las aguas de

tratamiento, el agua subterrénea, y los materiales a}401adldosen los usos domésticos.

1. NITROGENO

El nitrégeno es absolutamente bésioo para la sintesis de proteinas, seré preclso

conocer datos sobre la presencia del mismo en las aguas, y en qué cantidades, para

valorar Ia posibilidad de tratamiento de las aguas residuales domésticas e industriales

mediante procesos biolégioos. Cuando el contenido de nltrégeno sea insuficienle,

seré preciso a}401adirlopara hacer tralable el agua residual

g. FOSFOR0.

El lésloro también es esencial para el crecimiento de algas y otros organismos

biolégicos. Debido a que en aguas superficiales tienen lugar nocivas proliferaciones

lnconlroladas de algas, actualmente existe mucho interés en Iimilar Ia cantidad de

compuestos de fésforo que alcanzan Ias aguas superficiales por medio de vertidas de

aguas residuales domésticas, industriales, y a través de las esoorrentlas naturales.

Como ejemplo podemos cilar el caso de las aguas residuales municipales, cuyo

contenido en lésforo como P puede variar entre 4 y 15 mg.

h. AZUFRE

El Ion sulfato se encuentra, de forma natural, tanto en la mayoria de las aguas de

abastecimiento como en el agua residual. Para la sintesis de proteinas, es necesario

disponer de azufre, elemento que posteriormente seré Iiberado en el proceso de
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degradacién de las mismas. Los sulfatos se reducen quimicamente a sulfuros y a

sulfuros de hidrégeno (H bajo la aocién bacteriana en condiciones anaerobias).

i. COMPUESTOS Téxlcos INORGANICOS.

Algunos cationes son de gran importancia de cara al tratamiento y evacuacién de

aguas residuales. Muchos de dichos compuestos estén clasi}401cadoscomo

oontaminantes prioritarios el cobre, el plomo, la plata, el cromo, el arsénioo y el boro

son téxicos en mayor o menor grado para los microrganismos, razén por la cual

deben ser considerados en el proyecto de plantas de tratamiento biolégico.

i. METALES PESADOS

Como constituyentes imponantes de muchas aguas, también se encuentran

cantidades, a nivel de traza, de muchos metales. Entre ellos podemos destacar el

niquel (Ni), el manganeso (Mn), el plomo (Pb). el cromo (Cr), el cadmio (Cd), el cinc

(Zn), el oobre (Cu), el hierro (Fe) y eI mercurio (Hg). Muchos de estos metales

también estén catalogados como contaminantes prioritarios. Algunos de ellos son

imprescindibles para el normal desarrollo de la vida biolégica, y la ausencia de

cantidades suficientes de ellos podria Iimitar el crecimiento de las algas, por ejemplo.

Debido a su toxicidad, la presencia de cualquiera de ellos en cantidades exoesivas

interferiré con gran n}401merode los usos del agua.

k. GASES '

Los gases que con mayor frecuencia se encuentran en aguas residuales brutas son

el nitrégeno (N), el oxigeno, el diéxido de carbono, el suliuro de hidrégeno, el

amoniaco, y el metano. Los tres primeros son gases de com}402npresencia en la

atmésfera, y se encuentran en todas las aguas en contacto con la misma. Los tres
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rillimos proceden de la descomposicién de la materia orgénica presente en las aguas

residuales.

I. OXIGENO DISUELTO

El oxigeno disuelto es necesario para la respiracion de los microrganismos aerobios,

asi como para otras formas de vida. Sin embargo, el oxigeno es solo Iigeramente

soluble en agua. La cantidad real de oxigeno y otros gases qu puede estar presente

en la solucién, viene condicionada por los siguientes aspectos: (1) solubilidad del

gas; (2) presion parcial del gas en la atmésfera; (3) temperatura, y (4) pureza del

agua, (5) salinidad, (6) solidos en suspension, etc. Debido a que la velocidad de las

reacciones bioquimicas que consumen oxigeno aumenta con la temperatura, |os

niveles de oxigeno disuelto tienden a ser mas criticos en las épocas estivales.

m. SULFURO DE HIDROGENO

El sulfuro de hidrogeno se forma durante el proceso de descomposicion de la materia

orgénica que contiene azufre, 0 en la reduccion de sulfitos y sulfates minerales,

mientras que su formacién queda inhibida en presencia de grandes cantidades de

oxigeno.

Es un gas incoloro, inilamable, con un olor lipicamente caracteristico que recuerda al

de huevos podridos. El ennegrecimiento del agua residual y del tango se debe,

generalmente, a la formacién de sulfuro de hidrogeno que se combina con el hierro

presente para formar suliuro ferroso u otros sulfuros metélicos.

n. METANO

El principal subproducto de la descomposicién anaerobia de la materia orgénica del

agua residual es el gas metano. El metano es un hidrocarburo combustible de alto
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valor energético, inooloro e inodoro. Normalmente, no se encuentra en grandes

cantidades en el agua residual, puesto que incluso peque}401ascantidades de oxigeno

tienden a ser téxicas para los organismos responsables de la produccién del metano.

1.6.2.3. CARACTERISTICAS BIoLéeIcAs

Metcalf & Eddy (1995). Al hablar de las caracteristicas biolégicas de las aguas

residuales. Se debe estar iamiliarizado con los siguientes temas:

a. Principales grupos de microorganismos biolégioos presentes, tanto en aguas

superficiales como residuales, asi como aquellos que intervienen en los

tratamientos biolégioos.

b. Organismos patégenos presentes en las aguas residuales.

c. Organismos utilizados como indicadores de contaminacién y su importancia.

a. MICROORGANISMOS

Los principales grupos de organismos presentes tanto en aguas residuales como

superficiales se clasifican en organismos eucariotas, eubacterias y arquebacterias Ia

mayoria de los organismos pertenecen al grupo de las eubacterias.

La categoria protista, dentro de los organismos eucariotas, incluye las algas, los

hongos y los protozoos. Las plantas tales como los helechos, los musgos, Ias plantas

hepéticas y las plantas de semilla estén clasi}401cadascomo eucariotas multicelulares;

en el cuadro N° 1.6, se observa la clasificacién de los microorganismos celulares.
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Cuadro N91.6. Clasificacién de los Microorganismos

Estructura , Miembros

Caracterizacion

celular representatives

Eucariota Multicelular con gran Plantas (plantas de

diferenciacién, de las semilla, musgos y

células y tejido helechos).

unicelular, con escasa Animales (vertebrados

o nula diferenciacién y

de tejidos invenebrados) Protistas

(Algas, hongos y

protozoos).

Bacterias Procariota Quimica celular La mayoria de las

(b) parecida a las bacterias

eucariotas.

Arqueobacterias Procariota Quimica ce|u|ar Metanogenesis,

(b) distintiva haléfilos,

termacido}401los

Fuente: (Metcalf 8: Eddy. 1998)

b. BACTERIAS

El papel que desempe}401anlas bacterias en los procesos de desoomposicién y

estabilizacién de materia orgénica. Por ello resulta imprescindible conocer sus

caracteristicas, funciones, metabolismo y proceso de sintesis.

Entre ellas tenemos:

I Coliformes Totales: son microbios que se presentan en la calidad del agua,

estas bacterias no solo se presentan en la Ieche, sino que también en la

vegetacién y de| suelo. Algunos de estos colitormes tenemos: Escherichia Coli,

Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella.
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~/ coliformes Fecales: se encuentran presentes en grandes cantidades en las

heces humanas, y de todos los microorganismos Ios Escherichia Coli, tiene un

origen especi}401camentefecal, a oontinuacién se tiene microorganismos por cada

100 ml.

- Total de Bacterias 109-1010

- Coliformes Fecales 105-109

- Streptococo Fecal 105-105

- Salmonella Tiphy 101- 104

/ Composicién de las excretas.

Heces sin orina : 135 �024270 grs/hab/dia (peso h}402medo)

: 35 �02470 grs/hab/dia (peso seco)

Contenido de humedad : 66 - 80°/o

cuadro N�030�024�0311.7. composicién de las excretas.

WW

Fuente: (Metcal1& Eddy. 1993)
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c. HONGOS

Muchos de los hongos son sapré}401tos;basan su alimentacién en materia orgénica

muerta. Juntos con las bacterias, |os hongos son los principales responsables de la

descomposicién de| carbono en la biosfera.

Desde el punto de vista eoolégico, |os hongos presentan cienas ventajas sobre las

bacterias: pueden crecer y desarrollarse en zonas de baja humedad y en émbitos con

pH bajos. Sin la colaboracién de los hongos en los procesos de degradacién de la

materia orgénica el ciclo de| carbono se interrumpiria en poco tiempo, y la materia

orgénica empezaria a acumularse.

d. ALGAS

Son de mucha importancia en Iagunas de estabilizacién ya que la capacidad de las

algas para generar oxigeno por fotosintesis es vital para la ecologia del medio

ambiente acuético. Para que una Iaguna de oxidacién aerobia o facultativa funcione

adecuadamente, la presencia de algas es necesaria para suministrar el oxigeno a las

bacterias heterétrofas aerobias.

e. PROTOZOOS

Los protozoos son microorganismos eucariotas cuya estructura esié formada por una

oélula abiena. La mayoria de los protozoos son aerobios, aunque se conocen

algunos anaerobios. Los protozoos de importancia son las amebas, los flagelados y

los ciliados Iibres y }401jos,estos se alimentan de bacterias y otros microorganismos.

Tienen una considerable e}401cacia,tanto en el funcionamiento de los tratamientos

biolégicos como en la purificacién de cursos de agua ya que son capaoes de

mantener el equilibrio natural. Ciertos protozoos son también patégenos.
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f. VIRUS

Los virus son particulas parasiticas formadas por un cordén de material genético

écido desoxirribonucleico (ADN) o acido ribonucleico (RNA) con una capa de

recubrimiento proteinico. No tienen capacidad para sinietizar compuestos nuevos.

Los virus excretados por los seres humanos pueden representar un importante

peligro para la salud p}402blica.Por ejemplo, a partir de datos experimenta les, se ha

podido oomprobar que cada gramo de heces de un paciente oon hepatitis contiene

entre 10.000 y 100.000 dosis de virus hepéiico.

g. ORGANISMOS PATOGENOS

Los organismos patégenos que se encuentran en las aguas residuales pueden

proceder de desechos humanos que estén iniectados o que sean ponadores de una

determinada enfermedad.

Los organismos bacterianos patégenos que pueden ser excreiados por el hombre

causan enfermedades del aparato intestinal como la fiebre tifoidea y paratifoidea, Ia

disenteria, diarreas y oélera.

h. ORGANISMQSINDICADORES

Los organismos patégenos se presentan en ei agua residual contaminada en

cantidades muy peque}401asy, ademés, resuitan di}401cilesde aisiar y de ideniificar. Por

ello se emplea el organismo coliforme como organismo indicador, puesto que su

presencia es més numerosa y fécii de comprobar.

El sistema intestinal humano contiene innumerables bacterias conocidas como

organismos Coliionnes, cada humano evacua de 100,000 a 400,000 millones

organismos Coliformes cada dia. Por ello, se puede considerar que la presencia de
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Coliformes puede ser un indicador de la posible presencia de organismos patégenos,

y que la ausencia de aquellos es un indicador de que el agua esté Iibre de

organismos que puedan causar enfermedades.

cuadro N° 1.8: Parémetros en descargas de aguas residuales y aportes por

persona

APORTE PER APITA
PARAMETRO

(GRIHABIDIA)

45 - 56
E we a 2-5)

Solidostotales 170 - 220

Solidos disueltos  

Solidos suspendidos 70 - 145

Arena (lnorg. 0>0.2mm)

Alcalinidad como CaC03m

Nitrégeno Total comoN

0.4 x~~«otar
0-6 x~-totav

Fosforo Total comoP 0.8 - 0.4

0.3 P-rota!

Fuente: (Melcall & Eddy, 1998)

1.6.3. CONTAMINANTES DE IMPORTANCIA EN EL TRATAMIENTO DEL AGUA

RESIDUAL.

Pe}401ay Valencia, (1998). El agua residual venida sobre cualquier fuente de agua

natural originaré en ella cierto grado de contaminacién, por ello debemos controlar los
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efectos indeseables a fin que el cuerpo receptor no altere sus propiedades, y sus

caracteristicas se vuelvan inaceptables para el uso en el que fue propuesto. En el

cuadro N9 1.9, se muestra en forma muy breve y generalizada Ia importancia e

impacto hacia el medio ambiente de los diferentes oontaminantes.

Cuadro N9 1.9. contaminantes de importancia en el agua residual

Efectos causados por la
Contaminante

jj
Suslancias que consumen ARD' y ARI�030(proteinas, Agotamiento de| oxigeno,

Depésito de Iodo;

Solidos suspendidos ARD y ARI; erosion de| suelo. desarrollo de condiciones

anaerébicas. �030

- Nitrégeno(nutn'ente) ARD, ARI yARA' crecimiento indeseable de

Materiatéxica Deterioro del ecosistema;

- Metaies pesados ARI envenenamiento de los

-Compuestos orgénicos ARAyARI alimentos en caso de

téxicos acumulacién.

M0 refractario (Dificil de ARI (fenoles, surtactantes), ARD Resisten el tratamiento

degradarbiobgicamente) y ARA (pesticidas, nutrientes); convencional, pero pueden

Materia resultante de| afectar el eoosistema.

decaimiento de la MO.

Sélidosinorgénicos Abastecimiento de agua, uso de lncremento de| oontenido

Disueltos. agua de sal.

- Cloruros Abasrecimiento agua, uso agua,

0 Sulfuros ARD y ARI

- pH ARI

R
Fuenm: Mewalf :. Eddy (1995): �030M0;Materia orgénioa 'ARD: Aguas residuales doméslicas �030ARI:Aguas residuales industriales;

�030ARA:Aguas residuales agrloolas.
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1.6.4. CLASIFICACIDN DE LOS METODOS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS

RESIDUALES

Metcalf & Eddy, (1995). Aqui se presentan las de}401nicionesy principales

caracteristicas de los sistemas de tratamiento de las aguas residuales municipales,

aplicables a los desechos domésticos, como infomracién indispensable para poder

fonnular la propuesta de la planta de tratamiento. Por lo que a continuacién se

presenta Ia clasificacién de los diferentes métodos empleados para el tratamiento del

agua residual y ademés la aplicacién de éstos con el fin de alcanzar Ios objetivos

establecidas para el proceso de tratamiento.

1.6.4.1. PROCESOS UNITARIAS FiSIcAS

Se re}401erea los procesos donde predomina la accién de las fuerzas fisicas, que

permiten separar las particulas sedimentables y no sedimentables del agua residual,

remocién de particulas flotantes, retencién de particulas de gran tama}401o.El

desbaste, mezclado, floculacién, sedimentacién, flotacién, transferencia de gases y

filtracién son operaciones unitarias tipicas.

1.6.4.2. PFIOCESOS UNITARIOS 0UiMlCOS.

Son métodos de tratamiento en las cuales Ia eliminacién o oonversién de los

oontaminantes se consigue con la adicién de productos quimicos. El proceso de

cloracién es el més imponante, ya que se aplica con mayor frecuencia en los

sistemas de tratamiento de aguas.

1.6.4.3. PROCESOS UNITARIOS BIOLOGICOS

En este tipo de tratamiento se aprovecha Ia accién de microrganismos presentes en

el agua residual, |os cuales en su proceso de alimentacién, degradan Ia materia

orgénica, convirtiéndola en material celular, productos inorgénicos 0 material inerte.
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1.6.5. GRADO DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

Metcalf & Eddy, (1995). Debido a los componentes indispensables Ias aguas

residuales se Iogran mediante Ias diferentes etapas de tratamiento.

Esquema N9 1.2: Etapas del tratamiento de aguas residuales, subproductos y

disposicién final.

�030 AGUAS RESIDUALES

HEJILLAS souoosenmoss

___-._ _ �030DESARENADOR �024>[ ARENA

TRATAMENTO +: TANQUEIMOHFF
pnmmmo I I LECHODESECADO

. . > J

mmmnzmo _

ANAEROBICO (FAFA)

TRATAMIENTO ~ ~ » --~�024T

secuumnuo

** " �030*�035*auonuao

ANAEROBICO

I cueaponecepron i

Fuante: (Metcalf 8 Eddy. 1995) - Elaboraoién Propia
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Esquema N�030-�0311.3: Grade de Remocién en cada Tratamiento.

mo-»$
:.�024.ao-ssms: t}402dlfb}401

aunado

Fuenln: Cartos Julio Collazos. Tratamiento de aguas residuales dnmes}401case indusfriales

Cuadro N91.10: Remocién esperada de materia orgénica, sélidos en suspensién y

microorganismos patégenos, segtin el tipo de procesos de ttatamiento de aguas

residuales.

Remocién (%) Remocién (ciclos log10)

Procesos d tnnam'erIto sél'd

suspenslén

3e�034""e"�030a°�030°"P�034"�030a"'a@IlIT
Lodos activados (a) 70 - 95 7o - 95

�030""°$°�030~�030'°°'=*°°'eS�030*0 @ 7° ' 9° ET

8°"-*5 �034'95ET

Ijkj
(D) incluye Iaguna secundaria, (c) Dependiente del tipo de Iagunas, (d) Seguidas de sedimemacion, (e) Dependiendo de| ruimero de

Iagunas y olros tamores como: Temperatura, periodo de vetencéén y forma de las Iagunas. 1 cido de loglo =90°/. vemociony 2 ciclos =

99%; 3 ciclos = 99.9%; etc.

Fuente: Nonna Téonica 08.090.
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Cuadro N�030-�0311.11: Rango de e}401cienciaobservada para el tratamiento de agua�030

residual con TANQUE IMOHFF, FAFA y filtro biolégico aireado.

TRAT. SECUNDARIO

PHELIMINAR. , Valor Posibilidad

Parémetro FILTRO _
Y PRIMARIO Efluente de Reuse

PERCOLADOH

55%-75%

400-250 15% 83%-95% 10 a 25
DBO 9�035 340.225 Sale: 165- 30 10 9/1-

In - m m

120 mg/l QIL

150-190 30% 50-60% 70-95% 20 a 30

mg/L 80-120 mg/L 50-85 mg/L <30 mg/L mg/L

0-2 Log. De

90% _
109-107 107106 Magmtud 107-105 Desinfeccién

NMP/100ml . 107-105 NMP/100ml o Lagunas
NMP/100ml

NMP/100ml

Fuente: Municipalidad Metropomana de Lima �024PTAR�030

1.6.5.1. PRE TRATAMIENTO

RNE, (2012). El pre-tratamiento de las aguas residuales se define como el proceso

de eliminacién de los constituyentes de las aguas residuales cuya presencia pueda

provocar problemas de mantenimiento y funcionamiento de los diferentes procesos,

operaciones y sistemas auxi|iares. Como ejemplos de pre tratamientos podemos citar

el desbaste y dilaceracién para la eliminacién de sélidos gruesos y trapos, Ia flotacién

para la eliminacién de grasas y aceites y el desarenado para la eliminacién de la

materia en suspension gruesa que pueda causar obstruociones en los equipos y un

desgaste excesivo de los mismos. Las unidades de| pre tratamiento més imponante

S0n2

/ Rejas

~/ Desarenadores
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A. REJILLAS

Son dispositivos constituidos por barras metalicas paralelas e igualmente espaciadas. las

cuales pueden ser rectas o curvadas. Ubicada a la entrada de| recinto de la planta, su

}401nalidades retener |os sélldos gruesos y flotantes como plésticos, ramas. basuras y

peque}401osarticulos contenidos en el agua residual que pueden alterar posteriormenle el

proceso del tratamiento.

cuadro N�030�024�0311.12: Parémetros de dise}401ode cémara de Rejas.

"°""**�034°°°'"°"�034�034'=
Rectangular, no debe utilizarse barras de

Forma de barra

relueno.

Ancho de Barra 30 �02475 mm

_ �031 _ 25 �02450 mm

Espacuamnento o separaclén
20 - 50 mm recomendado para que las heces

(abenura) entre barras

humanas pasen por las barras.

lnclinacién con la vertical 459 �02460�030-�031

_ Suliclente para el almacenamiento temporal de|

Platafonna de drenaje _ _ _ . _ _

material relemdo en condiciones samtanas.

_ su}401cientepara desviar el caudal maximo durante
Canaleta de desvno (By �024pass) _

una emergencua.

Material de construccién de barras Acero inoxidable o galvanizado; aluminio

y plalaforma de drenaje

Velocidad de aproximacién 0.30 �024060 m/s (recommendable 0.45 mls)

Tiempo de retencién en canal de 2 3 s

aproximacién

Velocidad a través de las barras s 0.6 �0240.75 m/s para caudal maximo horario.

PW �034eW
cantidades de material retenido 0.008 �0240.038 m3/1000 m3

Disposicién final de residuos Solucién técnica utilizando métodos sanitarios

Fuente: RNE. 08.090�030Planta de ltalamiento de aguas residuales.
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3 �030�034A ~~
7." ~ �024=�024-�024-�024.____~_�024:-

/ �024 \\ �030
/ \F�0307%�030/ 7: ' �030�030>5

, \ / >

y\ \ �030\\

. \\ �030 ,\

Figura N° 1.5: Rejilla }401jacon Iimpieza manual

ECUACIONES PARA DETERMINAR EL DISENO DE LA CAMARA DE REJAS

Mosooso y Leon, (1996). Las ecuaciones para determinar la cémara de rejas estén

en base a las normas peruanas.

a) Calculo del a'rea efectiva (Au):

0

. Au =�024fmaxhorarmma/S) (Ecuaci6n N911)

reia obstruida (m/s)

b) Calculo de Eficiencia (%E):

E =L
a+t (Ecuacién N�0311.5)

Dénde:

- t: Espesor de barras propuestas (1/4")

- a: Separacién Iibre entre cada barra (1�035)

c) Area de| caudal a nivel del agua (S):

s = 59
E (Ecuacién N�030-�0311.6)
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Déndez

- Au: Area efectiva

- E: % de e}401ciencia

d) Calculo de la Tirante (y)

S

y = �024
a (Ecuacibn N91.7)

Dénde:

- S: Area de| caudal a nivel del agua

- a: Ancho del canal de entrada a considerar (0.30 m)

A e) Area total de la cémara reias

At _ Qmax hoy ' Ty (Ecuaclén N913)

_ Tirante (y)

Dénde:

- At: Area total

- Qmax hor: Caudal méximo horario

- Tr: Tiempo de retencién (10 seg)

- y: Tirante

f) Longilud de la Cémara Rejas

L:E (Ecuacién N91.9)

a

D6nde:

- As: Area de| caudal a nivel del agua

- a: Ancho del canal de entrada
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g) Nivel méximo de agua en la cémara de rejas (dmax)

O .
d _ maxhorano

max �030VB Ecuacién N91.10)

Donde:

- Qmax hor: Caudal Méximo horario

- V: velocidad a través de reja Iimpia

�024 B: Ancho de canal para rejas

h) La longitud sumergida de la reja (L S) sera':

d
L = max

S sen6 (Ecuaclén N91.11)

Dénde:

- dmax: nivel méximo de agua

- Angulo de inclinacién de las barras.

Si N° = Ntimero de barras que conforman Ia reja, entonoes:

Ng_ (3 - 3)
�030(a H) (Ecuacién N91.12)

Dénde:

- B: Ancho de canal para rejas

- t: Espesor de barras propuestas (1/4")

- a: Separacién Iibre entre cada barra (1�035)

i) Para el célculo del radio hidréulico (R) se tiene:

Bxd
H = max

B+ 2d (Ecuaclén N91.13)
max

1 8 4 9 5 5

so



Dénde:

- B: Ancho de canal para rejas

- dmax: nivel méximo de agua

i). Pendiente de la plantilla del canal (S)

De Cheezy �024Manning

2 1

(Ecuaclbn N91.14)

Dénde:

- V = Velocidad de reja Iimpia = 0.3 m/seg.

- n = Coeficiente de rugosidad, para ooncreto = 0.013

- S = Pendiente

- R = Radio Hidréulico

k). Velocidad de aproximacién Va; < 0.3-0.6> (NT. S.010)

Va = Vrx E (Ecuaclén N�030-�0311.15)

Déndez

- Va = Velocidad de aproximacién

- Vr = Velocidad de reja

- E: Eficiencia

I). Calculo de perdida de carga con 50% de ensuciamiento Velocidad con 50% de

colmatacién.

V =2 x V

b ' (Ecuacién N91.16)
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Donde:

- Vb = Velocidad con colmatacién

- Vr = Velocidad de rejas

m) Pérdida de carga

H =g}402}401,
f o_7 29 (Ecuacién N91.17)

Donde:

- Hf = Perdida de carga

- Vb = Velocidad oon oolmatacién

- Va = Velocidad de aproximacién

- g = gravedad

B. DESARENADOR

RNE, (2006). Pennite retener las paniculas con ve|ocidad de sedimentacién mayor o

peso especifico superior a los solidos orgénicos putrescibles de las aguas residuales

tales como arenas, grava y objetos metélicos, entre otros, aprovechando el efecto de

la gravedad sobre los cuerpos pesados, los cuales tienden a depositarse cuando el

agua }402uyea velocidades muy Ientas. *

Esta�031constituido por un desarenador de flujo horizontal, de seccién rectangular, con

una tolva de seccién trapezoidal para la acumulacién de arenas.
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cuadro N91.13: Parémetros de dise}401odel Desarenador

Vma, = 0.3 m/s

Velocidad horizontal

V..,;.,2 0.8 Vma,

Velocidad de sedimentacion 0.02 m/s (Particulas de 0.2 mm)

Rectangular (con un resalto entre la cota

Forma de la seocion transversal del desarenador y la de la canaleta

Parshall)

s 60 s para Vmin

2 45 s para Vmax

Tiempo de retencién hidréulica

V�035,= 0.3 m/s

V...�034= 0.3 Cv

45 Vmax s |_< 60 V...i..

Largo del canal

13.5 min 5 I_< 18 Cu

Relacién Ancho: Profundidad

Relacién Largo: Ancho 3:1 �0245:1 �031

Canaleta de Parshall prefabricada con flujo

Seccién de control de velocidad

Iibre

Carga en el canal aguas abajo Ia

canaleta Parshall para asegurar 5 60% de la carga en el desarenador

flujo Iibre

Dos en paralelo, cada uno con drenaje (uno

N}401merode canales

en operacién y otro para Iimpieza).

Fuente: RNE. 08.090. Planta de tratamiento de aguas residuales.
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V " V .: ' �031v» ~.

Figura N�0341.6: Desarenadores de flujo horizontal en paralelo

ECUACIONES PARA DETERMINAR EL DISENO DEL DESARENADOR

Moscoso y Leén, (1996). Las ecuaciones para determinar Ia cémara de rejas estén en

base a las normas peruanas.

a) Velocidad de sedimentacién de las particulas ds = 0.2mm

Vs ,1
18u (Ecuacién N91.1a)

Dénde:

- g: Gravedad (9.81 m/s2)

- Ps: Peso especifioo de la partfcula arenas

- P: Peso especifioo del fluido

- d: Diémetro de las particulas

b) Periodo de retencién

Tr =% (Ecuacldn N91.19)

Déndez

- GR: Grado de Remocién y Grado de Desarenador (9.81 m/s2)
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- H: Profundidad (La profundidad a considerar es 1.0 m)

- Vs: Velocidad de Sedimentacién

c) Volumen del Desarenador:

V = T�031*0 (Ecuacién N�0311.20)

Dénde:

- Tr: Tiempo de relencién.

- Q: Caudal méximo horario

d) Area del Desarenador:

V

Ad = g (Ecuacién m1.21)

Déndez

- An: area de| Desarenador

- H: Profundidad Util (100 cm)

e) Ancho del Desarenador:

Ad

'3 =7 (Ecuacidn N°1.22)

Dénde:

- Au: Tiempo de retencién.

- X: Relacién de Largo - Ancho

f) Largo del desarenador:

L = X - B (Ecuacién N�0311.23)

Dénde:

- B: Ancho de| desarenador

- X: Relacién de Largo �024Ancho
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g) Longitud adicional por turbulencia:

La = 0.25L

(Ecuacién N91.24)

Dénde:

- La= longitud adicionalporturbulencia (m)

- V = Longitud de| desarenador (m)

h) Ca'|cu|o de volumen de arena deposilada en el canal desarenador (m3ldia):

Se estima que el volumen retenido de arena seré de 30 It = 0.03m3 por cada

1000 m3 de agua.

(Volumen retenida)*(Caudal maximo diario)

V,,,e,m = a�024�024�024�024-T�024-
1000

(Ecuacién N91.25)

Previendo su retiro o Iimpieza cada 5 dias se determina la altura que se

profundizara el fondo de las cajas para el almacenamiento de la arena.

5 Vol arena = b.L.h (Ecuacién N91.26)

Despejando h; se tiene:

h =asW are�034 (Ecuacién N�030-�0311.21)
b.L

1.6.5.2. TRATAMIENTO PRIMARIO

RNE, (2012). En el tratamiento primario se elimina una fraccién de los sélidos en

suspensién y de la materia orgénica del agua residual. Esta eliminacién suele

llevarse a cabo mediante operaciones fisicas tales como el tamizado y la
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sedimenlaclén. El elluenle del tratamiento primario suele conlener una cantidad

considerable de materia orgénica y una DBO alta.

El tratamiento primario frecuentemente se denomina clariflcacién, sedimentacién o

decantacién. La finalidad de| tratamiento por sedimentacién es eliminar |os sélidos

lécilmente sedimentables y del material flotante y, por lo tanto reducir el contenido de

sélidos en suspensién en el agua. Entre los beneflcios del tratamiento primario se

incluyen:

V Reduccién de los sélidos en suspensién

/ Reduccién de la DBO5

/ Reduccién de la cantidad de lango activado en exceso en la planta de langos

activados

/ Separacién de| material flotante

/ Homogeneizacién parcial de los caudales y carga orgénica -

A. TANQUE IMHOFF

RNE, (2012). Los tanques imholl tienen una operacién muy simple y no requiere de

partes mecénicas, sin embargo, para su uso ooncreto es neoesario que las aguas

residuales pasen por los procesos de tratamiento preliminar de cribado y de

remocién de arenas. El tanque lmholf tlpioo es de forma rectangular y se divide en

tres comparlimientos:

a. Cémara de sedimenlacién.

b. Cémara de digestién de Iodos.

c. Area de ventilacién y acumulacién de natas.

Su luncién biolégica es la retencién por medio de sedimentacién y digeslién de Iodos

en cémaras inferiores o tanques de doble propésito, debido a que en su cémara
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superior permite Ia sedimentacién de las aguas negras, es decir se efectuara la

separacién de los liquidos y sélidos, mientras que un su cémara inferior permite Ia

digestién de la materia orgénica (recibida por gravedad) después de un tiempo de

permanencia del agua bajo condiciones anaerobias en donde las bacterias se

descomponen Ia materia orgénica y lo conviena en Iodo y con velocidades muy

lentas del agua.

Cuadro N9 1.14: Parémetros de dise}401ode Tanque lmho}402

Descrlpclbn Norma Recomendada

Seocién trasversal en forma de V y la

Forma de la cémara pendiente de los Iados respecto a la

horizontal tendré entre 50° a 60°.

Abenura situada en el fondo

de| Sedimentador
Cémara de

_ _ 4 La profundidad se encuentra entre 2
sedrmentacrén

y 3,5 m (recomendable 3 m).

Relaciones geométricas y - Relacién largo-ancho entre 3 y 10

caracteristicas de| dispositivo (recomendable 4).

- Relacién largo-profundidad entre 5 y

30.

_ 0,50 m por debajo de| fondo de|
Altura méxuma de los Iodos

, Sedimentador.
Camara de y _

_ _, Forma de un tronco de pnramrde
drgestlon Forma de la cémara _ _

unvemdo (tolva de Iodos)

Angulo de inclinacién 159 a 30° con respedo a la horizontal.

Igual a la mitad del volumen de la

Volumen de esta zona _ V

. cémara de dlgestrén.
Area de _ _

_ _ , _ 25 al 30% de la proyeoclbn honzontal
venulacuon El érea de la superhcie de la _

de la pane supenor de la cémara de

cémara . _

drgeshén.

Extraccién de 200 mm de diémetro de
Tuberia _ _

Iodos huerro fundldo

Fuente: ENE. 08.090. Planta de tratamiento de aguas residuales.
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Figura N° 1.7: Vista frontal del Tanque lmhoff

ECUACIONES PARA DETERMINAR EL DISENO DEL TANQUE IMHOFF

Moscoso y Leén, (1996). Las ecuaciones para determinar Ia cémara de rejas estén

en base a las normas peruanas.

A) Dise}401ode| tanque sedimentador:

El érea requerida para el proceso de sedimentacién se determinara oon una

carga superficial de 1m3/m2m, calculado en base al caudal medio.

V Caudal de dise}401o

Esto se verificara con el consumo por a}401os.

Poblacion * Dotacion . .
Qm =}401}401* %Contrzbuc10n (Ecuaclén M9123)
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Donde: �030

- Om: Caudal medio diario de aguas residuales (m3/hora)

- % de oontribucién (60% �02480%)

- Dotacién; en |itro/hab/dI'a

/ /\rea superficial del Sedimentador

AS = Qrnedio diario

Cs (Ecuacién N91.29)

Donde:

- Cs = Carga superficial, igual a 1 m3/(m2�030hora)

Proponiendo una relacién de largo/ancho de 4 a 1, se calcula el largo y ancho

de| tanque:

L
_ = 4

A

_ 2

AS �0314L (Ecuacién N!1.ao)

\/ Volumen del Sedimentador (Vs, en m3)

Vs : Q"'�035"�030°"�030�034�035"x R (Ecuacién N�030�024�0311.31)

Dénde:

- Fl: Periodo de retencién hidréulica, entre 1,5 a 2,5 horas (recomendable 2

horas).

- El fondo de| tanque sera' de seccién transversal en forma de V y la

pendiente de los Iados respecto a la horizontal tendré de 50° a 60°.

- En Ia arista central se debe dejar una abertura para paso de los sélidos

removidos hacia el digestor, esta abenura seré de 0,15 a 0,20 m.
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- Uno de los Iados deberé prolongarse, de 15 a 20 cm, de modo que impida

el paso de gases y sélidos desprendidos de| digestor hacia el sedimentador,

situacién que reduciré Ia capacidad de remocién de sélidos en suspensién

de esta unidad de tratamiento.

/ Longitud minima de| vertedero de salida.

L1: = TQ�034�034�035�030;',�030l�030:7�034�030�034"�035(Ecuaclén N�030-�0311.32)

Dénde:

- Lv: Longitud minima de| venedero (m)

- Qmax: Caudal méximo diario de dise}401o,en m3/dia.

- Chv: Carga hidréulica sobre el vertedero, estaré entre 125 a 500

m3/(m'dia), (recomendable 250).

/ Velocidad de arrastre.

Es para evitar Ia resuspension de las particulas sedimentadas, las

velocidades horizontales a lo largo de| tanque deben mantenerse Io

suficientemente bajas. A partir de los resultados de los estudios realizados

por SHIELDS (1936), desarrollo Ia siguiente ecuacién para calcular Ia

ve|ocidad critica horizontal.

_ 1/2
VA = [W] (Ecuacién N91.33)

Dénde:

- VA = Velocidad horizontal a la cual se inicia el arrastre de particulas

- K = constante que depende de| material arrastrado = 0.05

51



- s = Peso especifica de las particulas = 1.25

- d = Diametro de las particulas = 0.003 m

- f= Factor de friocién de Darcy Weisbach = 0.025

- g = Aoeleracién de la gravedad

Los valores usuales de k son: 0.05 para arenas unigranulares y 0.06 para

paniculas mas aglomeradas.

El factor de friccién de Darcy Weisbach depende de las caracteristicas de la

super}401ciesobre la que tiene lugar el }402ujoy el n}402merode Reynols. Los

valores usuales de f van desde 0.02 hasta 0.03, esta ecuacién se puede usar

tanto en unidades del sistema inglés como en unidades del sistema

intemacional, siempre y cuando se haga en forma consistente ya que k y i

son adimensionales.

B. Dise}401odel digestor

El volumen de Iodos se determinara considerando la reduccién de 50% de solidos

volatiles, con una densidad de 1,05 Kg/I y un contenido promedio de solidos de

12.5% (al peso). El oompartimiento seré dimensionado para almacenar Ios Iodos

durante el proceso de digestién de acuerdo a la temperatura.

\/ Volumen de almacenamiento y digestlén.

Para el compartimiento de almacenamiento y digestién de Iodos (camara inferior)

se tendra en cuenta la siguiente Cuadro N° 1.15.
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V

Cuadro N�030-�0311.15: Parémetros Temperature - Factor de capacidad Relativa.

Factor de capacidad

Temperatura "0
Relative (far)

11

T
Fuente: RNE. 05.090. Planta de tratamiento de aguas residuales.

Para el oompartimiento de almacenamiento y digestion de Iodos (cémara

inferior) se tendré en cuenta el cuadro N° 1.17.

_ Vd = 2%? (Ecuaci6n N91.34)

Déndez

- Vd: Volumen de Almaoenamiento y Digestién (m3)

- fcr zfactorde capacidad relativa.

- P :Pob|aci6n.

- El fondo de la cémara de digestién tendré Ia forma de un tronoo de pirémide

invertida (tolva de Iodos), para facilitar el retiro de los Iodos digeridos.

- Las paredes Iaterales de esta tolva tendrén una inclinacién de 15° a 30° oon

respecto a Ia horizontal.

- La altura méxima de los Iodos deberé estar 0,50 m por debajo de| fondo del

Sedimentador.

C. Extraccién de Iodos

Los Iodos digeridos deberén retirarse periédicamente, para estimar la frecuencia

de retiros de Iodos se usarén Ios valores consignados en el cuadro N9 1.16.
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Cuadro N�030�024�0311.16: Parémetros Temperatura - Frecuencia de remocién de

Iodos.

remoclén de Iodos

jji
Z1

T
éljé

Ti
Fuomn: FINE. OS.O90. Planta de tmamlemo de aguas residuales.

La frecuencia de remocién de Iodos deberé calcularse en base a estos tiempo

referenciales, considerando que existiré una mezcla de Iodos fresoos y Iodos

digeridos; estos ultimos ubicados al fondo del digestor. De este modo el

intervalo de tiempo entre extracciones de Iodos suoesivas deberé ser por lo

menos el tiempo de digestién a exoepcién de la primera extraccién en la que se

deberé esperar el doble de tiempo de digestion.

El diémetro minimo de la tuberia para la remocién de Iodos seré de 200 mm y

deberé estar ubicado 15 cm por encima del fondo de| tanque. Para Ia remocién

se requeriré de una carga hidréulica minima de 1,80 m.

D. Area de ventilacién y cémara de natas

Para el dise}401ode la super}401cieIibre entre las paredes de| digestor y el

sedimentador (zona de espuma o natas) se tendrén en cuenta los siguientes.

criterios:

- El espaciamiento Iibre seré de 1,0 rn como minimo.

- La super}401cieIibre toial seré por lo menos 30% de la super}401cietotal de| tanque.

- El borde Iibre seré como minimo de 0,30 cm.

64



E. Calculo de las tasas de remocién de DBO y SST a caudales medio y méximo.

lnformacién habitual a cerca de la e}401cienciaen la remocién de DBO y SST en

tanques de sedimentacién primaria, como funcién de la concentracién afluente y el

tiempo de retencién usando Ia siguiente expresién:

R = }401 (Ecuacldn 1421.35)

Dénde:

- R = % de remocién esperado.

- 1: Tiempo nominal de retencién (en horas)

�024 a, b = Constantes empiricas.

En el cuadro N° 1.117, se observa las oonstantes empiricas de la ecuacién, se

toman los siguientes valores a una temperatura de 20 �034C.

Cuadro N�0341.17. Constantes Empiricas.

3?
T
W�034

Fuemn: RNE. 03.090. Plama de tratamiento de aguas residuales.

Los tanques de sedimentacién primaria son capaoes de remover entre un 30 a

un 60% de los sélidos tolales en suspensién (SST) y de reducir Ia demanda

bioquimica de oxigeno (DBO) entre 25 a 35%.

1.6.5.3. TRATAMIENTO SECUNDARIO

RNE, (2012). El tratamiento secundario de las aguas residuales esté principalmente

encaminado a la eliminacién de los sélidos en suspensién y de los compuestos

es



orgénicos biodegradables, aunque a menudo se incluye Ia desinieccién como parte

del tratamiento secundario.

Para efectos de la presente nonna de dise}401ose oonsideraran como tratamiento

secundario a los procesos bio|6gicos aerobios y anaerobios y fisico-quimioos

(iloculacién) para reducir Ia mayor parte de la DBO, consigue eliminar hasta un 85-

95% de la DBO y de los séiidos en suspension, y la mayor parte de los metales

pesados incluye |os siguientes sistemas:

1.65.3.1. PROCESO ANAEROBIO

Son aquellos en los cuales las bacterias que realizan Ia degradacion de la materia

orgénica no pueden vivir en presencia de oxigeno Iibre. Ellas utilizan el oxigeno

quimicamente combinado. Dentro de los procesos anaerobios podemos mencionar:

a) Lagunas Anaerobias.

b) RAFA (reactor anaerobio de fiujo ascendente), FAFA y bio}401itros.

c) Filtro Anaerobio.

A. FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE (FAFA).

RNE, (2012). Los Filtros Anaerobio de Flujo Asoendente son usualmente utilizados

como tratamientos secundarios de aguas residuales domésticas. La estructura

principal que constituye dicho sistema es un tanque cuyas dimensiones de dise}401o

dependerén de las caracteristicas de| afiuente, principalmente su caudal y carga

organica, pues de dicho factor dependeré el tiempo de retencién de| ailuente dentro

del sistema.

La principal caracteristica de un FAFA es que disponen de medio de soporte dentro

de| tanque, el cual tiene como objetivos garantizar una mayor retencién de sélidos.
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promover Ia proliferacién bacteriana sobre su super}401cie,favoreciendo a la oxidacién

anaerobia de materia orgénica por parte de los microorganismos presentes.

El principio fisico de su funcionamiento radica en su caracteristica de Flujo

Ascendente, pues el a}402uenteingresa al filtro por su pane inferior y el proceso de

Ilenado Io lleva a cruzar Ia totalidad del medio filtrante en forma asoendente, en el

cual ocurren Ios procesos fisicos, quimicos y microbiolégicos que realizan Ia

depuracién de| a}402uente.Por (mime, el e}402uentetiene salida por la parte superior del

filtro a aproximadamente 0,30 m sobre el medio filtrante

Tanto en el proceso UASB como en el FAFA la remocién de materia orgénica en

términos de Demanda Bioquimica de Oxigeno, oscila entre el 60 y 80%, valores

tipicos para aguas negras, que pueden elevarse en el caso de algunas aguas

residuales industriales.

Cuadro N�030-�0311.18: Parémetros de dlse}401opara el Filtro Anaerobio de Fluio

Ascendente (FAFA).

Descripcién Norma Recomendada

Profundidad l'1tiI 1.80 - 2.00

1.00 - 10.00 m, pero dependeré de las

Ancho _ _ _
necesidades de dlseno

1.25 ms, el méximo dependeré de las

Volumen um minimo . _ _

necesidades de diseno.

�030*''�034'a�030�030e'"�030e°�030°S°°°"e 0
0.30 �0240.60 m sobre el fondo

Falso fondo

_ mantener nivel de liquido minimo de
Saluda del e}402uente

30 cm sobre el Iecho

Fuente: FINE. OS.090. Planta de tratamiento de aguas residuales.
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Figura N° 1.8. Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA).

ECUACIONES PARA DETERMINAR EL DISENO DEL FILTRO ANAEROBICO DE

FLUJO ASCENDENTE.

Moscoso y Leén, (1996). Las ecuaciones para determinar la cémara de rejas estén

en base alas normas peruanas.

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales como Filtros Anaerobios de Flujo

Asoendente generalmente se dise}401anen funcién de| tiempo de retencién (Tr), el cual

depende del caudal y varia en cuanto a las cargas de contaminantes del agua

residual del influente y de la e}401cienciaque se quiere obtener luego de dicho

tratamiento.

Cuadro N�030-'1.19: caudal recomendado seg}401ntiempo de retencién requerido.

�034

11
�0305°�030'3°°° E111
°°°�030�03045°°Z111
45°�030"�030°°° T
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Fuunm: Mowoso y Leon, (1996). Curso de Tvavamienlo de Aguas Flesiduales.

Cuadro N9 1.20: concentraciones de M.0 segun el tiempo de retencién.

concemracién Materia Range de Tiempo de }401empo

Orgénica A}402ueme(DBO5 Hetencién Hidriulico recomendado para el

Total, mgIL) (horas) dise}401o,td (horas)

jj
Tj

T
T

Fuente: Moscoso y Leon, (1996). Curso de Tratamiento de Aguas Residuales

a. carga orgénica.

Se Iimita a un valor méximo de 16 kg DQO/m3.d, pero en general se trabaja no

superando los 12 kg D00/m3.d

b. Velocidad superficial:

Se Iimita a valores inferiores de 1.0 mm para evitar el arrastre de sélidos con el

efluente.

c. Volumen titilz De acuerdo a la norrna:

V = 1.60 x N x C x Tr (ecuacién N91.36)

Donde:

- V: volumen total de| filtvo (m3)

- N: Habitantes contribuyentes al sistema (hab)

- C: contribucién por habitanle (I/hab.d)
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- Tr: Tiempo retencién hidréulica (d)

d. Area horizontal:

A = VIH (Ecuacién N91.31)

Dénde:

- H = profundidad mu del filtro (1.8m). �030

e. Tiempo de Retencién Hidréulica:

En la tabla siguiente apareoen los valores de tiempo de retencién hidréulica que

se deben usar para el dise}401ode este tipo de unidades.

TRH = V I Q (Ecuacién N'1.38)

Dénde:

- v = Volumen Util FAFA (m3)

- Q = Caudal de Dise}401o(m3/h)

f. Eficiencia:

E = 100 (1 - 0.87 x TRH-0.50) (Ecuacién N�0311.40)

Pueden esperarse eficiencias de entre 60 - 95% cuando se usan oomo post

tratamiento de efluentes de tanque Imhoff o tanques sépticos.

1.6.5.3.2. PROCESO AEROBIO

Son aquellos en los cuales las bacterias que realizan la degradacién de la materia

orgénica, necesitan oxigeno Iibre para vivir. Dentro de los procesos aerobics

podemos mencionar:

a. Lodos activados (incluidas Ias zanjas de oxidacién, y otras variantes).

b. Lagunas Aireadas
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c. Lagunas Aerobias

d. Filtros perooladores Biolégicos

A. FILTROS PERCOLADORES BIOLOGICOS

RNE, (2012). Un filtro percolador es una cama de grava 0 un medio pléstico sobre

el cual se rocian las aguas negras pretratadas. En el caso de los tiltros

percoladores con medio filtrante de piedra, el diémetro de las piedras oscila entre

2.5 y 10 centimetres, Ia profundidad de| Iecho varia en cada dise}401oparticular,

pero suele situarse entre 0.90 y 2.50 metros, con una profundidad media de 1.80

metros. Los filtros perooladores pueden tener diversas formas ya sean cuadrados,

rectangulares, circulares, etc.

En este sistema de tiltro percolador, |os microorganismos se apegan al medio del

Iecho y forman una capa biolégica sobre éste. A medida que las aguas negras se

peroolan por el medio, |os microorganismos digieren y eliminan |os contaminantes

del agua. Un tiltro percolador puede reducir:

/ La demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), que es la medicién de la cantidad

de| oxigeno disuelto que necesitan |os microorganismos para desoomponer Ia

materia orgénica.

/ El nivel alto de DBO5 por lo general indica agua de mala calidad; un nivel bajo

de DBO5 normalmente indica agua de buena calidad. El sacar |os sélidos

disueltos de las aguas negras permite bajar el nivel de DBO5

\/ Los patégenos, u organismos que causan enfermedades.

/ Los Coliformes tecales, o bacteria de los desechos humanos o animales.

71



Cuadro N9 1.21: Parémetros de dise}401odel Filtro Percolador Biolégico

Carga Muya}402n

Baja carga _ _ carga aha Desbaste
mtennedla carga

Carga hidréulica

m3/m2 dia 9.4-37.55 11.70-70.40 47-188

Carga orgénica Kg
de Bo/ma ma 0.08-0.40 0.50-0.95 0.48-1.60 1.6-8

Profundidadm 1.80-2.40 1.80-2.40 0.90-1.80

Helacién de 1 2 M

recirculacién

E E a

mnguna ninguna

""*'s"e�034�034°"°°5 0
E}401ciencia de

eliminacién de la 8-90 50-70 65-80 40-65

DBO°/c

B_ _t_}401d Parcialmente Escasamente Escasamente No

uen nu n ca 0
nitrificado nitrificado nitrificado nitri}401cado

Fuente: NORMA: OS.090 - Metca}402£1 Eddy (1995).

1 �031H�031; - I '__'v ._�030_�034.

_.�024-�024�030\.""1
»-"" �024/�0247:/�024'r'~r�030�024»~.*:::-

« - ' 'rr�034/*rr-r*.�035�031=___,_..-
";~"

7+/�030Fr�031;F�030..___,___~_ G?-2'

1 . '/7�030r�030/�030/"�030r�030.-"7r__,._ ._ _�024 .

._ /7-,r�024rfr*r'.

av/_;.7..�024�024,:�031�024,_.r..�024_., ' A '.�030,__.__ . > ~_  ,:(

1' �030 2.0.91 �034

Fi ura N° 1.7. Vista Panorémica de| Filtro Percolador Biolégico.9
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ECUACIONES PARA DETERMINAR EL DISENO DEL FILTRO PERCOLADOR

Moscoso y Leén, (1996). Las ecuaciones para determinar Ia cémara de rejas

estén en base a las normas peruanas.

a) célculo de la e}401ciencia.

E = 31 (Ecuacién N91.41)
So

Dénde:

- E = Eficiencia del sistema

- S0 = DBO afluente de entrada a filtro

- Sf: DBO efluente final 0 deseada seg}402nnorma técnica peruana.

b) Célculo de la eficiencia para cada filtro E

Para el dise}401ose usara'n las ecuaciones del NCR (National Research Council

U.S.A.).

1oo _,
E �024 (Ecuaclon N�030-�0311.42)

Dénde:

- E = Rendimiento de eliminacién de la DBO.

- W = Carga de DBO

- V = Volumen de| filtro

- F = Factor de recirculacién

1+r _, O
E �024am (Ecuaclon N-1.43)

r = Razén de circulacién.
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c) Ca'|culo de la carga de Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO) del primer

filtro.

W = (DBO influente) (Qmd) (Ecuacién N°1.44)

Déndez

- DBO influente = DBO remocién

- Om = Caudal Medio

d) Célculo de| volumen para la primera etapa usando la Ecuacién de la

Eticiencia.

V = - 0.4425�030/wF]2 (Ecuacién M9145)

e) Célculo de| a'rea

A = V/h (Ecuaclén N91.46)

Dénde:

- A = érea de| filtro

- V = volumen de| filtro

- h = altura de| filtro

1) Célculo de la carga orgénica

Carga de DBO = WN (Ecuacidn N�0311.47)

Dénde:

- V = volumen de| filtro

- W = Carga de DBO

g) Célculo de la carga hidréulica

Carga hidréulica = Qmaxl A (Ecuaci6n N*1.48)
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Dénde:

- Qmax = Caudal méximo horario

- A = érea de| filtro

1.6.5.4. TRATAMIENTO DE LODOS

Moscoso y Leén (1996). Los Iodos son un subproducto del tratamiento de las aguas

residuales. Puede ser primario, secundario o digerido. Las caracteristicas de los

Iodos varian con la composicién del agua residual y con el tipo de tratamiento.

Consiste en aoondicionar la recepcién, filtrado, secado y aoondicionamiento de los

Iodos con el fin de evitar que éstos oontaminen de nuevo el agua depurada o la

fuente hidrica en forma directa o indirecta. A través de este tratamiento se hace

posible el aprovechamiento de los Iodos para la agricultura. Estos son:

/ Lecho de secado

V Compostaje

Para proceder al dise}401ode instalaciones de tratamiento de Iodos, se realizaré un

célculo de la produocién de Iodos en los procesos de tratamiento de la planta,

debiéndose tener en cuenta ias siguientes recomendaciones:

/ El célculo se realizaré para caudales y ooncentraciones medias y temperaturas

oorrespondientes al mes més frio.

~/ Para Iodos primarios se determinaré el volumen y masa de sélidos en

suspensién totales y volétiles teniendo en consideracién |os porcentajes de

remocién. contenido de sélidos y densidades.
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Cuadro N91.22: Composicién tipica de los Iodos

LODO

LODO PRIMARIA LODO PRIMARIO

ACTIVADO
PARAMETRO SIN TRATAR DIRIGIDO

SIN TRATAH

""�030°°

STV. °/. de ST so - so 59 �024as

�035�034'°9e"°-°�031°de ST ET!!!
"°s'°'°v"/°S�034'°=°5>°~8-2*�031IETE
Alcalinidad ( mg/L 500 - 2500 - 580 - 1100

CaCOa) 1 500 3500

Fuente: Melcalf a. Eddy

A. LECHO DE SECADO

Moscoso y Leén (1996). Los Iechos de secado de Iodos son generalmente el método

més simple y econémico de deshidratar Ios Iodos estabilizados (Iodos digeridos), Io

cual resulta Io ideal para peque}401ascomunidades.

El funcionamiento de los patios de secado se distribuye los Iodos en capas de 15 a

20 cm de �030espesor.Se produce una pérdida de agua por evaporacién y la otra pane

es conducida al cuerpo receptor. El Iodo seoo es inofensivo y puede utilizarse para

rellenar depresiones de terreno o como fertilizante.

Cuadro N�0341.23: Produccién de Iodos en litros por persona por dia

. Lodos

Lodos nuevos _ _ Lodos secas
Descripcién _ digeridos

(Its/pldla) (ltslpldia)
I (ltslpldia)

�035'*'°5°�030°'°9�030°°S THE
W

Fuente: Metcalf �024Eddy
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I

Figura N�0341.10: Lecho de Secado.

ECUACIONES PARA EL DISENO DEL LECHO DE SECADO

Moscoso y Leén, (1996). Las ecuaciones para determinar Ia cémara de rejas estén

en base a las normas peruanas.

a. Carga de sélidos que ingresa al sedimentador (C, en Kg de Ssldia).

C = Q =~ S * 0.0864 (Ecuacién N91.-19)

Dénde:

- S: Sélidos en suspensién en el agua residual cruda mgll

- Q: Caudal promedio de aguas residuales o caudal de dise}401o.

A nivel de proyecto se puede estimar Ia carga en funcién a la oontribucién per

cépita de sélidos en suspensién, de la siguiente manera:

ik-F�0313W�031..»�030{LJug�030n;.�030:\* �030.u~.w-.1�030-«.-�030WV�030

I �034�030[~;;:�030.:�030{_t*�030,.:-._', 77
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C = Poblacian futuratcontribucion percapita (%?~dia)

1ooo

(Ecuaclén N91.5o)

En Ias Iocalidades que cuentan con el servicio de alcantarillado, Ia contribucién

per cépita se determina en base a una caracterizacién de las aguas residuales.

Cuando la Iocalidad no cuenta oon alcantarillado se utiliza una oontribucién per

cépila promedio de 90 gr.SS/(hab*dia).

b. Masa de sélidos que conforman |os Iodos (Msd, en Kg SS/dia).

Msd = (0.5 * 0.7 t 0.5 * C) + (0.05 =v= 0.3 t C) (Ecuaclén N91.51)

Dénde:

- Msd: Masa de sélidos en Kg de SS/dia

- C: Carga de Solidos en Kg de SS/dia

c. Volumen diario de Iodos digeridos (Vld, en |itrosIdI'a).

Vld =}401 (Ecuaclbn N91.52)

Dénde:

- p Iodo: Densidad de los Iodos, igual a 1,04 Kg/I. % de sélidosz % de sélidos

contenidos en el Iodo, varia entre 8 a 12%.

d. Volumen de Iodos a extraerse del tanque (Vel, en m3)

Vel = 5% (Ecuacién N91.53)
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Dénde:

- Td = tiempo de digestién (dias)

e. /lrea de Iecho de secado (Als, en m3)

Als = 31-�030: (Ecuacién M9154)

Dénde:

- Ha: Profundidad de aplicacién, entre 0.20 a 0,40m

Altemativamente se puede emplear Ia siguiente expresién para obtener Ias

dimensiones unitarias de un Iecho de secado

m3 de Iecho _ Rendimiento volumetrico del digestor (m3/ N9 de personas

habitante _ Numero de aplicacionesm}401os)* Profundidad de inundacian (rn)

(Ecuaclén N91.55)

Considerando el n}402merode aplicaciones al a}401o,verificar que la carga superficial

de sélidos aplicado al Iecho de secado se encuentre entre 120 a 200 Kg de

sélidos/(m2'a}401o).

1.7. SISTEMA DE BOMBEO - TUBERIA

1.7.1. LINEA DE GRADIENTE HIDRAULICO (BOMBA - TUBERIA).

Saldarriaga, (2007). Linea de impulsién o aduccién en un sistema por bombeo, es el

tramo de tuberia que conduce el agua desde Ia estacién de bombeo hasta el

reservorio, mediante un dispositivo que esta accionada por un motor eléctrico, Ia

potencia eléctrica se puede calcular a panir de la potencia hidréulica generada.

La presencia de bombas en sistemas de tuberias afecta a las Iineas de energia total y

piezométrica del }402ujo,ya que las bombas son méquinas hidréulicas cuyo objetivo es
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convenir energia mecénica de rotacién en energia cinética o potencial de| fluido dentro

del sistema.

La linea de gradiente hidréulica (L.G.H), indica Ia presién de agua a lo largo de la

tuberia bajo condiciones de operacién.

La linea gradiente hidréulica se traza partiendo de la estacién de bombeo con la altura

dinémica total y la presién residual de llegada al reservorio.

La figura N9 1.11. Muestra las Iineas de energia total y de gradiente hidréulico o linea

piezométrica para un sistema de bombeo, el cual incluye una bomba anica oolocada

sobre una tuberia simple (diémetro y rugosidad absoluta constantes).

L.(;.,,,

Ahs+Ah1+l1p+hv

e IIffffiéu}401iiimifjffffffffff

£1�030 1% In -9�034/

hs [rm-'/
, 5%,:-:.__:_,._ Tuberfa de Suocién

�030�024C '.' �030aP valvula de pie colador

Figura N�030-�0311.11: Lineas de gradiente Hidra�031ulicoy energia total (Sistema por bombeo)

Hb=hs+hi+Ahs+Ahi+%+hp+hv+e (Ewacién M9156)

Déndez

- Hb = Altura total de bombeo en (rn)

so



- hs = Altura geométrica de succién en (m)

- hi = Altura geométrica de impulsién en (m)

- Ahs = Altura de pérdida de carga en la tuberia de succién en (rn)

- Ahi = Altura de pérdida de carga en la tuberia de impulsién en (m)

- hp = Altura de carga de sistemas hidroneuméticos (m)

- v = Altura de grandes caudales en (m/s)

- g = Altura de grandes caudales en (m/s2)

- hv = Altura de grandes caudales en (m)

- e = Altura (presién) minima de llegada al tanque en (rn)

- e 2 2,00 (m)

Altura total de aspiracién o succiénz Representa Ia presién a la entrada de la

bomba. Es Ia suma Algebraica de la altura estética de aspiracién (distancia de la

super}401cieIibre de| liquido al eje de la bomba), presién existente sobre el Iiquido y

pérdidas de carga por rozamiento de la tuberia de aspiracién.

Altura total de impulsién: Es la suma algebraica de la altura estética de impulsién,

pérdida de carga en la impulsién y presién sobre el Iiquido en el punto de recepcién.

La diferencia entre las alturas totales de impulsién y de aspiracién es la carga de la

bomba, es decir, Ia energia que ha de ser conferida al fluido.

A partir de la figura anterior, esta }402ltimaecuacién se puede reducir para obtener Ia

siguiente expresién.

EH = (Hmpogra}401ca+ hf + hm)(1_1o) (Ecuaclén N�030-'1.57)
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Dénde:

- Hr = altura topogré}401caque debe ser vencida por la bomba.

- Ht = Perdida de cargas por friccién

- Hm = Perdida de carga por accesorios.

En e| diagrama es claro que la bomba debe vencer Ia altura estética Hr mas Ias

pérdidas menores y las de friccién.

1.7.2. SISTEMA DE BOMBEO

1.7.2.1. BOMBAS

Saldarriaga, (2007). Las bombas son los elementos que aportan energia para vencer

Ias pérdidas de carga y la diferencia de alturas entre dos puntos. Fuerzan al fluido a

- circular en un detenninado sentido. Aunque se puede obligar a que el fluido atraviese

una bomba en sentido contrario, esta situacién es anémala.

Ha �030

Q

Figura N91.12: Altura de elevacién de una bomba

1.7.2.2. TIPOS Y cARACTERiSTICAS

Las bombas mas utilizadas en los sistemas de bombeo convencionales son las

oentrifugas y las axiales. Estas bombas pueden impulsar un caudal mayor a medida

que disminuye la resistencia o diferencia de altura que deben vencer.
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Para el bombeo del agua residual, es muy importante elegir bombas que garanticen

un funcionamiento adecuado con bajos oostos de mantenimiento. La seleccién de las

bombas se basa en los siguientes parémetros.

- Naturaleza del agua residual a evacuar

- Presién o carga a desarrolla (altura dinémica total)

- Caudal de| efluente

El nombre comun para las radiales es bombas centrifuges�030,y asi se denominarén

en adelante, a pesar de que algunos auiores utilizan este término para referirse a

todo el conjunto de bombas rotodinémicas.

La utilizacién de bombas axiales esté indicada cuando se necesitan grandes

caudales con peque}401asalturas de elevacién. Las Centrifuges, cuando se necesitan

grandes alturas y peque}401oscaudales. Las bombas mixtas constituyen un caso

intermedio.

r » ~J!�030% �25409 3':

A) Bomba axial B) Bomba mixta C) Bomba centrilugas

Figura N�030-�0311.13: Tipos de Bombas.

Para asegurar el funcionamiento de| emisor, se hace necesario contar oon una

estacién de bombeo equipado con bombas de| tipo turbina.

' Las bombas cenrrlfugas son recomendadas para bombear desde rlos, lagos, canales y pozos. Las bombas centrifuges, como su

nombre Io indica, emplean fuerza cenirlluga para elevar el agua hacia Iugares mis altos. E/Ias lamblén permiten Ia operation de los

em/"sores en los sistemas de llega por presién.
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1.7.2.3. CURVA cARACTERlSTICA DE UN SISTEMA BOMBA-TUBERI'A

La altura de elevaclén de una bomba rotodinémica depende fundamentalmente del

caudal que circula por ella, lo que quiere decir que va a estar deflnida por su

aooplamiento con el sistema. Si se considera la bomba de forma aislada, la curva que

representa la altura proporcionada por la bomba en luncién del caudal se llama curva

caracleristica.

H '1 11

H

7
Po�030

9 Q

a) Curva caraclerlstica de una b) Curva caracterlstlca de una

Bomba oenlriluga Bomba axial

Figura N9 1.14: Curvas caracteristicas de las bombas.

La figure a) muestra una curva caracteristica tlpica de una bomba oentriluga, y la

figura b) la de una bomba axial. La pendlente de ambas curvas es negativa, lo que

quiere decir que cuanto mayor sea la altura que el sistema exlja, menor es el caudal

que la bomba puede proporcionar. Las curvas de altura total contra caudal y contra

e}401cienciason suministradas por los fabrlcantes de las bombas. La primera de éstas

(0 vs. Hm) se conoce como la curva de la bomba.
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H,,, (m I1 (%)
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11,,_= 70�02480%

75%

50%

25%

0 (Ila)

-_----_. E}401eiancla

Cnhnvn

Figura N�030-�0311.15: Eficiencia vs Caudal

La potencia hidréulica. es decir, Ia suministrada por la bomba al fluido, es:

Pat H = yQ H (Ecuaclén N°1.58)

Dénde:

- Pot H: Potencia Hidréulica en Kg.m/s

- y: Peso especifico del fluido en Kg/m9, (y = p. g)

- Q: Gasto en m3/s

�024 H: es la energia total con respecto al p|ano de referencia en m.

Y el rendimiento de la bomba viene definido por:

n3 = (Ecuaci6n N�0301.59)

La potencia de la bomba se calcula mediante la férmula:

P = :�0245�03021l�024H (Ecuacién N9150)

B

Dénde:

- P: Potencia Hidréulica en Kg.m/s

�030 - y: Peso especiiioo de| fluido en Kg/m3, (y = p. g)
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�024 Q: Caudal o Gasto en m3/s

- H: es la energia total con respecto al p|ano de referencia en m.

- na = 0.75 (e}401cienciadel grupo de bombeo)

1.7.3. CAUDAL DE BOMBEO

Rocha, (2007). El caudal de bombeo, se debe determinar bajo Ios siguientes criterios:

V Si el sistema tiene tanque de almacenamiento, el caudal de bombeo deberé

estimarse en funcién de| caudal méximo diario y el n}401merode horas de bombeo.

V Si e| bombeo se realiza directamente a la red de distribucién, el caudal de bombeo

debe ser igua| al caudal méximo diario. (Qmaxd).

La determinacién de| caudal de bombeo, dependeré del rendimiento de la fuente y las

Iimitaciones de energia:

0,, = ow, '%

(Ecuacién N�0311.61)

Donde:

- 0b = Caudal de bombeo en I/s

- Qmax.d = Caudal maximo diario en Vs

- N = Numero de horas de bombeo

El n}402merode horas de bombeo y el n}402merode operaciones (arranques) en un dia,

dependeré de los siguientes factores:

V Rendimiento de la fuente

V Consumo de agua

V Limitaciones de energia

V Costo
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Por razones econémicas y operativas, se aconseja que el periodo de bombeo en un

dia deba ser menor a 12 horas, que podrén ser distribuidas en una o més

operaciones (arranques) de bombeo diario.

1.7.4. DIAMETRO DE LA TuaEn|'A DE succnén

Rocha, (2007). El empleo de la tuberia de suocién, solo se realizaré cuando se

utilicen bombas oentrifugas y axiales con motores extemos no sumergibles.

Para el dise}401ode| diémetro de suocién deben considerarse los siguientes criterios:

V El diémetro de la tuberia de succién debe ser un diémetro oomercial mayor que el

diémetro de impulsién. Las bombas vienen dise}401adaspara el diémetro de succién

recomendado.

/ La ve|ocidad en la tuberia de succién debe estar entre 0,60 m/s y 0,90 m/s.

v�031El diémetro de la tuberia de succién puede calcularse con la siguiente expresién:

. Ob
ds = 1-1234 J; (Ecuaclén N91.62)

Dénde: ,

- ds = Diémetro de la tuberia de suocién en m

- Qb = Caudal de bombeo en m3/s

- v = Velocidad media de succién en m/s

1.7.5. DIAMETRO DE LA TUBERl'A DE lMPULS|éN

Flocha, (2007). Para el célculo de| diémetro econémico en instalaciones que son

operadas continuamente, debe emplearse la férmula de Bresse:

D = k E (Ecuacién N�0301.63)

e7



Déndez

- D = Diémetro eoonémioo en m

- K = Coe}401ciente,k = 1,00 a 4,40

- 0b = Caudal de bombeo en m3/s

Para el célculo de| diémetro econémico en instalaciones que no son operadas

oontinuamente, debe emplearse Ia siguiente férmula:

D = 1.30 . X114 . X/Q�024h (Ecuaclén N91.64)

Dénde:

- D = Diémetro eoonémico en m

X 2 N°de horas de bombeo

- 24

- Qb = Caudal de bombeo en m3/s

En el dise}401oy ca'lcu|o de tuberias de impulsién se deben tomar en cuenta |os

siguientes aspectos:

/ El diémetro de la tuberia de impulsién, para distancias Iargas, debe ser elegido

sobre la base de una evaluacién econémica que compare diémetros, potencia del

motor, consumo de energia y costos.

/ El diémetro de la tuberia de impulsién, para distancias cortas, puede determinarse

en base a la velocidad, que deberé estar entre un rango de 1,50 m/s a 2,0 m/s.

v�031La tuberia de impulsién no debe ser dise}401adacon cambios bruscos de direccién

de flujo.

\/ Deben instalarse |os dispositivos neoesarios para evitar el oontrafluio del agua,

cuando Ia bomba deja de trabajar 0 en caso de que exista falla eléctrica.
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~/ Debe considerarse el fenémeno de golpe de ariete y en consecuencia dotar al

sistema de dispositivos que aseguren |os riesgos debidos a este efecto.

V A la salida de la bomba debe proyectarse una vélvula de retencién y una de

oompuerta. Se debe considerar Ia instalacién de uniones }402exiblesde acuerdo a la

importancia del sistema, a fin de mitigar |os efectos de vibracién.

v�031En todo cambio de direccién deben considerarse elementos de anclaje y sujecién

para la tuberia.

1.8. DISENO DE RESERVORIO 0 REGULACION

Pittman, (1997). son los que regulan la diferencia de volumen que se produce entre el

ingreso de agua al reservorio (teéricamente oonstante) y la salida de agua, oonstituida

principalmente por la demanda horaria, Ia cual es variable durante las horas de| dia.

La funcién pn'ncipa| es almacenar agua cuando el suministro es menor que el consumo

y entregar el déficit cuando el consumo supera al suministro; y suministrar presién

adecuada a la red de distribucién para satisfacer Ia demanda de agua.

1.8.1 CAPACIDAD DEL RESEFIVORIO.

Para determinar Ia capacidad del reservorio, es necesario considerar la oompensacién

de las variaciones horarias de consumo y los eventuales desperfectos en la linea de

conduccién.

El reservorio debe permitir que la demanda méxima que se produce en el consumo sea

satistecha a cabalidad, al igua| que cualquier variacién en el consumo registrada en |as

24 horas de| dia.
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1.8.2. TIPOS DE FIESERVORIOS

Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y enterrados. Los

elevados que generalmente tienen forma esférica, cilindrica y de paralelepipedo, son

construidas sobre torres, columnas, pilotes, etc.; |os apoyados que principalmente

tienen forma rectangular y circular, son construidas directamente sobre la super}401ciede|

suelo; y los enterrados, de forma rectangular, son construidos por debajo de la

super}401ciedel suelo.

1.8.3. CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO

Pittman, (1997). Para el célculo de| volumen de almacenamiento se utilizan métodos

gréficos y analiticos.

Los primeros se basan en la detenninacién de la "cun/a de masa" 0 de "consumo

integral", considerando |os consumos acumulados; para los métodos analitioos, se

debe disponer de los datos de consumo por horas y de| caudal disponible de la fuente,

que por lo general es equivalente al consumo promedio diario.

consumo

0max=ConsLrnomaadrmhorano

3.. /

land":

M

w .. .. !�031.!".�030..�030."..'.�0309�030..�030.�030..�030.�030.'.. .. ............r ..

0nax=CorrsurnomoJn \�030

oI234567!|l0|II1131ll516I7l|1!3)2I£23N

Figura N'-�0311.16: curva de variaciones horarias del dia de méximo consumo
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1.9. FLUJO EN ruaenms '

1.9.1. REDES EN TUBERIAS DE CONDUCCION

Rocha, (2007). Los }402uidosson sustancias capaces de }402uiry que se adaptan a la fonna

de los recipientes que los contienen. Cuando esta en equilibrio |os }402uidosno pueden

soponar fuerzas tangenciales o cortantes. Todos los fluidos son oomprensibles en

cierto grado y ofrecen poca resistencia a los cambios de forma.

1.9.2. ECUACIONES PARA EL DISENO DE TUBERIAS CIRCULARES.

A. EFECTOS DE VISCOSIDAD

Schaum, (2005). El efecto de la mayor o menor viscosidad de| fluido sobre |as

condiciones del flujo, se expresa mediante el parémetro adimensional denominado

Ntimero de Reynolds que queda expresado en la siguiente manera:

Re = % (Ecuacién M9155)

En tuberias se considera oomo longitud caracteristica al diémetro de la tuberia (D),

por lo cual la expresién anterior queda expresada de la siguiente manera.

Re = 9 (Ecuacién N91.66)

La eleccién de la longitud caracteristica, es un asunto puramente convencional, sin

embargo, se debe dejar preestablecido de manera clara, cual es la longitud

caracteristica, y trabajar en todo el proceso con dicho valor.

Como se dijo anteriormente, el n}402merode Reynolds representa Ia relacion existente

entre las fuerzas viscosas y las fuerzas inerciales. Cuando |as fuerzas viscosas son
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mayores que las fuerzas inerciales, se dice que es un flujo |aminar2, el caso contrario

a este es conocido como flujo turbuIento3.

I ,. - o-v'n
ii , -

2
I 0-0?
0-0�030. n U�034

...¢§JmmD}402_ '

wmzmo /
. 3"": /

j1�024n:�024j�024-|O'O'| 2

Figura N�030-�0311.17: Trayecloria de las particulas en un Flu]o Laminar.
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Figura N9 1.18: Trayectoria de las particulas en un Flujo Turbuientos.

En el agua, que tiene un valor de viscosidad muy peque}401o,el }402ujolaminar, muy

raramente se presenta en problemas reales de ingenieria. En caso de reales es muy

frecuente enoontrarse oon flujos turbulentos plenamente desarrollados.

B. RUGOSIDAD

Schaum, (2005). Si pudiéramos observar microscépicamente el contorno de una

tuberia, observariamos |as protuberancias o aspereza del contomo. Dichas

�031Flujo Laminar: es aquel en que el movimiento as Ias panlculas del }402uldotiene solamente ei sentido y la diroccion del movimiento

principal del fluido. Ss puede presentar en un un conduclo cerrado trabajando a presian (tuberia), canal abierio. Re < 2300.

�031Flujo Turbuientos es aquei en que 9/ movimienio de las pariiculas del Iluldo tienen desplazamisnio sentido: diferentes, se pueden

presentar en el mismo tipo ds conducios rsferidos al régimen laminar. Re > 5000, 2300 < Re < 5000, el }402u/apuede ser laminar o

iurbulenro (zona ds iransicidn).
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asperezas son diierentes en Korma y 1amaf\o,y dan \ugav a \a aparicién de peque}401as

comemes vomcosas secunda}401asy producen una modmcacién en \as condmones de\

escurr'\m'\en\o.

Des'\gnamos por k a\ d'\éme\m de \os granos y a a\ tame. A\ va\or de k (0 a\ de a). se

\e denomina mgosxdad abso\u\a. La '\ni\uenc�030\ade \a rugosidad en e\ escurr'\m�030\en\o

depende de\ tamafxo de\ oonducto, es decir de\ rad�030\ode \a mbe}401a.En esxe caso

denommaremos rugosidad re\a\'wa a \a re\ac�031\c'>nsiguienxe 0 a su '\nversa.

V K=2a

Figura N�030!1 .19: Aspereza de\ comomo de \a tuberia.

C. RE$\STENc\A DE S\JPERF\c\E EN EL M0\l\N\\EN'|'0 UN\FORME.

ECUAc\(')N DE DARCY -WEBBACH
Schaum, (2005). Consideremos e\ 1\u';o en un c�030\\�030\ndrode \ong�030\tudL, \as tuerzas que

acman son \a diierencixa de pres�030\ones,\a ir�030\cc�030\<'>ny e\ peso de\ i\u�030\do.Enkre estas

tuenas debe haber equ\\\br\o.

�030 -

Z2

Plano de Re(etenc'\aFigura N�030!1.20. Linea de Gradiente \-\'\dr�030au\�030\coen mberias.
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hf = f}401g(Ecuacién de Darcy �024Weisbach) (Ecuacibn N�030�024�0311.67)

Donde: A

- hf: pérdida de carga en metros de oolumna de agua (m.c.a.)

- D: diémetro de la tuberia en m.

- V: ve|ocidad media de flujo en la seccién en m/s

- g: aceleracién de la gravedad en m2/s

- L: longitud de la tuberia en m.

A partir de la Ecuacién de Darcy �024Weisbach se puede obtener para un flujo laminar,

f = 21 (Ecuaclén N91.68)
Re

En donde el ndmero de Reynolds est.�031-'1referido al diémetro.

Re = D�024;'3 (Ecuacién N!1.s9)

Dénde: '

- D: diémetro de la tuberia en m.

- v: ve|ocidad del fluido en m/s

- U.�030viscosidad cinemética (1 .13E-6 m2/s para el agua).

SIGNIFICADO DEL COEFICIENTE �034I�035DE DARCY - WEISBACH

PARA FLUJO LAMINAR:

En el que respecta al flujo laminar el coeficiente f, es simplemente una funcién del

n}402merode Reynolds.

f = ff: (Ecuaclén N91.70)
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PARA FLUJO TUFIBULENTO:

En ei flujo turbulento el significado de f es més complejo, pues no solo depende del

numero de Reynoids, sino también de la rugosidad relativa asi:

f = (p (Re,%) (Ecuacién N91.71)

Si bien es cierto que en el flujo turbulento, fes en el caso més general, funcién tanto

de| numero de Reynolds oomo de la rugosidad relativa, también lo que puede ser la

funcién solo de uno de ellos.

LA FGRMULA DE WHITE - COLEBROOCK.

Desde el punto de vista hidréulico no podemos decir que un determinado contomo,

es en si liso o rugosos. Esto depende también de las caracteristicas dei

escurrimiento. Un contomo puede comportarse como liso frente a un flujo, y puede

componarse como rugoso frente a otro flujo. Todo depende de la relacién entre el

tama}401ode la rugosidad y el espesor de la sub capa laminar que podria desarrollarse.

Los valores de 1', en la zona de transicién entre tuberias lisas y rugosas se obtienen

por medio de la férmula de White �024Colebroock. Sabemos que:

% = 2 log (Tuberias Rugosas).

�030/if= 2 log(Re�030/7)�0240.8 (Tuberias lisas).

Finalmente, oombinando y simplificando ambas ecuaciones llegamos a la siguiente

relacién.

1 k 2.51 _ E
E �024�0242logL71; + T�030/�024?] (Ecuacusn N 1.12)
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Déndez

- k/D: Rugosidad Relativa (.9)

- Re: Numero de Reynolds.

Sin embargo, a pesar de estar basada en la }401sicaclésica, dicha ecuacién presenta el

problema en el tactor de friccién f, es una funcién no explicita de| n}401merode

Reynolds y de la rugosidad relativa, siendo una solucién mediante métodos iterativos.

DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCTOS PARA VELOCIDADES Y CAUDALES

OBTENIDOS DE LAS ECUACIONES ANTERIORES.

La combinacién de la Ec. (1.67) de Darcy-Weisbach y de la Ec. (1.72) de Colebrook-

White nos da:

V = -2? »= log + ) (Ecuacién N�0311.73)

Déndez

- h; 2 Perdida de carga

- u: viscosidad cinemética (1 .13E-6 m2/s para el agua).

- L: Longitud de la tuberia (m)

- D: diémetro de la tuberia

- K: Rugosidad Absoluta
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Cuadro N91.24: Propiedades fisicas del agua .

Temp Pena Densidad Médulo de Visoosidad viscosidad Temldn Presi6n

.(!c) pec}402ioo (kglrna) elasticidad dinamlca clnematica super}401cialdevapor

II
I
ITTT

WT
EWTT
E?
E
�034T3
�034WT
�034TE
E???

T
�034T
�034WWW
WITT
Fueme: Arturo Rocha Felines. Hidréulica de tuberlas y canales.

En el interior de los tubos comerciales existen protuberancias o irregularidades de

diferentes formas y tama}401oscuyo valor medio se conoce como rugosidad Absoluta de la

tuberia, siendo el parémetro critico. Si es posible, debe obtenerse informacién de|

fabricante. Unos valores orientativos se dan en el cuadro N° 1.25.

2 =% (Ecuacl6n N91.74)
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Cuadro N�030-�0311.25: Rugosidad Absoluta de Materiales.

W �035"°"�034'IZWI
Pléstico (PE, PVC) 0.0015 Fundicién asfaltada 0,06-0,18 �031

Poliéster reforzado con }401brade vidrio 0,0003

WI �034°**'°°°"�030e'°�030a'V5°'�034*"�030°
Tubos de cobre 0,0015 Hierro foriado W

Fundicién revestida de cemento Hierro galvanizado W

°'"*�030°-9°
Fundicién centrifugada

Fuente: Arturo Room Felioes. Hidrémica de tuberiasy canales.

1.9.3. CONCEPTO DE PE'RDIDA DE CARGA.

Rocha, (2007). Las pérdidas de carga por rozamiento en tuberias a presién pueden

calcularse mediante dos grupos de formulas.

- Fonnulas algoritmicas

- Formulas Empiricas

a. PERDIDAS DE CARGA LOCALES.

Ademés de las pérdidas de carga por rozamiento o friocién, se producen otro tipo de

pérdidas que se originan en puntos singulares de las tuberias (cambios de direccién,

oodos, juntas) y que se deben a fenémenos de turbulencia. La suma de estas

pérdidas de carga aocidentales o localizadas més |as pérdidas por rozamiento dan

|as pérdidas de carga totales.
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/ Linea de energia L. E.

 

Singuiaridad\

2»

Figura N91.21. Pérdida de carga local

Las pérdidas de carga locales se expresan genéricamente en funcién de la altura de

velocidad en la tuberia.

hm = km * (Ecuaclén N91.75)

Déndez

- hm: pérdida de carga 0 de energia (rn)

- Km: ooe}401cienteempirico (adimensional)

- v: ve|ocidad media de| flujo (m/s), (m/s2)

Expresién en la que h,,, es la pérdida de carga local expresada en unidades de

longitud, k,,, es un coe}401cienteadimensional que depende de las caracteristicas de la

singularidad que genera Ia pérdida de carga (codo, véivula, etc) asi oomo del numero

de Reynolds y de la rugosidad, Ves Ia ve|ocidad media en la tuberia.

A las pérdidas de carga locales también se les denomina pérdidas menores. Esto en

razén que en tuberfas muy Iargas Ia mayor parte de la pérdida de carga es continue.

Sin embargo en tuberias muy cortas Ias pérdidas de carga locales pueden ser

proporcionalmente muy importantes. El ooe}401ciente"K' depende de| tipo de

singularidad y de la ve|ocidad media en el interior de la tuberia.
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Cuadro N9 1.26: Perdida de carga en Accesorios

AOCESOHIOS PERDIDA DE CARGA

km * V've|ocidad media de la tuberia)2�035. .

Bordes Agudos Km= 0,5

EN1-MDA Bordes Iigeramente redondeados K... = 0,26

Bordes Acampanados Km = 0,04

Bordes Entrantes Km = 1

Salida Km = 1 �030

K(V|-V2)2 =K £4 2_V2_2

2:: A. 2g

ENSANCHAMEMO (V1: velocidad aguas arriba; V2: velocidad aguas

abajo).

Brusoo Km = 1

Gradual Gré}401code Gibson

2

L_1 K21 = K L�031
cc 2g 2g

c°NTRAcc'°" (V2: velocidad aguas abajo).

Brusoo Tabla de Weisbach

Gradual Km = 0

km « (v: ve|ocidad Media) �030

Codo de 90�030-�031 Km = 0,90

CAMBIO DE DIRECCION °°�030�030°�030*9459 Km = °-42
Codo de curv. Fuene Km = 0,75

Codo de curv. Suave Km = 0,60

Union, Tee y Yee en sentido recto. Km = 0,30

(V: ve|ocidad Media)

Vélvulas de globo (totalmente abiena) Km = 10.0

VALVULAS , .
Valvula de oompuena (totalmente ablena) Km = 0,2

Vélvula check (totalmente abierta) Km = 2,5

Fuerm: Arturo Rocha Felines�030Hidr}402ulicade luberias y canales.
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cuadro N91.27: caracteristicas de las tuberias NTP ISO 4422

Long. Tub Long.Util Peso min

EEEE
KWHIIT

EIEI
EIEEIITEW

Ili}401}402}402i}402}402
}401}402}402}401

WIWIWTT
EWIWEIEH
EW%}402I
EEEEIEEIWEI

WT �030

..

Cuadro N91.28: Tuberias de Presién PVC - U NTP ISO 1452

SERIE-13.3 sEnIE-10 SEFIIE-6.6

mlxm. » uaco

PULG. EXT�030 A ESP. DEL l]11L
(mm) (mm) TUBO

2' 63.0 1.6 59.8 2.3 58.4 3.0 57.0 4.4 54.2 6m. 5.900

21/2' 75.0 1.9 71.2 2.8 69.4 3.6 67.8 5.3 64.4 6m. 5.890

3' 90.0 2.2 85.6 3.3 83.4 4.3- 91.4 6.3 77.4 6m. 5.870

4' 110.0 2.7 104.6 4.0 102.0 5.3 99.4 7.7 94.6 6m. 5.865

51/2" 140.0 3.5 133.0 5.1 129.8 6.7 126.6 9.8 120.4 6m. 5.860

6' 160.0 4.0 152.0 5.8 148.4 7.7 144.6 11.2 137.6 6m. 5.850

8' 200.0 4.9 190.2 7.3 185.4 9.6 180.8 14.0 172.0 6m. 5.845

10' 250.0 6.2 237.6 9.1 231.9 11.9 226.2 17.5 215.0 6m. 5.840

12' 315.0 7.7 299.6 11.4 292.2 15.0 285.0 22.0 271.0 6m. 5.310

*14' 355.0 8.7 337.6 12.9 329.2 16.9 321.2 24.6 305.4 6m. 5.790

�03016 400.0 9.8 380.4 14.5 371.0 19.1 361.8 28.0 344.0 6m. 5.770

Fuente: Anuro Rocha Felioes. Hidraulica 116 tuberlas y canales.
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1.9.4. RED DE DISTRIBUCION.

Pittman, (1997). El dise}401ode una red de distribucién, oonsiste en determinar Ios

diémetros de cada uno de las tuberias que conforman dicha red, dados Ios caudales,

presiones méximas.

Los sistemas de distribucién sueles tenderse en forma de red, oon conexiones

transversales a diversos. intervalos. Este sistema de redes de tuberias que forman e!

sistema de distribucién de agua consiste en:

- conducciones Primarias

Llamadas oon alguna frecuencia arterias principales; forman el esqueleto del

sistema de distribucién. Se situan de tal modo que transponan grandes cantidades

de agua desde la estacién elevadora a los depésitos y de estos a las diferentes

partes de| érea abastecida.

- Las conducciones secundarias

Transportan grandes cantidades de agua desde |as arterias principales a las

diferentes éreas para cubrir el suministro normal.

::.:':::.":...

. I:.':.E.:.'.�030.'.."°

«QCC» L

'.:.°,*:;'.:.......

Figura N" 1.20: Distribucién por gravedad.
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1.9.4.1. ANALISIS HIDRAULICO DE RED DE DISTFIIBUCION.

RNE, (2012). Las principales consideraciones de dise}401oestén de acuerdo a la

nonnas del Fleglamento Nacional de Edificaciones.

a. PRESION.

Las presiones aceptables en un sistema de distribucion son entre 15 �02430 m.c.a, esto

es vélido siempre y cuando no haya construociones de mas de 4 pisos. Sin embargo

presiones en el mismo punto de uso es de 3.5 m.c.a., se consideraran satisfactorias

para la mayoria de los usuarios domésticos.

La norma peruana OS �02450, indica que la presién estética no seré mayor de 50 m.c.a,

en cualquier punto de la red. En condiciones de demanda méxima horaria, la presién

dinémica no seré menor de 10 m.c.a, pudiéndole utilizar un valor consen/ador de 15

m.c.a.

b. VELOCIDAD

Seg}402nla Nonna Peruana OS �024050, la velocidad méxima del flujo en las tuberias

deberé ser de 3 m/s. En casos justiiicados se aoeptara una ve|ocidad méxima de 5

m/s. a falta de una dedicacién clara a cerca de la velocidad minima en la Norma OS �024

050, emplearemos Ia norma técnica OS �024010, que indica que no se deberé tener

velocidades menores a 0.6 m/s.

Cuadro N�030-'1.29: Velocidades recomendadas para }402uidosen tuberias.

W

-T
T

ma



Liquidos viscosos Entrada de bomba W 0.06 - 0.15

T
Fuente: McGraw-Hill, 1991

c. DIAMETROS DE LAS TUBERiAs.

La seleccién de| diémetro de la red de distribucién considera |os siguientes factores:

las velocidades méxima y minima permisibles, |os diémetros nominales disponibles

comercialmente, el tipo de material y su resistencia, el tipo de sistema de riego a

emplear, el costo inicial de la tuberia y el costo de la energia consumida en su

operacién.

Cuadro N�0301.30: Cuadro de Célculo de diémetro de tuberias.

 é'rTetro(rn�024m ] vélaalaia "ma (rTiI§)

% 5 <1/2"> 112:1
2° M j

82" <1 W) j
40 y mayores (1 V2�035y mayores)

Fuante: RNE. Nomua ls -010

1.9.4.2. DOTACIONES DE AGUA PARA DIFERENTES SOLICITACIONES.

Los aspectos relacionados con las dotaciones y los consumos de agua, son, tal vez,

Ia pane més importante de| dise}401ode todo sistema de distribucién, el objetivo es

dimensionar de manera adecuada Ios diferentes elementos del sistema, esto

dependeré directamente de las dotaciones que se Ie daré a la poblacién para un

determinado uso y de la estimacién de la variacién horaria del consumo.

E1 consumo de agua esté relacionado directamente con los siguientes aspectos:
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a. Calidad de agua. Mientras mayor sea la calidad del agua, existira un mayor

consumo.

b. Caracteristicas socio eoonémica. Las poblaciones mas desarrolladas y educadas

tendran un consumo mayor respecto a otras con menor grado de desarrollo socio

eoonémico.

c. Existencia de servicios de alcantarillado. Existira mayor consumo en poblaciones

donde existan servicios de alcantarillado.

d. Presién en la red. Mientras mayor sea la presién, existira' mayor cantidad de

desperdicios de agua.

e. Administracién. Una administracién eficiente, reduce signi}401cativamenteIos niveles

de conexiones clandestinas y desperdicios.

A oontinuacién se presentan valores de dotaciones en zonas urbanas segdn al

consumo que pueden oscilar entre 45 y los 200 Itmab./dia, son la integracién de

los consumos unitarios que se muestran a oontinuacién.

Cuadro N9 1.31: Dotaciones domesticas de agua

F

Fuente: Epsasa Ayacucho
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Con fines de comparacién entre autores, se presenta a oontinuacién el cuadro N�030-'

1.32, en donde se muestra un cuadro comparativo de dotacién de agua entre el

autor Heméndez Mu}401ozy la Norma Peruana IS-10.

Cuadro N9 1.32: Cuadro comparative de Dotaciones de agua

0
Doméstico (Por N�031Habitantes)

1000 150 It/hab/dia

1000 - 6000 175 It/hab/dia 150 It/hab/dia en

6000 �02412000 200 It/hab/dia general

12000 �02450000 250 I1/hab/dia

50000 - 250000 300 It/hab/dia

>250000 400 Itlhab/dia

_ 1.1 |ts.Ha (9.50 _
Riego de parques 2.0 It/dlalmz

jj
Laboratories de ingenieria y _

_ ,_ 6.0 It/dIa.m2)

jj
lnstituciones Educativas:

Primaria 38 - 57 It/alumno/dia 20 It/alumno/dia

secundaria 38 �02457 It/alumno/dia 25 It/alumno/dia

Superior 50 It/alumno/dia

Intemados 285 It/alumno/dia

0
0
j

Bares (en m2):

0 Hasta so m2 _ _ 1500 It/dia
31 _ 60 75 It/aslento/dia en 60 It/m2/dia�030

general. ,

61 - 100 50 It/m2/dna.

> 100 40 It/m2/dia.

Mataderos:

I

we



Porcinos 300 It/dia/animal.

Ovinos y caprinos 250 It/dia/animal.

Aves en general 16 It/dia/Kilo.

 6601!/intemoldia 150 lt}401nterno/dia

Fuente: Heméndez Muiboz - Norma Peruana IS-10

1.9.4.3. VARIACIONES PERIODICAS.

RNE, (2012). Para suministrar eficientemente agua a la comunidad, es necesario que

cada una de las partes que constituyen el sistema satisfaga Ias necesidades reales

de la poblacién; dise}401andocada una de las estructuras de tal forma que las cifras de|

consumo y variaciones de las mismas, no desarticulen todo el sistema, sino que

permitan un servicio de agua eficiente y continuo.

La variacién de| consumo esté influenciado por diversos factores tales como: tipo de

actividad, hébitos de la poblacién, condiciones de clima, etc.

a. CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Om)

Es el consumo diario de una poblacién, obtenido en un a}401ode registros. Se

determina con base en la poblacién de| proyecto y dotacién, de acuerdo a la siguiente

expresién:

Sistema de Agua Potable:

Qm _ Pf * Dot _, 9
76400 (Ecuaclon N 1.16)

Dénde:

- Qm: Consumo promedio diario (I/s)

- Pf: Poblacién tutura

- Dot: Dotacién (I/hab./dia)
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Sistema de Alcantarillado.

Qm =E ' Cr

35400 (Ecuaclén N*1.77)

Donde:

- Qm: Caudal medio diario de aguas residuales

- Pf: Poblacién futura

- Dot: Dotacién

- Cr: ooeficiente de retomo (0.8)

Para |os efectos de las variaciones de consumo se considera segtin |as normas de

RNE 08.070 se oonsideré |os siguientes coeficientes de variacién de consumo para

el célculo de caudales caracteristicos.

- Coeficiente para consumo méximo diaria: K1= 1.30

- Coeficiente para consumo méximo horaria: K2 = 1.80 �0242.50

- Coeficiente de variacién minima horaria: K3 = 0.50

b. CAUDAL MA'XlM0 ammo (Qmd)

El dia de méximo consumo de una serie de registros observados durante |os 365

dias de| a}401oes definido como el de consumo méximo diario.

Se determina multiplicando el caudal medio diario y el coeficiente k1 que varia seg}402n

las caracteristicas de la poblacién. Su determinacién se hace mediante registros de

consumo o mediante Ia expresiénz

Qmax diario =K1'0m (Ecuacién N�0311.78)
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c. CAUDAL M/\XlMO HORAHIO (Omh)

Es la demanda méxima que se presenta en una hora durante un a}401ocompleto. Se

determina multiplicando el caudal méximo diario y el ooeficiente k2 que varia, seg}402n

el numero de habitantes.

Su determinacién se hace mediante registros hora a hora durante un periodo de un

a}401oo mediante la expresién:

Q = K �030Q

_ max hor 2 m (Ecuacién N�0311.79)

1.10. NECESIDADES HIDRICAS DE LAS AREAS VERDES .

Avila, (2008). Las necesidades hidricas de los cultivos expresan cantidad de agua, que

es necesario aplicar para compensar el déficit de humedad de| suelo durante su

periodo vegetativo.

Por tanto, se considera que las necesidades de agua de las plantas de un cultivo estén

representadas por la suma de la evaporacién directa desde el suelo y de la

transpiracién de las plantas, en lo que se denomina evapotranspiracién (Er).

Transpiracién

de la planta

EVAPOTRANSPIRACION

�030Evaporacién

directa desde

6. . _ el suelo

1�030 Q;-.3

Figura N° 1.21: Necesidades de agua de las Plantas.

Fuente: Manual de riego para agriculloves. Ricardo Avila Alabaroes. 2008
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1.10.1. EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA 0 POTENCIAL(l-.�0301�030P= ET�034)

La evapotranspiracién potencial 0 de referencia es la cantidad de agua evaporada y

transpirada por un cultivo de tama}401ocorto (eeneralmente pastos), que cubre toda la

super}401cieen estado activo de crecimiento y con un suministro adecuado y continuo

de agua.

s

E
>

%
L5
�030E

5

l

Enero Diciembre

}401empo

Figura 1.22: Curva Iipica de evapotransplracién de referencia (ETo)

1.10.2. EVAPOTRANSPIRACION REAL 0 [ACTUAL 0 DE CULTIVO (ETA = ETC)

Es Ia tasa de evaporacién y transpiracién de un cultivo que crece en un campo en

condiciones éptimas de suelo, fertilidad y suministro de agua.

Para poder determinar la ETC, necesitamos conocer |os ooeficientes de cultivos 0

factor de cultivo (Kc).

El valor de ETA depende del clima y del tipo de planta, valores relacionados entre si,

que para simplificar se oonsiderarén por separado. Asi Ia evapotranspiracién es el

producto de un valor que representa al clima, evapotranspiracién de referencia (ETo),

por un valor que representa a la planta, el coeficiente de cultivo (Kc). En general, Ia

evapotranspiracién se expresa en milimetros de altura de agua evapotranspirada

cada dia (mm/dia).

Evapotranspiracién (ETA) (ETC) = (ETo) x Coeficiente de cultivo (Kc)

(Ecuaclén N*1.80)

no



ET: Evapotranspiraci}401nde referencia X Coe}401cientede cultivo

L J

6 6
CLIMA cumvo

Figura 1.23: Expresién para el célculo de la evapotranspiracién (ETA)

1.10.3. COEFICIENTE DE CULTIVO

El coeficiente de cultivo (Kc) describe las variaciones en la cantidad de agua

consumida por las plantas a medida que se desarrollan.

En cultivos agrfcolas este ooeficiente varia desde la siembra hasta Ia recoleccién. En

este periodo se diferencian cuatro fases de cultivo para las que, en general, se

dispone de valores tabulados de Kc, aunque Io ideal seria disponer de valores del

coeficiente de cultivo para cada cultivo, obtenidos en la zona.

En Ios cultivos anuales normalmente se diferencian cuatro etapas o fases de| cultivo:

/ lnicial: desde Ia siembra hasta un 10% de cobertura de| suelo aproximadamente.

J Desarrollo: desde el 10% de cobenura y durante el crecimiento activo de la

planta.

/ Media: entre floracién y fructificacién, correspondiente en la mayoria de los casos

al 70-80% de cobertura méxima de cada cultivo.

/ Maduracién: desde madurez hasta reooleccién.
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o

'"r'.:c'.�030a? sarro o E�024Me.3 a uracl n

Dias después de la siembra

........ Curvaleal .% Cmvatedrica

Figura 1.24: Curvas real y teérica tipicas de coeficiente de cultivo para especies

anuales, segtin las dlferentes fases de desarrollo

1.10.4. METODOS PARA ESTIMAR LA ETP = ETo

Avidan, (1994). Existen varios métodos:

a. METODOS DIRECTOS.

Se basan en el balance hfdrioo, el cual se detennina principalmente mediante

métodos, entre ellos tenemos:

4 Método de muestreo de humedad de| suelo

I Métodolisimetro

I Método de tanque evaporimetro

b. METODOS INDIRECTOS.

Estén a base de férmulas empiricas que consisten en ecuaciones deducidas por

diversos investigadores y estén basadas en la aplicacién de variables

meteorolégicas, como factores que afectan Ia tasa de evapotranspiracién potencial o

referencial que han sido desarrollados oon caracteristicas propias.
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c. LOS Méronos EMPlR|COS.

Mas conocidos y con mayor frecuencia tenemos:

I Método de PENMAN

¢ Método de BLANEY �024CRIDDLE

/ Método de HARGRAVAES

/ Método de CRISTIANSEN

I Método de JENSEN �024HAISE

I Método de PENMAN - MONTEITH

Para el presente proyecto consideraremos el método de Hargravaes, siendo el

método ma�031susual y preciso.

FORMULA DE HARGREAVES

El célculo de La Evapotranspiracién Potencial mediante las férmulas Hargreaves, se

hacen en base a la radiacién solar equlvalente y en base a la temperatura:

a. En base a la Radiacién Solar equlvalente.

ETP = 0.0075 x RSM x TMF (Ecuaclén N91.81)

RSM = 0.075 x RMM x S°'5 (Ecuaclén N91.82)

RMM = Ra x DM (Ecuacién N91.83)

Donde:

�024ETP :Evapotranspiracién Potencial en (mm/mes)

- RSM : Fladiacién solar equivalente en mm de evaporacién mensual (mm/mes)

- RMM : Radlacién extraterrestre equivalente en mm de evaporacién mensual

(mm/mes).
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- Ra : Radiacién extralerrestre equivalente en mm/dia de evaporacion en mm/dia.

Se obtiene de acuerdo a la latitud de| lugar (Manual 24 FAO)

- DM : N}402merode dias del mes

- S : Porcentaje de horas de sol: S = n/N x 1 00

- n : Horas de sol promedio de| lugar

- N : Horas de sol posible seg}402nIa Latitud (Manual 24 FAO)

- TMF :Temperatura media mensual en 9F

b. En base a la Temperature equivalente.

ETo =TMF* CH�030CE ' MF (E°"*=°'<'*" "'1-94)

. 0.5

OH = M66 (100. HR) (Ecuacién N91.85)

TMF=§�030T(�030-*c)+s2 (ac...-.cr.-.1. ms)

CE =1+ 0_04 *L (Ecuacién N91.87)

2000

MF= Se obtiene interpolando la tabla N91 _
(Ecuaclén N91.88)

Donde:

ETP : Evapotranspiracién Potencial (mm/mes)

: Factor mensual de Latitud (Manual 24 FAO)

TNT : Temperatura media mensual en 9F

CH 2 Factor de Correccion para la humedad relativa:

CH=0.166(100-HR)°<5 si HR > 64%

CH: 1 si HF1 < 64%
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HR : Humedad Relativa media mensual (%)

CE : Factor de correocién para la altitud del lugar (msnm).

Cuadro N'1.33: Duracién de la insolacién diaria para el dia 15 de cada mes

EEIIEEIEIIEHEEIEEIEEEEEI
09 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1

515 12.3 12.3 12.1 12.0 11.9 11.8 11.8 11.9 12.0 12.2 12.3 12.4

1093 12.6 12.4 12.1 11.9 11.7 11.5 11.6 11.3 12.0 12.3 12.6 12.7

12's 12.7 12.5 12.2 11.8 11.8 11.4 11.5 11.7 12.0 12.4 12.7 12.8

1493 12.3 12.8 12.2 11.8 11.5 11.8 11.4 11.6 12.0 12.4 12.8 12.9

1698 13.0 12.7 12.2 11.7 11.4 11.2 11.2 11.6 12.0 12.4 12.9 13.1

1898 13.1 12.7 12.2 11.7 11.8 11.1 11.1 11.5 12.0 12.5 13.0 13.2

2095 13.2 12.8 12.2 11.6 11.2 10.9 11.0 11.4 12.0 12.5 13.2 13.3

2233 13.4 12.3 12.2 11.8 11.1 10.3 10.9 11.8 12.0 12.6 13.2 13.5

2493 13.5 12.9 12.8 11.5 10.9 10.7 10.8 11.2 11.9 12.6 13.3 13.6

269$ 13.6 12.9 12.8 11.5 10.3 10.5 10.7 11.2 11.9 12.7 13.4 13.3

28°S 13.7 13.0 12.3 11.4 10.7 10.4 10.6 11.1 11.9 12.8 13.5 13.8

3098 13.9 13.1 12.3 11.4 10.3 10.2 10.4 11.0 11.9 12.6 13.6 14.1

Fuente: Alberl Avldan (FAO).

Cuadro N91.34: Radiacién Extraterrestre (Ra) Expresada en Equivalente de

Evaporacién (mmId1�031a)

EIEIIIEIIEIIIBIIIEIIEIIEEIEEIEEIIIEIIEE
09 15.0 15.2 15.7 15.3 14.4 13.9 14.1 14.3 15.3 15.4 15.1 14.8

298 15.3 15.7 15.7 15.1 14.1 13.5 13.7 14.5 15.2 15.5 15.3 15.1

493 15.5 15.8 15.6 14.9 13.8 13.2 13.4 14.3 15.1 15.6 15.5 15.4

698 15.8 16.0 15.6 14.7 13.4 12.8 13.1 14.0 15.0 15.7 15.8 15.7

893 16.1 16.1 15.5 14.4 13.1 12.4 12.7 13.7 14.9 15.8 16.0 16.0

1093 16.4 16.3 15.5 14.2 12.3 12.0 12.4 13.5 14.8 15.9 16.2 16.2

12�030�024's16.6 16.3 15.4 14.0 12.5 11.6 12.0 13.2 14.7 15.3 16.4 16.5

1493 16.7 16.4 15.3 13.7 12.1 11.2 11.6 12.9 14.5 15.8 16.5 16.6

1695 16.9 16.4 15.2 13.5 11.7 10.8 11.2 12.6 14.3 15.8 16.7 16.8

1895 17.1 16.5 15.1 13.2 11.4 10.4 10.3 12.3 14.1 15.3 16.3 17.1

2098 17.3 16.5 15.0 13.0 11.0 10.0 10.4 12.0 13.9 15.8 17.0 17.4

2283 17.4 16.5 14.3 12.6 10.6 9.6 10.0 11.6 13.7 15.7 17.0 17.5

2493 17.5 16.5 14.6 12.3 10.2 9.1 9.5 11.2 13.4 15.6 17.1 17.7

2693 17.6 16.4 14.4 12.0 9.7 3.7 9.1 10.9 13.2 15.5 17.2 17.8

2395 17.7 16.4 14.3 11.6 9.3 3.2 3.6 10.4 13.0 15.4 17.2 17.9

3093 17.3 16.4 14.0 11.3 3.9 7.3 8.1 10.1 12.7 15.3 17.3 18.1

3298 17.8 16.2 13.3 10.9 8.5 7.3 7.7 9.6 12.4 15.1 17.2 13.1

3495 17.8 16.1 13.5 10.5 8.0 6.8 7.2 9.2 12.0 14.9 17.1 18.2

36�030-�031S17.9 16.0 13.2 10.1 7.5 6.3 6.8 8.8 11.7 14.6 17.0 18.2

3398 17.9 15.3 12.3 9.6 7.1 5.8 6.3 8.3 11.4 14.4 17.0 13.3

4085 17.9 15.7 12.5 9.2 6.6 5.3 5.9 7.9 11.0 14.2 16.9 13.3

Fuenw: Albert Avidan (FAO).
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Cuadro N�030-'1.35: Factor de Evapolranspiracién Potencial (MF) en mm/mes

lElEIiEElIIEll3ErlI1BllI}402llmI°£l@IIEJlliE
198 2.788 2.117 2.197 2.172 2.137 1.990 2.091 2.216 2.256 2.358 2.254 2.265

283 2.371 2.136 2.182 2.108 2.108 1.956 2.050 2.194 2.251 2.372 2.263 2.301

398 2.353 2.154 2.167 2.079 2.079 1.922 2.026 2.172 2.246 2.386 2.290 2.337

49S 2.395 2.172 2.151 2.050 2.050 1.888 1.995 2.150 2.240 2.399 2.318 2.372

598 2.416 2.189 2.134 2.020 2.020 1.854 1.960 2.126 2.234 2.411 2.345 2.407

616 2.447 2.205 2.117 1.980 1.980 1.820 1.976 2.103 2.226 2.422 2.371 2.442

796 2.478 2.221 2.099 1.959 1.959 1.795 1.893 2.078 2.218 2.433 2.397 2.476

8�031S2.508 2.237 2.081 1.927 1.927 1.750 1.858 2.054 2.210 2.443 2.423 2.510

993 2.538 2.251 2.062 1.896 1.896 1.715 1.824 2.028 2.201 2.453 2.448 2.544

1093 2.567 2.266 2.043 1.964 1.864 1.679 1.789 2.003 2.191 2.462 2.473 2.577

11'S 2.596 2.279 2.023 1.832 1.832 1.644 1.754 1.976 2.180 2.470 2.497 2.610

1286 2.625 2.292 2.002 1.799 1.799 1.608 1.719 1.950 2.169 2.477 2.520 2.643

1398 2.652 2.305 1.981 1.767 1.767 1.572 1684 1.922 2.157 2.484 2.543 2.675

1483 2.680 2.317 1.959 1.733 1.733 1.536 1.648 1.895 2.144 2.490 2.566 2.706

1593 2.707 2.328 1.937 1.700 1.700 1.500 1.612 1.867 2.131 2.496 2.588 2.738

16�030-�030S2.734 2.339 1.914 1.666 1.666 1.464 1.576 1.838 2.117 2.500 2.610 2.769

1785 2.760 2.349 1.891 1.632 1.632 1.427 1.540 1.809 2.103 2.504 2.631 2.799

1693 2.785 2.359 1.867 1.598 1.599 1.391 1.504 1.780 2.088 2.508 2.651 2.830

1993 2.811 2.368 1.943 1.564 1.564 1.354 1.467 1.750 2.072 2.510 2.671 2.859

Fueme: Alben Avidan (FAO).

1.10.5. PRECIPITACION EFECTIVA:

En el proceso de almacenamiento de agua en el suelo, Ia precipitacién pluvial

constituye un buen porcentaje del contenido de humedad en el suelo. Parte de esta

precipitacién esta�031disponible para la planta, Ias otras partes se pierden por

escorrentia, peroolacién profunda 0 evaporacién. Para el cé|cu|o de la precipitacién

efectiva se tiene que tener:

a. lnformacién bésica

La informacién bésica para la determinacién de la precipitacién efectiva es la

informacién sobre la precipitacién caida en la regién. Se recomienda una serie de

datos para un periodo de por lo menos 10 a}401os.Sin embargo en la regién interandina

a veces es imposible obtener esta serie de datas por lo que resulta necesario recurrir

a datos de otras cuencas oolindantes con el fin de extrapolar estos valores.
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Los datos de precipitacién son: datos promedio, y pueden ser datos actuales o

histéricos, y oonfiables. Los datos histéricos deben estar basados en un anélisis

estadistica de una serie larga de datos histéricos. Estos datos deben estar referidos a

una cierta probabilidad de ocurrencia para ser utilizados.

b. Opciones de célculo para la precipitacién efectiva

La informacién de precipitacién promedio mensual, de un periodo, es ingresados

directamente a la plantilla, el método que emplea el programa por defecto es el de la

USA, pudiéndose cambiar el método de determinacién de la precipitacién efectiva si

fuese necesario.

El programa da dos metodologias diferentes para detenninar Ia precipitacién efectiva.

Las opciones son:

/ Fonnula empirica. Todos los registros de precipitacién deben tener el 75% de

probabilidad de ocurrencia, y se determina por el método WEIBULL y

percentiles.

V Precipitacién efectiva, por el método WPRS �024USA.

Método de WEIBULL.

Prob = nlHx1oo (Ecuacién N*1.89)

Donde:

- m = N9 de orden

- n = N9 de a}401osde registro.
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Cuadro N�0341.36. Porcentaje de precipitacién efectiva.

E W3

WIE
BEE

Fuem:WPRS�024USA

1.10.5.1. DEMANDA NETA (Dn)

Necesidades netas de riego (Dn) corresponderén a la diferencia entre la cantidad

de agua que el conjunto suelo-planta pierde, Ia evapotranspiracién (ET), y el agua

que se aporta de forma natural, la lluvia (PE).

DN = ETA �024PE (Ecuacién N�030-�0311.90)

Dénde:

- DN: Demanda neta

- ETA: ETP x (Kc)

- PE: Precipitacién efectiva

1.10.5.2. DEMANDA BRUTA (Db)

Las necesidades brutas de riego (Db), es la cantidad real de agua que ha de

aplicarse durante el riego para satisfacer |as necesidades netas de riego. Se

calculan utilizando una férmula muy simple:

Db = }401g4 100 (Ecuacién N�030-�0311.91)
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Dénde:

- Ea: Eficiencia de Aplicacién de Riego�030

- Dn: Demanda neta

Cuadro N9 1.37. Eficiencia de aplicacién (Ea) en riego

Método de riego Eficiencia de nplicacién (%)

�034�030e9°"°' aS°e'$�030°"T
Riego Iocalizado 75 �02490

Fuente: Manual de riego para agricultores, Ralael Feméndez Gomez. 2010.

1.10.5.3. DESCRIPCION DE LA PLANTA CULTIVADA

Paslo Kikuyo (Pennisetum clandestinum).

Muslera, (1991). Es una especie perenne de poca calidad, oon tallos de hasta 120

cm de altura. Unicamente crece en suelos féniles de buen drenaje. Resistente a la

sequia y apetecible, }402nicamentese presta para praderas permanentes de altitud

elevada y de precipitacién bien distribuida.

Reporte sobre el requerimiento hidrico del cultivo.

Cuba, (2002). Evalué mediante el método de lisimetro Ia evapotranspiracién de|

cultivo de referencia (ETo) con el cultivo de paslo (Lalium perenne) en los campos

de Pampa del Arco, cuyos resultados se muestran en el Cuadro N9 1.38

Cuadro N91.38. Evapotranspiracién del cultivo de referencia (ETo).

IEJIIEIJEIIEEIIEM
EIEIIII

I}402l157-8 172-0 IEEII 176-9
Fuente: Cuba, J. Tesis lngeniero Agr6nomo- UNSCH.

�030La e}401cienciade aplicacibn del riego (Ea), as precisamenre al porcenla/e de agua que las raices aprovechan respecto del total

aplicada. Su valor es dllerenfa para cada método de riego, super}401cie,aspelsiony Iocalizado y denim de cada uno da ellas, sagan

cada sistema.
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1.11. CALIDAD DE AGUAS PARA EL RIEGO

1.11.1. DEFINICION DE CALIDAD DE AGUAS PARA EL RIEGO

Fassbender, y Bornemisza, (1990). La calidad del agua de riego esté determinada

por la composicién y ooncentracién de los diferentes elementos que pueda tener ya

sea en solucién 0 en suspensién.

La calidad del agua tiene un impacto importante en el crecimiento de la planta y por

tanto en el rendimiento del cultivo. La calidad del agua depende de los siguientes

factores:

~/ Condiciones climéticas locales;

V Caracteristicas fisicas y quimicas de| suelo;

V Tolerancia de| cultivo elegido;

v�031Précticas agronémicas (manejo de| cultivo); y

J Método de riego. �030

Cuadro N° 1.39: Niveles méximos para metales en cultivos agricolas

CONCENTRACION

ELEMENTO MAXIMA RECOMENDADA OBSERVACIONES

(ms/L)

Puede anular Ia productividad en suelos écidos (pH < 5,5), pero

Al(Aluminio) |os suelos més alcalinos con un pH > 7,0 precipitan el ién y

eliminan Ia toxicidad.

As La toxicidad a las plantas puede variar considerablemente,

, _ desde 12 mg/I para el césped de Sudén hasta menos de 0,05
(Arsemoo)

mg/I para el arroz.

Be La toxicidad a las plantas puede variar considerablemente,

(Berilio) desde 5 mg/I para la col rizada hasta 0.5 mg/I para el frijol bush.

Es téxico para los frijoies, remolacha y nabos en

Cd concentraciones tan bajas como 0,1 mgll en soluciones de

(0 d _ ) nutrientes. Se recomiendan limites conservadores por su
a rmo

acumulacién en plantas y suelos en concentraciones da}401inasal

ser humano.
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Co Téxico para las plantas de| tomate en soluciones de nutrientes

iiende a inactivarse en suelos alcalnnos o neutros.K
Generaimente no se Ie reconoce como un elemento esencial

Cr para el crecimiento.

(Cromo) Se reoomiendan limites conservadores debido a la falta de

conocimiento sobre su toxicidad a las plantas.

nutrientes.j
F Se inactiva en suelos neutros o alcalinos.

T-
No es téxico a las plantas en suelos aerados, pero puede

Fe contribuir a la acidiiicacién y pérdida de disponibilidad de

_ fésforo y molibdeno esenciales. El

(Hierro) . . . . .
riego por aspersién puede fonnar depbsitos desapercibndos en

las plantas, equipo y ediiicaciones aleda}401as.

Es iolerado por la mayoria de los cultivos hasta 5 mg/I, es mévil

Li (Litio) en el suelo y téxico para los citricos en concentraciones bajas

(<0.075 mg/I). Actlia de manera similar al boro.

Mn Es téxico para diversos cuitivos en pocas décimas 0 en pocos

T
No es téxico para las plantas en concentraciones nonnaies en

Mo el suelo y agua.

(Molibdeno) Puede ser toxico para ei ganado si el forraje crece en suelos

con altas concentraciones de moiibdeno disponible.

Ni Téxioo para diversas plantas desde 0,5 mg/I hasta 1.0 mg/I; Ia

j
Pb En altas concentraciones puede inhibir el crecimiento de las

j
Téxico para diversas plantas en concentraciones relativamente

V (Vanadio) _

Zj
Zn Téxico para muchas plantas en variadas concentraciones; la

(Zinc) toxicidad se reduce a pH > 6,0 y en suelos orgénioos de fine

textura.

Fueme: Fassbender, y Bornemism, (1990)
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1.11.2. USO DE AGUA RESIDUAL TRATADA PARA EL RIEGO DE AREAS VERDES

Ingaruca, (2010). La utilizacién de aguas residuales tratadas, es la alternativa para el

riego de areas verdes, jardines, etc.

El agua suministrada por la planta de tratamiento tiene posibilidad asegurada, es

decir, garantiza el flujo constante y en cantidades suficientes para poder satisfacer

las demandas de las éreas verdes a regar.

Ademés con la cantidad abastecida, se podrén cubrir no solo |as necesidades

presentes, sino también Ias demandas futuras, contando asi con mis y mejores

éreas de esparcimiento.

1.11.3. VENTAJAS Y LIMITACIONES DEL USO DE AGUAS RESIDUALES

Veliz y Guadalupe (2009). El riego oon aguas residuales se esté incrementando

notablemente en los }401ltimosa}401osdebido a las siguientes ventajas:

/ Disponibilidad permanente de agua;

/ Apone de gran cantidad de nutrientes;

/ lncremento de| rendimiento de los cultivos;

\/ Mejora de la calidad de los suelos (textura); y

/ Ampliacién de la frontera agricola.

Aun cuando estas imponantes ventajas justi}401canampliamente el uso de las aguas

residuales en agricultura, también existen |as siguientes restricciones o riesgos

potenciales que se deben tomar en cuenta:

/ La contaminacién microbiolégica de los productos; A

/ La bio acumulacién de elementos téxicos;

I La salinizacién e impermeabilizacién del suelo; y

v�031El desbalance de nutrientes en el suelo.
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Mendoza, (2011). Sin embargo, existen diversas estrategias de manejo agricola que

pueden reducir signi}401cativamenteestos riesgos potenciales.

a. Disponibilidad permanente de agua.

Es frecuente que haya escasez de agua durante la época de estiaje y especialmente

durante Ios a}401osde menor precipitacién en las zonas monta}401osas.Cuando ocurre, el

sector agrario se ve obligado a racionar el agua, pero en la préctica la falta de un

oontrol apropiado genera oonflictos entre los regantes.

Los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales se caracterizan por

A mantener un flujo regular, lo que permite al agricultor contar con un volumen

constante de agua. Esta oondicién favorece el uso eficiente de este recurso y reduce

Ias disputas entre los agricultores que compiten por ella.

b. Aporte de gran cantidad de nutrientes

El aporte de gran cantidad de nutrientes es una de las principales razones para

preferir el riego con aguas residuales, aun cuando se cuente con otras iuentes. La

fertilizacién con abonos quimicas se reduce o elimina mediante el riego con aguas

residuales, lo que muchas veces representa una disminucién de hasta 50% del costo

de produccién.

Seg}402nBarlone (1990), América Latina descargaré 405 m/s de aguas residuales

crudas a rios y mares al }401nalizarla década de 1990. Se calcula que estas descargas

podrian aporlar diariamente 483.0 TN de nitrégeno, 168.0 TN de fésforo y 9.4 TN de

potasio, si fueran tratadas en Iagunas de estabilizacién y luego utilizadas en la

agricultura (Moscoso y Egocheaga, 1992).
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c. lncremento del rendimiento de los cultivos.

comparativamente, |os cultivos regados con aguas residuales Iogran mayor

rendimiento que los cultivos regados con aguas blancas y fenilizados con abonos

quimicos. Shende (1985) oompara el rendimiento de algunos cultivos agrioolas en

t/ha/a}401o.

Cuadro N° 1.40: Rendimiento de algunos cultivos

Blanca con abonamiento(NPK) W 17.16

�034°5�030°"�030*'s�030""a'a' WW
Efluente de Iagunas de estabilizacién 20.78 W

Fuente: Mendoza, L. (2011)�030Aguas Hesiduales de Lambayeque y su He}402soAgricola.

A continuacién también se muestra Ia diferencia de rendimiento de varios cultivos

regados con aguas negras y blancas en Tacna, Peru:

cuadro N�0351.41: Rendimiento de algunos cultivos en el Peni.

Aguas negras Aguas blancas

(tlha) (llha)

"�035a"a

Zjj
j

T
I1
11
I111

Fuente: Mendoza, L. (2011).Aguas Residuales de Lambayeque y su Re}401soAgricola.

Esta mayor produccién se atribuye a los nutrientes que se encuentran bajo Ia fonna

de compuestos solubles en las aguas residuales, los que son asimilados fécilmente

por la planta y aponados con la misma frecuencia que el riego. En cambio, |os
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fertilizantes quimicos son compuestos menos solubles que solo se aplican al inicio de

la campa}401a,adema�031suna parte es disuelta parcialmente por el agua de riego, otra

parte es arrastrada con el agua de percolacién y otra se pierde por evaporacién.

d. Mejoramiento de la calidad del suelo.

El aporte de materia orgénica también permite mejorar Ia textura del �031sue|o.Esta

mejora es especialmente importante en suelos arenosos de alta permeabilidad y

poco contenido de materia orgénica. Del mismo modo se puede mejorar la calidad de

suelos eriazos que nunca tuvieron actividad agricola, como ocurre en las zonas con

minima precipitacién y alejadas de los rios.

e. Seleccién de cultivos.

En principio, el criterio de calidad sanitaria de las aguas residuales no debe ser el

factor condicionante para elegir determinado tipo de cultivo, ya que a través de|

tratamiento es posible obtener _ef|uentes que satisfacen la calidad sanitaria més

exigente para uso agricola irrestricto.

Esto es vélido a menos que por razones legales exista una restriccién para ciertos

cultivos de consumo humano.

Sin embargo, cuando el sistema de tratamiento no asegura la calidad éptima, es

necesario seleccionar los cultivos seg}402n|as caracteristicas del efluente generado

para evitar riesgos potenciales a la salud. Bajo este criterio, |os cultivos se pueden

clasificar en los siguientes grupos:

~/ Forestales: maderables y de proteccién ambiental

~�031Omamentalesz zonas sin acceso o acceso Iimitado al publico

/ Forrajes: de pastoreo directo y cosechado

/ Alimenticiosz de consumo crudo y cocido.
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Los primeros cultivos son los menos exigentes en la calidad del agua, ya que no son

comestibles ni involucran un contacto directo con el p}401blico.En cambio, se requiere

una alta calidad sanitaria para los cultivos alimenticias, especialmente los que se

oonsumen crudos.

La mayoria de las aguas residuales tratadas no son muy salinas, ya que los niveles

generalmente se sit}402anentre 200 y 500 mg/I. Eventualmente podrian presentarse

efluentes oon niveles de salinidad que excedan Ios 2.000 mg/I y que restrinjan Ia

absorcién de agua en cienos cultivos susceptibles a este factor. Los niveles de

tolerancia a la salinidad de los principales cultivos agricolas comerciales han sido

estudiados ampliamente; algunos de ellos se indican a continuaciénz

Cuadro N�0341.42: cultivos tolerantes con aguas residuales.

W
Fuente: Mendoza, L. (2011). Aguas Residuales do Lambayeque y su Re}402soAgricola.

La mayoria de hortalizas (col, coliflor, tomate, zapallo, espinaca, nabo) y tubérculos

(papa y camote) tiene una sensibilidad moderada. Casi todos los frutales son

bastante sensibles a la salinidad, salvo el caso de| higo, papaya, olivo y pi}401a,que

muestran una tolerancia moderada.

También podria presentarse exoeso de cienos elementos téxioos, como sodio,

cloruros, boro, etc., los que Iimitan el rendimiento de algunos cultivos sensibles.

126



CAPITULO ll

MATERIALES Y METODOS

2.1.DESCRlPclON DE LA CARACTERISTICAS DE LA ZONA TRABAJO DE

INVESTIGACION

2.1.1. UBICACIGN.

Ubicacién Politica:

La ciudad universitaria de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga se

encuentra ubicada en el distrito de Ayacucho, Provincia de Huamanga, departamento

de Ayacucho.

Ubicacién Geogréfica:

- Latitud : 13° 08�031S

- Longitud : 74° 79" W

- Altitud : 2760 msnm

2.1.2. LOCALIZACION Y TOPOGRAFIA DEL AREA DE ESTUDIO

La ciudad Universitaria San Cristébal de Huamanga, se encuentra ubicada en la zona

none de la Ciudad de Ayacucho y cuenta con un érea de 69.88 Has. Por su extensién
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se constituye un érea imponante dentro de la misma ciudad de Ayacucho, y

traténdose de un érea especializada, ha de tener oonsideraciones especiales en

cuanto se refiere a su proceso de crecimiento y planeamiento.

La ciudad universitaria San Cristébal de Huamanga, se- encuentra en crecimiento

oonstante debido a la construccién de nuevos pabellones de aulas, laboratories y

demés edificaciones que ofrecerén diversos servicios tanto a la comunidad

universitaria como a la comunidad ayacuchana en general.

Antes de acometer en el Dise}401ode la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales,

es necesario contar con un Ievantamiento topogréfico de la zona objeto de estudio.

Para el presente trabajo se realizé el levantamiento topogréfico de la ciudad

Universnaria San Cristébal de Huamanga con curvas de nivel a cada metro, de donde

se obtendrén directamente los datos de cotas topogréficas.

�034�035�035�031"'�031~wl

1 �030 f A
�030 ; .., V . 1

 :�031.�030 �030T " - {

Figura N�0342.1: Vista Aerea de la ciudad Universitaria de la UNSCH.

Fuente: Google Earth �024Zonificacion de la Ciudad Universitaria UNSCH (Ayacucho)
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La figura N�030�024'2.1 muestra una vista aérea de la ciudad universitaria San Cristébal de

Huamanga, en donde se puede apreciar ademés de| crecimiento de la misma

conforma al Plan de Expansién de la Ciudad Universitaria, el pésimo tratamiento

paisajistico y de éreas verdes.

2.1.3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS.

Los registros climéticos se obtuvieron de la estacién Meteorolégica �034Pampade| Arco�035,

realizada por el lng. Oscar Roque Siguas en el a}401o2010, publicada en la Oficina

General de lnvestigacién e innovacién�030.

a. Temperatura.

El clima en la zona de| proyecto es seco y frio oon dos periodos bien diferenciados; �030

de acuerdo a la estacién meteorolégica de Pampa de| Arco Ia temperatura promedio

mensual méximo es de 29.71 9C, y una temperatura minima promedio mensual es de

1.8 �030�024�031Cy la temperatura promedio anual es de 16.67 9C.

b. Precipitacién.

Se han utilizado los datos de precipitacién medidos en la estacién meteorolégica de

Pampa del Aroo. Con una precipitacién anual de 335.70 mm de lémina de agua.

c. Evaporacién.

De igual forma se utilizado los datos de evaporacién de la estacién meteorolégica

de pampa de| arco de 1274.59 mm, Ia evaporacién méxima fue de 5.99 mm.dia'1

y la minima es de 3.35 mm.dia-1.

�030..E§'.i°.::�030:§..�034.?é.°§3�030.2L%.§l�030E'é�030¥E§�031.:1.�030$33532123.23§::FP.%.;332�0301.$.SE§:?§2?ff}402.Si.'?�030§of6?"�030�034"�030°'°""�031'�034
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d. Humedad relativa.

La humedad relativa de la zona varia a lo largo del a}401o(entre 36% y 80%),

siendo la humedad relativa promedio anual de 54%.

e. Viento

La velocidad del viento media mensual varia de 0.4 a 0.9 m.seg~1, con direccién

noroeste - sur, presenténdose también vientos esporédicos de direcciones muy

variables.

f. Horas sol.

Las horas del sol es desuniforme durante todo el a}401ocon un cielo despejado en

algunos meses y en otros meses con rubosidad alta. La insolacién méxima por

dia llega hasta 8.6 horas y la minima de 4.8 horas, siendo el promedio anual de

6.9 horas.

2.2. MATERIALES Y EQUIPOS

2.2.1. MATERIALES DE CAMPO

a. 01 unidad de Cémara digital

b. 01 unidad de Wincha 50 m

c. 01 unidad de Cronometro de precisién

d. Equipos de medicién (01 unidad de GPS, 01 unidad de Estacién Total)

e. 06 unidades de Mascarillas

f. 06 Unidades de Guantes de Jebe

g. 15 unidades de Frasoo de 1 Lt (Reoojo de Aguas Residuales)
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2.3. METODOLOGIA DE TRABAJO

El método a seguir en el presente trabajo de tesis se basaré en la investigacién

descriptiva y experimental.

Las etapas de este método se tomaran de acuerdo a los objetivos planteados.

~/ Poblacién universitaria (Estudiantes, docentes y administrativos)

v�031Toma de muestras de aguas residuales y su respectivo Anélisis en laboratories

certificados.

J Dise}401ode la planta de tratamiento de aguas residuales, linea de conduccién y

distribucién, sistema de bombeo.

v/ Topogra}401ade| lugar para la ubicacién de la Planta de tratamiento de Aguas

residuales y sus componentes.

2.3.1. TRABAJO DE CAMPO.

La primera informacién con la que se debe contar para acometer adecuadamente el

dise}401ode una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales es la poblacién objeto de

estudio en este caso es la poblacién estudiantil que hace uso de las instalaciones

sanitarias de la Ciudad Universitaria San Cristébal de Huamanga y es preciso

otorgarle |as dotaciones de agua necesarias para cada de las actividades que se

desarrollan al interior de la ciudad universitaria, tales como uso en éreas verdes y

otros.

Teniendo en cuenta Io anteriormente dicho se ha de utilizar informacién contenida en

el boletin Estadistico 2011 �0242012 �0242013 de la Universidad Nacional de San Cristobal

de Huamanga, donde se observa Ia evolucién de la poblacién estudiantil desde el a}401o

2000 hasta el a}401o2013, en el cuadro N�030�0312.1. Para el presente caso, se ha realizado
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una proyeccién de la poblacién estudiantil al a}401o2034, con 20 a}401osde periodo de

dise}401o.

Lo siguiente es el anélisis de Iaboratorio de las muestras de Aguas Residuales

generadas de la ciudad Universitaria, de acuerdo a los buzones existentes segun se

adjunta en el p|ano N° L - 01, donde se prooederé a recolectar Ias aguas servidas de

los servicios bésicos de cada facultad y se procederé a realizar el anélisis y la

evaluacién de parémetros de acuerdo a los Esténdares Nacionales de Calidad para

Agua, se detalla en el Cuadro N° 1.1 y Cuadro N° 1.2 de| capitulo I.

Para llevar a cabo el dise}401ode una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, es

necesario tener a mano Ia informacién poblacional necesaria; esto es la poblacién

directamente atendida, sus dotaciones para determinadas solicitaciones, sus hébitos

de consumo y otros que pudieran in}402uirde manera directa o indirecta en el proceso de

dise}401ode un PTAR y que esta seré bombeada por una linea de conduccién a un

reservorio.

Luego se prooede a determinar |as posibles redes de conduccién y distribucién de las

aguas residuales hacia |as éreas verdes, y las cotas topogréficas de| terreno en cada

uno de los nodos y distancias de cada tramo conformantes de la red.

2.3.2. TRABAJO DE LABORATORIO

Entre |os parémetros més importantes a evaluar, se consideraron el Anélisis Quimico,

Anélisis fisico y Anélisis Bacteriolégico de acuerdo al Cuadro N° 1.5. Clasificacién de

algunos de los para'metros del agua residual. de| capitulo I.
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2.3.3. TRABAJO DE GABINETE

Una vez obtenidos los datos primarios y secundarias, se procede al procesamiento de

los mismos con la }401nalidadde obtener el dise}401odefinitivo de la PTAR respetando los

parémetros y normas de| RNE, ANA, SUNASS y MINAM, asi como también el dise}401o

hidréulico de la linea de lmpulsién, red de distribucién y conduccién de agua tralada

para las éreas verde el cual consiste en obtener Ia combinacién de diémetros més

adecuada para satisfacer |as demandas de agua en cada uno de los nodos de la red,

teniendo en cuenta principalmenle la presion y velocidad, tanto méximas y minimas, a

lo largo de| dia.

Luego se procede al procesamiento de los datos empleados para tales fines el método

de la Gradiente hidréulico mediante una plantilla de célculo realizada en Microsoft

Excel. Para la etapa de| procesamiento de datos se requiere determinar la topologia

de la red y seguir una secuencia de célculo en la cual se encuentran inmersos |os

célculos de pérdidas por friccién con la formula de Darcy �024Weisbach y los coe}401cienles

de lriccién conula formula de White - Colebrook. El procesamiento de los datos se

realiza mediante un proceso iterativo.

Los resultados obtenidos mediante la utilizacién de| Método de la Gradiente, son

comprobados y revisados con la utilizacién de| software WATER CAD V Bi, dicha

verificacién muestra de manera categérica que se llega précticamente a los mismos

resultados.

2.4. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

2.4.1. DATOS DE POBLACION

La poblacién esté conformada por alumnos de pre - grado, dooentes, Personal

administrativo y obreros de todas las areas. Para realizar un mejor estudio de la
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poblacién, es necesario contar con datos censales de a}401osrecientes, |os mismos que

se realizaron desde el a}401o2000 hasta el 2013, para ello se utilizé Ia informacién

contenida en el Boletin Estadistioo 2000 �0242013 de la Universidad Nacional de San

Cristébal de Huamanga.

' Cuadro N9 2.1: Poblacién Estudiantil, Docentes y Personal Administrativos entre

' |os a}401os2000 - 2013

Alumnos

_ Docentes3 Administrativos�030Total
matrrculadosz

2�030�031°�030W T

W 8859 93°�030
}402iil �030°°3�031
HP 8369 E1

KW 94°�034 T W

2°�030? �0342�035 W
2013 10580 11589

Fuente: Bolelin Es1adI's1ioo 2000-20131 Universidad Nacional San Crislébal de Huamanga.

' 2Se loman como datos |os oorrespondientes al primer semestre, debido a que el numero de estudiantes malriculados en el

primer semestre as mayor al mimero de esludiames matriculados en el segundo Semestre. El mimero de estudiantes en el

primer semeslre oorresponde_ a !a situacibn rnas critica... �030 .

3 Corresponde a docentes Pnncupales. asocrados, Auxxhar y refe de practica.

�030Corresponde a administrativos nombrados y comratados por niveles.
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Grafico N° 2.1. Poblacién Universitaria

Poblacion Universitaria 2000-2013
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Fuente: Elaboracién Propia.

En el Grafico N�0342.1, se observa que de| a}401o2000 hasta el 2013, la poblacién fue

aumentada, debido a la oonstruccion de los nuevos pabellones y la misma demanda de

cada tacultad principalmente al aumento de vacantes para las diferentes carreras.

Casos como el a}401o2005 y 2008, esto se debe principalmente a que la UNSCH disminuyo

sus vacantes, |os postulantes no alcanzaron el puntaje minimo establecido para su

ingreso. |os alumnos postergaron sus Vacantes y al cese de| personal.

Referente a |a estructura poblacional de la ciudad universitaria, para mayor informacién,

en el Cuadro N9 2.1, se muestra Ia distribucién de la poblacién estudiantil, docentes y

administrativos por escuela de formacién profesional y a}401o.
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2.4.2. SERVICIOS ACTUALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL

DE HUAMANGA (UNSCH)

La ciudad universitaria cuenta con el servicio de luz, agua, desagiié, teléfono,

Internet, etc. Estos se pagan mensualmente a sus respectivas dependencias

(Electrocentro, Epsasa y telefénica). El area de mantenimiento de la universidad es la

encargada de monitorear y llevar el control de| consumo de estos servicios.

A) SERVICIOS BASICOS

El sistema de alcantarillado existente esté oonformada por tuberias de PVC SAP

cuyos diémetros son de 8 pulgadas (Red principal: Troncales de tuberias) y 4

pulgadas (Red secundaria: Tuberias que van de las facultades hacia la red principal),

el n}402merototal de Buzones actuales encontrados en la ciudad Universitaria son de

28 buzones.

Las tuberias de la red principal derivan sus aguas residuales hacia |os buzones

principales, en el p|ano que se adjunta, se observa Ia distribucién de las redes de

agua potable y alcantarillado de la Ciudad Universitaria. Se tiene el cruoe del Cono

None por la ciudad Universitaria y el empalme de la Escuela de Veterinaria y las

facultades de Ciencias Agrarias, Ciencias Sociales y Ciencias de la Educacién.

lgualmente eI recorrido de las aguas residuales generadas en la Ciudad Universitaria

en otro desfogue por la puerta N9 02 de la Ciudad Universitaria.

En el plano adjunto se presenta Ia ubicacién y localizacién de las facultades y

Iaboratorios de la ciudad universitaria �024UNSCH, en fonna simplificada.

- Facultad de Ciencias Sociales

- E.F.P. de Medicina Veterinaria
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- Laboratorio de Facultad de lngenieria minas, geologia y civil.

- Laboratorio de E.F.P. de Agronomia

- Laboratorio de E.F.P. de Biologia

- Laboratorio de Facultad de Quimica

- Facultad de Ciencias Eoonémicas y contables.

- Facultad de Derecho

- Facultad de enfermeria

- Facultad de Obstetricia

- Facultad de Educacién

- Planteles de Aplicacién Guamén Poma de Ayala.

- Puena Principal N�030-�03102

Los costos actuales de riego de las éreas verdes oon agua proveniente de la red del

sistema de agua potable, el precio unitario asciende a S/. 0.875 x m3 de agua, S/.

0.394 por ooncepto de desag}402eemitido por la Empresa Prestadora de Servicios de

Saneamiento Ayacucho S.A (EPSASA); considerado como tarifa no residencial

Categoria Estatal, siendo |os altos costos por el consumo de agua potable y

abastecimiento mensuales que viene afrontando UNSCH.

En el cuadro N° 2.5, se detalla |os oonceptos tarifarios para cada clase y categoria y

que son autorizados y aprobado por la resolucién N�034087 �0242007 �024SUNASS �024CD y

autorizado con oficio N° 536 - 2012/SUNASS - CD y en el cuadro N° 2.6, se reporta

Ia facturacién por mes desde el a}401o2010 al 2013.
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Cuadro N�030-�0312.5: Tarifa por el servicio de Agua y Alcanlarillado

Asignacién

Agua Alcantarlllado filo (S/.)E  
@@@

"°"�030°"°'�034' WW?
"°'"°�034'°° THE
E?�034

%.m%E
'°""°"°"*' TEWEEK
}402it

Fuente: Epsasa Ayacucho

Cuadro N9 2.6: control de suministro mensual de Agua y Desagiie correspondiente

a los a}401os2010 - 2013.

$
@
T
@@

%@

WE

Anual
294,782.60 306,380.50 269,240.00 226,170.76

----
Fuenm: Oficinade SuministrodeAguay Desagnie -EPSASA
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Seg}401nel cuadro N�0352.6, se reporta que las variaciones de las facturaciones en cada

mes se deben al exceso consumo de agua debido a las necesidades de la poblacion

estudiantil, docente y administrativos, riego en las areas verdes, laboratorios siendo

los meses con mis consumo los meses de Junio. Julio, Agosto y Setiembre; y

anualmente con mayor consumo seg}401nlos dltimos 4 a}401osse tiene el a}401o2011.

A Continuacién en el Gra}401ooN° 2.5, se observa los pagos mensuales del a}401o2013

que realiza Ia universidad por descargar su agua residual hacia el sistema

alcantarillado de la Ciudad Universitaria.

Gréfico N9 2.5: Facturacién mensual, por el uso de la red de agua y alcantarillado

suministro Mensual - A}401o2013

W�035I
25.ooo.o

Eg 2o.ooo.o

E.
E 15,ooo.o V

.2

E  1 I I I I I II_=_. 1o,ooo.o

3 1 ! i
"' 1 I :

5.ooo.o n�024u ,

: 1 �030 I I 1 �030E E
°-° Izanmlmnmrmm

m@@

Fuente: Elaboracion Propia.

Seg}401nel grético N9 2.5, se tiene que el menor importe que se pago a EPSASA, fue

en Abril, con un valor de 10,380.30 soles, y el mayor valor que se page fue en

Setiembre, con un valor de 26,133.10 soles.

145



Grafico N° 2.6: lmporte Anuales correspondiente a los a}401os2010 - 2013.

Importes Anuales
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a WT 
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0
 j
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Fuente: Elaboracién Propla.

En el Grafico N° 2.6, el a}401oque més consumo de agua y desag}402ecorresponde al

a}401o2011 con un acumulado de S/. 306,380.5 nuevos soles; siendo |os dos ultimos

a}401osdisminuyeron gradualmente, tal como se muestra en el a}401o2013 con importe

acumulado de S/. 226, 170.76 nuevo soles.

B. INVENTARIO AMBIENTAL

Actualmente la ciudad Universitaria, cuenta con los siguientes ambientes, que se

muestra en el cuadro adjunto.

Cuadro N9 2.7: Inventariado de Ambientes de la Ciudad Universitaria.

AMBIENTES

DENOMINACION DE LA DEPENDENCIA

�031 TOTALES

Modulo Tipo H}401ngaro�034G"

Pabellén Aulas, Laboratorios y Oficinas �034J"

Local: Dr. Efrain Morote Best

Local: Laboratorio lngenieria Civil

Local: Facultad de Educacién
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T

It

A

21

EC

Fuente: O}401cinade Control Pattimonial �024UNSCH

C. SERVICIOS SANITARIOS EXISTENTES.

Los servicios sanitarios existentes en la ciudad universitaria, se tiene en toda las

facultades.

Cuadro N�030�024�0312.8: Servicios sanitarios Existentes

Cédigo de �030 Numero de Cédigo de Numero de

Pabellén SS.HH por Pabellén SS.HH por

I-
Zijtt
Z111
jj
jjj
Z111

}402�024EZ
KT
�024IZK
It

Fuente: Oficina de Control Patlimonial - UNSCH
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2.4.3. UNIDADES ACADEMICAS QUE BRINDA LA UNIVERSIDAD

' La UNSCH cuenta con veintinueve (29) Escuelas de Formacién Profesional,

distribuida en diez (10) Facultades.

Cuadro N�030-�0312.9: Relacién de Escuelas de Formacién Profesional

ESCUELA DE FORMACION
FACULTAD

PROFESIONAL

Cnencnas Agranas n Ingenieria Agricoia

nMedicina Veterinaria

E Ingenieria Agroforestal

Ciencias Bioiégicas
nFarmacia y Bioquimica

nEducacién Inicial

<=ien°*asde'aEdu°a°*°n ml
�034Educacién secundaria

�034Educacién Fisica

Ciencias Econémicas, Administracién de Empresas

_ EContabilidad y Auditoria

Admi"'smVaSyC°"'ab'eSE 
Ciencias Sociales nAntropologia Social

nArqueologia e Historia

Trabajo Social

Ciencias de la Comunicacién

Derecho y Ciencias Foliticas IE

Ingenieria de Minas, Geologia Ingenieria dé Minas
nIngenlena Cnvul

y civi| B Ingenieria lnformética

B Ciencias Fisico-Mateméticas

Ingenieria de Sistemas

Ingenieria Ouimica v
_ nIngenieria en Industrias Alimentarias

Metalurgm n Ingenieria Agroindustrial

Obstetricia nObstetricia

E
Fuente: O}401cinade Admision �024UNSCH.
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2.4.4. SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

BIBLIOTECA.

La oficina general del sistema de bibliotecas, tiene bajo su control Ia organizacién de

la biblioteca central y bibliotecas de las facultades. Estén brindan el servicio de

préstamo interno y extemo de material bibliogréfico a los alumnos, profesores y

personas externas.

VIVIENDA UNIVERSITARIA 0 RESIDENCIA.

Este servicio se encarga de otorgar vivienda para los estudiantes de bajos recursos

econémicos y /o prooedentes de provincias.

BIENESTAR UNIVERSITARIO.

La oficina general de bienestar realiza |os siguientes programas: programa de

alimentacién, salud, exoneracién de page de matricula, alojamiento y entre otros.

CENTRO CULTURAL

Sus atractivos principales son: el coro universitaria, ballet universitario, danza, m}401sica

y folklores. Los alumnos pueden participar de cada uno de estos rubros.

TRANSPORTE.

La universidad contiene una flota de omnibuses, que se encargan de transporlar,

interna y extemamente, a los estudiantes universitarios.

cLI�031NIcAUNIVERSITARIA.

La clinica universitaria de La UNSCH, es la encargada de velar y proporcionar

atencién médica a la comunidad universitaria y docentes que acuda a sus servicios.
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2.4.5. LOCALIZACION DE PUNTOS DE MUESTREO DE AGUAS RESIDUALES

Los muestreos realizados en la Ciudad Universitaria se tomaron en cuenta la ubicacién

de los Buzones, lo cual se adjunla un p|ano de Muestreo y el cuadro N�0352.10.

- MUESTRA N° 01: El buzén (Bz �02402) muestreado se ubica en lado Oeste de la

Ciudad Universitaria (ENTRADA UNSCH) y que re}401nela E.F.P. de Medicina

Veterinaria, La facultad de Ciencias Sociales y las aguas residuales provenientes de

las aguas domesticas de la Av. lndependencia.

- MUESTRA N° 02: El buzén (Bz �02409) muestreado se ubica en los nuevos locales

construidos que Iimita con los laboraiorios de las Facultades de lng. Minas y Civil, y

que re}401nela lacullad de Biologla e lng. Quimica.

- MUESTRA N�03403: El buzén (Bz - 12) muestreado se ubica a la entrada del Nuevo

Parque Central UNSCH, y que re}401neIa E.F.P. de Biologia, E.F.P. lng. Quimica,

Laboratorios de Ingenieria de Minas y Civil, del Buzén (Bz - 02).

- MUESTRA N° 04: El buzén (Bz �02413) muestreado se ubica en el lado Este de la

Ciudad Universitaria, y que re}401nede la Facultad de Ciencias Administrativas y

Contables (FACEA).

- MUESTRA N° 05: El buzén (Bz - 28) muestreado se ubica en el lado Sur de la

Ciudad Universitaria en Sallda UNSCH (Puena N° 02), y que re}401nedel Pabellén �034H",

Laboratories Hilngaros, Obstetricia, Fannacia y Bioquimica, lng. Agricola, Cafetin,

Biblioteca, Centro Tecnolégico de lnlormética, Facultad de Ciencias Agrarias, Planta

de Jugos y Escuela de Post Grado y del otro extremo proviene de las Facultades de

Obstelricia y Enfermeria.
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Cuadro N�030-�0302.10: Coordenadas de los puntos de muestreo de aguas residuales

UBICAC a N EN COORDENADAS GEOGHAFICAS umruo, LONGITUD,

P�035""°°E "UEsTR° _ ALTITUDYCOORDENADAVSUTMV
MUESTRA . Annud

ENTRADA

CONO OESTE 139s'49.a3s"s 7491a'2s.5sa"o 2745.25 59096 8546479

UNSCH(Bz-02)

umou

FACULTADES 1a°a'45.os"s 74v1a'12.75s"o 2738.0 534557 5545597

(Bz-09)

UNION

FACULTADES 1ava'4s.so"s 74v1s'11.eo�034o 2736.8 554552 5545552

(Bz-12)

SALIDACONO

ESTE uuscu
1a9e'49.ao5"s 7-:v1a'e.17e"o 273955 534715 8546465

(FACEA)(Bz-

1:4)

SALIDAUNSCH

(Puerta N°02) 13°-'a'59.os4"s 74v13'13�0307s4"o2725.50 554455 a54s1s1

(Bz-28)

Fuente: Elaboracion Propia.

. , _, __ _ , __ _

: _ 7 O �030 u I�031.

. 3 - �030 - x �030 (_ . V �030

I . 1 ' ». _ ' l ,

' �030 I

.; _ A .
I ' . �031. I I,�034 �030 , K

, . " = g A V .. - .~

�030W , _ 7 . W -' '

3 , 5-C�030-�030.L»:.'."]I:. _ , .

0 _ . 0 : "�030.I:;::v;':<.-«cue: ¥':l'u'n -�030 I , . '

Figura N" 2.2. Localizacién de puntos de muestreo de aguas residuales

Fuente: Google Earth - Visia Satelital de la Ciudad Universitaria UNSCH
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2.4.6. IDENTIFICACION Y UBICACIDN DE LAS AREAS VERDES ACTUALES

La cantidad de agua necesaria para abastecer a la universidad y saiisfacer sus

demandas de riego, esté directamente relacionado con el érea a regar y la cantidad

de vegetacién existente en la Ciudad Universitaria.

El tipo de flora que predomina es propia de la regién, y en cuanto a las éreas verdes

es el Kikuyo pennisetum sp., que esté distribuida por toda la ciudad universitaria y

varian seg}401nsu extensién y tipo de vegetacién.

Cuadro N�030-�0312.11: Identifiacion y Ubicacién de las Areas verdes.

DESCRIPCION TOTAL (M2)

ESTADIO UNSCH 8,098.00

FACULTAD DE C|ENC1AS AGRARIAS

FACULTAD DE BIOLOGIA 5,720.06

CENTRO TECNOLOGICO DE INFORMATICA

PLANTA DE JUGOS  

AREA DERECHO

FACULTAD DERECHO 10,351.52

POST GRADO 882.50

PUERTA N�030-�03101 �024EXTERIOR E INTERIOR

BIBLIOTECA GENERAL 7,202.96

CONTORNO CAFETIN 5,628.56

E.F.P. DE ING. AGRICOLA W

LABORATORIO DE OBSTETRICIA 3973.73

PABELLON "H" 4,661.02

LABORATORIO DE FARMACIA Y BIOQUIMICA 1,089.19

LABORATORIO DE BIOLOGIA 4,482.29

PABELLON AD - AGRONOMIA 7,254.65

LABORATORIO ING. QUIMICA 3,856.14

LABORATORIO ING. MINAS Y CIVIL 11,048.24

FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y CONTABLES 4,645.93

FACULTAD OBSTETRICIA Y ENFERMERIA 3,884.48
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W

T

FuenIe:Elaboracién Pmpia. ( ) E

Se tiene actualmente en la ciudad universitaria 15.55 has de éreas verdes, de los

cuales se dividen por facultades y escuelas, cada uno con sus respectivas éreas

verdes Ios cuales son muestra de| interés de la UNSCH en la preservacién del

medioambiente.

La Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, como institucién educativa,

debe proporcionar las condiciones de méximo confon para quienes en ella elaboran o

asisten a su formacién, por lo que deberé buscar los medios para generar éreas

verdes, que pennitan no solo incrementar |as zonas con sombra, sino crear espacios

agradables para el estudio y la ense}401anza.
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CAPITULO III

V RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. DESCFIIPCION DEL PROCESO DE DISENO

Los proyecios de dise}401oen este caso estén condicionados al tiempo, el numero de

usuarios y el servicio eficiente. Los datos de poblacién y tendencias de crecimiento

estudiantil tienen incidencia directa sobre la planificacién de los sistemas de alcantarillado

sanitario y el dise}401ode los sistemas de tratamiento de aguas residuales ya que a través

de estos datos es que se determinan |os caudales de dise}401onecesarios para el

dimensionamiento del sistema de tratamiento.

3.1.1. POBLACION UNIVERSITARIA DE DISENO

La poblacién de dise}401oesté comprendida por la poblacién estudiantil, dooente y

_ administrativos, tal como se detallé en el Cuadro N9 2.1 de| capitulo II, los datos

registrados se obtuvieron de la oficina de Informética y estadistica correspondiente de

los a}401os2000 a 2013.

Para el célculo de la poblacién futura existen diversos métodos, de los cuales para una

tendencia ma�031sexacta Io realizaremos por el método de la REGRESION SIMPLE y el
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METODO DE MiNlM0 CUADRADOS, Ios parémetros a utilizar: x (A}401o),Y (Numero de

Poblacién).

a. Formulas del método de minimas cuadrados

Promedio an �030�030X'�031:

_ Z )5
X =T

o 7' (Ecuacién N° 3.1)

Promedio en �034Y":

_ Z Yi
Y = �024

o '1 (Ecuaci6n N° 3.2)

suma de Cuadrados en �034X�035:

( X ,~ )2
SC(X)=z X�031?_L

o '1 (Ecuacién N° 3.3)

Suma de Cuadrados en �034Y�035:

( Y.- )2
sC<Y>=ZY.-2 �024Z�024 ..

o 7' (Ecuacuon N° 3.4)

Producto de �034XY�034)

X Y
sp(Xy)=2Xy _L2:

- n (Ecuacién N° 35)

Para los célculos aritméticos se tendré que utilizar la herramienta del Microsoft Excel.
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b. Formulas del método de Regresién Simple.

A

- Y�030= b° + b�030X�030 (Ecuacién N�0343.6)

_ bl = SP(XY)

SC(X)

- bo = I7 �024blY

Donde:

- �030Y�031es la variable dependiente, y "X" es la variable independiente.

- �030bd�031es el valor de la ordenada donde Ia linea de regresién se intercepta con el eje

Y.

- �034b1�035es el coeficiente de regresién poblacional (pendiente de la linea recta).

Cuadro N9 3.1: Variables de la poblacién de la Ciudad Universitaria.

T

EWI
EH
WWW
EEEI
WEI
EW
W

W

Hill
WNW
E}402}401i

Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacién detallaremos con las siguientes férmulas de los Minimos cuadrados,

sus respectivos célculosz

a_ X: :_xi= 28,091 .0 = 20065

n 14

�024_ZYi_144,185.0 _
b_ Y- T�024T�02410,298.93

<>:v.)2 2
c_ sc(v)=:vi"�031�024T�030=1,499.3oa235.o�024(i�030i�030£5�031)�024=14,357,21a.93

(zx.)"�030
d- sc(x)=zxf -�024r'= 5s,3s4,e19.o �024~�024(28"�0311�030:"°)2=227.5o

e SP(XY)=§jXY �024;Xr%Y= 289,361 .2%.0�024 = 54,040.50

Con el método de la Regresién simple, determinaremos sus respectivos parémetros b1

y be.

A

Y1 = D0 + b1X|

_ SP(XY) _ 54,040.50 _

"1 �030sc(x) �030227.5-o �03023754

bo = V �024b1)_( = 10,298.93�024237.54(2006.5) =�024�024466,326.40

Fieemplazando en la ecuacién de la Regresién Lineal Simple se tiene:

Y, = �024466325.11+237.54X�030

Y, = 237.54x�030�024466,325.11

Calculando el ooeficiente de correlacién multiple (R).

R _ n(E xv) �024(Z x)(Zy)
�0302 2 2 2 (EcuacI6n N° 3.7)

,/[ntzx )�024(zx)][n<zy )�024<>:y>]
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Reemplazando en la ecuacién de| coe}401cientede correlacién se tiene:

R = 14(289,361,243.0) �024(28,091 .0)(144,185.0)

/[14(5e,364,s19.o) �024(28,091 .o)3][14(1,499,3oe,235.o) �024(144,1es.o)2]

R _ 756,567.0

800,117.73

R = 0.9455: 94.55%

Este resultado nos indica que existe un 94.55% entre las variables de a}401oy poblacién

estudiantil, por tanto es signi}401cativodebido a que el coeficiente se asemeja a 1.

Para estudiar mejor a la poblacién oontribuyente. se observa en el Grafico N° 3.1, Ia

tendencia que sigue Ia poblacién con el paso de los a}401os.

Grafico N�0353.1: crecimiento Poblacional de la ciudad Universitaria mediante la

ecuacién de regresién Lineal Simple.

v = 237.54x - 466 325.11 �030

"°°°

1oooo ,_...._ �031
I:.9  
3 8°°°�024
IL3 °°°°�024

4°°°:
2°°°0

° rmmmzmnamm

Fuente: Elabovaoién Propia.

La poblacién futura universitaria se considerara un periodo de dise}401ode 20 a}401os,a

partir del 2014 hasta el 2034.
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Con la ecuacién de la Regresién Simple obtenida, calcularemos en la poblacién futura

para el primer a}401o(2014) y para el periodo de dise}401ode 20 a}401os(2034).

A}401o2014:

Y14 = 237.54X14 �024466325.11

Y14 = 237.54(2014)�024466,325.11

Y�034= 12,080.48 habitantes.

A}401o2034:

Y34 = 237.54x34 �024466325.11

Y34 = 237.54(2o34)�024466,325.11

Y34 = 16,831.30 habitantes.

La poblacién futura de dise}401oen el a}401o2034 es de 16,831.0 habitantes.

3.1.2. CAUDAL DE DISENO DE LAS AGUAS RESIDUALES

Los caudales de aguas residuales se obtienen a partir de la base de datos de

consumo de agua potable para el sector estudiado. El consumo que se registra por

tipo de usuario es oonvenido en caudal de agua residual a partir de| coeficiente de

retorno.

Qm = P1 * Dot , Cr

86400

Déndez

- Qm: Caudal medio diario de aguas residuales

- Pf: Poblacién futura

- Dot: Dotacién

- Cr: coeficiente de re1orno(0.8)
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16 831 hab. ' 501!/hab/dia
Q =;_:%__ - o_a

m 86400

Qm = 7.79 It/seg

Para |os efectos de las variaciones de consumo se considera seg}402n|as normas de

HNE 03.070 se consideré |os siguientes ooeficientes de variacién de consumo para

el célculo de caudales caracteristicos.

- Coe}401cientepara consumo méximo diaria: K1: 1.30

- Coe}402cientepara consumo méximo horaria: K2 = 1.80 - 2.50

- Coeficiente de variacién minima horaria: K3 = 0.50

Caudal méximo diario:

=K '

Qmax diario 1 am

0 _ _ =1.30' 7.790/seg
max dlano

. Q , , =10.13lt/segs o.o1o13m3/seg.
max dlano

I . I I = K �030-

Caudal maxlmo horario. Qmax her 2 Qm

Qmaxhor =2.50'10.13It/seg

omaxhor = 25.325 It/seg §0.O2533m3/seg.

También se tendré en cuenta el caudal de infiltracién de las aguas Iluvias. Los

caudales de infiltracién son calculadosz

Longitud total de la red E Km

N}401merode Buzones de la red 28.00 Und
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Calculando el caudal de infiltracién en la red.

Oi =0.0002315xL

Oi: 0.0002315x 3.52 km

Oi = 0.82 I/seg

" Calculando el caudal Buzones de la red.

Qb = 0.0044xN° Buzones

0b = 0.0044 x 28

Qb=0.12|/seg

Calculando el caudai de infiltracién por Iluvias.

QII = 0.008x L

OH = 0.008 x 3522.8ml

QII =28.18I/s

Por tanto Ia sumatoria de los caudales generados por la poblacién, in}401ltracién,buzones y

Iluvias se tiene:

Z0, =Qmh+Qi+Qb+Ql|

Q, =25.325 I/s + 0.82!/s + 0.12Vs + 28.18|/s

QT =54.445 I/s

3.1.3. SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Con el dise}401ose propone una red de alcantarillado de 3522.83 ml y 28 buzones, |as

cuales tendrén como disposicién final cargar |os a}402uenteshacia Ia planta de

tratamiento de aguas residuales que esté ubicado en el lado este entre las Iosas

deportivas de la ciudad Universitaria.

Para ello utilizaremos Ias formulas oorrespondientes al dise}401ode la red de

alcantarillado entre ellos la férmula de Manning y la Ecuacién de Continuidad, es la

més préctica para el dise}401ode canales abienos y oerrados, actualmente se utiliza para

conductos oerrados y tiene Ia siguiente expresién:
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Continuidad: Q = V. A (Ecuacién N° 3.8)

Dénde: �030

- Q = Caudal (m3/s)

- V = Velocidad (m/s).

- A = Area (m2)

Despejamos en funcién al diémetro y se tiene:

D = 40 �031

Dénde: n x V

- D = Diémetro (Pulgadas, cm).

- Q = Caudal (m3/s)

- V = Velocidad (m/s), consideraremos como ve|ocidad minima de 0.60 m/s.

D _ 4(o.o5445m3/s)

rr x 0.60 m/s

D = 0.321m=32.1cm212.6"

El diémetro obtenido, es la entrada de| inicio de la planta de tratamiento de aguas

residuales, por lo que en el dise}401oes de D = 12".

Para verificar esta ve|ocidad, lo realizaremos mediante un programa de ingenieria

Hcanales, Ia cual determinara mediante la férmula de Manning |as caracteristicas

hidréulicas y ve|ocidad.

1 E 1 (Ecuacién N�030-�0313.9)

v = �024R3s 2
n
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Dénde:

- V = Velocidad (m/s).

- n = Coeficiente de rugosidad (adimensional).

- R = Radio hidréulico (rn).

- S = Pendiente (m/m).

W W�034

"°'"* �034MW 

Datot: E �030

Wm�031 ""�031* Q�031 �034"�030
Dianetrowl m

a.msm(n1

-mm mu 2 �030f %

Hcxuhodmz

nmmmuzyx m Palnuevomdadob) M

Ammucam m2 moo-aawum m

�030*'*°°°°W°"* "' V°'°°'°""* m/s
Nn�031mevodeFroude[F} Enanlusvecl}401cafil MW

"°°°°"-�031�034

Figura N�0343.1: Determinacién de las caracteristicas Hidréulicas y Velocidad.

Fueme:so1�030lware�030HCANALES"

Su ve|ocidad obtenida mediante el software �034HCANALES�035es V = 1.1307 m/s

Para tuberias con seccién parcialmente llena:

El grado central 9 en grado sexagesimalz �034

D '.

2h
6 = 2arcos(1 �024�024) V I�034

D

Para la red de alcantarillado el valor de '11", consideraremos a la mitad de| diémetro

de la tuberia, 0.152 m.
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e = 2arcos(1 �024L10))
0.20

9 = 2arcos( 0°)=180°

Radio hidréulicoz

R = Q(1_ 360sen 9)

4 211 0

R =g(1_ 360sen180°)

4 2rr(180)

R = $(1�0240)=0.076m

Entonces se obtiene, la nueva ve|ocidad.

Velocidad�030 2 2 1
' V=0.397D3 (1_36Osen6)§S§

n 2110

3 2 1
_ o.397(o.3o4) _ 36osen18o 3 5

V ' 0.013 (1 2;z(1so) ) (M06)

v =1.2aam/s

Caudal:

Q = V x A

nD2
Q �024VXT

2

Q=1.233Wsx =0.089m3/s=89.49|/s
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3.1.4. DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

La capacidad de una planta de tratamiento de aguas residuales norrnaimente se estima

con base en el caudal méximo horario en el que se realiza el dise}401o.

La propuesta de| dise}401ode Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, se divide en

fases de tratamiento, siendo éstas Ias siguientes: Cémara de rejas, desarenador,

tanque Imhofi, Lecho de Secado, Filtro anaerobic de flujo Ascendente (FAFA), Filtro

Percolador biolégico.

Cada una de estas fases la constituyen elementos dise}401adospara Iograr remover

algunos componentes presentes en las aguas residuales una vez que ésta pasa por

ellos, logrando de esta manera producir un eiluente de la planta que cumpla con los

requisitos para ser descargada a un cuerpo receptor.

3.1.4.1. CARACTERIZACION Y ANALISIS EXPERIMENTALES DE AGUAS RESIDUALES.

Para la toma de muestras de las aguas residuales de la ciudad Universitaria, se tuvo

en cuenta |as referencias bibliogréiicas para la fécil accesibilidad de los buzones y los

puntos a considerar.

En el momento de recoger Ia muestra, es conveniente asegurar la no formacién de

exoesivas turbulencias que pudieran liberar gases disueltos, io cual conduciria a la

toma de unas muestras no representative. 7

Los muestreos realizados se dieron con frecuencia durante el dia, por la misma

variacién de la temperatura y clima, toméndose en cuenta |os parémetros ya

mencionados en el Cuadro N�030�024�0311.2. Limite Méximo Permisible para cada tipo de agua.

Para tal fin detallaremos en forma gréfica y en cuadros respectivos para cada

parémetro de agua residual.
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Cuadro N9 3.2: Valores de pH, turbiedad, conductividad, sales, Alcalinidad,

dureza calcica, dureza total, cloruros, dureza magnesica en aguas residuales

generadas en la Ciudad Universitaria.

DUREZA DUHEZA DUREZA

Turbiedad CLORUROS

pum-0 DE "uE31'REo CALCICR TOTAL MAGNESICA

%}402E}402
E""�034°�030°°"°74 4468 me 1153 967
OESTE unscn (52 oz) ' �030 �030 ' '

UNION FAOULTADES

WHEN 1
UNION FAOULTADES 78 6 48 98 37 8

(32-12) �030 �030 �030

SALIDA CONO ESTE

uuscn (non)-(sz 7.1 76.98

12)

3�035�035"N" 379 7249 see 37:;
(Puma NW2) (az - 2a) ' �031 �031 �030

Fuente: Elaboracion Prupia �024Ensayo Laboratorio Facunad de Ciencias Biologicas

Gréfico N9 3.2: Componamiento del pH en las aguas residuales de los puntos

de muestreo.

9

B

6

I 5 I I . I I

g 4 I I _, I
- I

3 E ! _�0244' :

2 �024�030* I1 i = l �030

OESTE UNSCH(BZ FACULTADES(BZ- FAWLTADES(BZ- ESTE UNSCH (PuertaN"02)(BZ�024

02) 09) 12) (FMXA) -(BZ 13) 2E)

mil-I

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Entrada Cono Oeste (Bz �02402) de la ciudad Universitaria, el pH es de 7.4, son

aguas provenientes de desag}402esdomésticos y mercados, mientras en la _unién de las

166



facultades (B2 -12), son provenientes de la E.F.P. de Biologia, E.F.P. lng. Quimica,

Laboratories de Ingenieria de Minas y Civil, del Buzén (Bz �02402), siendo su pH de 6.5,

esta disminucién se atribuye a que en algunos laboratorios se utilizan y se desechan

soluciones acidas.

Gréfico N9 3.3: comportamiento de la Turbiedad en las aguas residuales de los

puntos de muestreo.

500

 
450

f 
3 - j
300 - T 1 4

g 250 - 1 j
5 200 - j 4

§ W, - 4 Z T
we - 4 2 4

so - A4 j =
0 -j j

ossnz uuscmaz FAOULTADES(BZ- FAOULTADES(BZ- ESTE uusa-I (PuemN'o2)(az-

M) 09) I2) (FMXA) �024(B2 13) 28)

K1

Fuente: Elabnracibn Propia.

Se observa que los resultados de turbiedad varian de acuerdo a la prooedencia de

las aguas muestreadas, ya que a la entrada del cono oeste (B2 �02402), salida de! cono

este (Bz �02413) y en la unién de facultades (Bz �02412) de la ciudad universitaria, Ias

aguas residuales son muy turbias y de uso doméstico, lo que indica la existencia de

solidos suspendidos y sustancias orgénicas en el agua, que fluct}402anen un rango de

364 UNT a 447 UNT. En cuanto a la Unién de Facultades (B2 -09) y Salida UNSCH

(Puerta N° 02) (B2 �02428), su turbidez son minimas debido a que las aguas son claras

y con poca existencia de solidos suspendidos y que provienen en gran parte solo de

uso en los Iaboratorios

4" BIELIOIECA E lilFORMACl0?l

. CULTURAL 167
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Grético N9 3.4: comportamiento de la conductividad Elécirica en las aguas

residuales de los puntos de muestreo.

"�030°°�024
�034

D 1000

2 800 .. �030~

u I3 600 V.

= I �024�024�024�024I
8 �030°°I �024�024�024�024I

�035°I �024�024�024�024I
OESTE UNSCH FACULTADES(BZ FAOULTADES(BZ ESTEUNS01 (PuenaN"U2)(BZ�024

(B202) -09) -12) (FACEA)-(8213) 28)°
I

Fuente: Elaboracion Propia.

La oonductividad Eléctrica especifica a la entrada de| cono oeste (B2 �02402), salida del

cono este (Bz �02413) y en la unién de facultades (Bz �02412) de la ciudad universitaria

mostraron valores altos 936.9 us/cm a 1154 us/cm con respecto a los otras muestras

que solo provienen solamente de la ciudad universitaria.

Gra'fico N9 3.5: comportamiento de la Concentracién de Sales en las aguas

residuales de los puntos de muestreo.

0.5 ._ _.
an

3 IIj
< 0.4 -_..

|.I.l�034I I I I I
o as

5 I I I I I I
�0240.2

3 I I I I I I5 01
Ml

U 0 .. . .Z ' I I I I I I
U OESTE UNSCH(BZ FACULTADES(BZ�024 FACULTADES(BZ- ESTEUNSC1-1 (PuenaN"02)(BZ�024

O2) 09) 12) (FACEA) �024(B2 13) 23)5
-{Z1-�25421-1

Fuente: Elaboracién Propia.
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El rango de| porcentaje de conoentracién de sal oscilo entre 0.3% a 0.5%. Las

soluciones salinas provenientes de la Entrada Cono Oeste y de la ciudad universitaria

estuvieron dentro de| rango de| minimo permisible de aguas residuales.

Gréfico N�030-�0313.6: comportamiento de alcalinidad en las aguas residuales de los

puntos de muestreo.

I�030j
g I If 35- 100
D

3 I TH E

at ENTRADA UNION umon ig}402g}401}401gggSALIDA UNSCH
CON0 OESTE FACULTADES FACU LTADES FACEA) _ (BZ (Puena N�03002)

UNSCH(BZ 02) (BZ�02409) (52-12) ( 13) 032-28)

T311121

Fuanh: Elaboracién Propia.

En cuanto a la Alcalinidad en los muestreos a la entrada de| cono oeste (Bz �02402),

salida de| cono este (Bz �02413) de la ciudad universitaria mostraron valores altos entre

233 mg/L a 234 mg/L con respecto a los otras muestras que solo provienen

solamente de la ciudad universitaria.
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Gréfico N�030-�0313.7: comportamiento de dureza y cloruros en las aguas residuales

de los puntos de muestreo.
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Fuente: Elaboxacion Fropia.

En el Grafico N�0353.7, se tiene E! valor en dureza calcica para las aguas residuales

tuvo valores entre 60 mg/L a 79 mg/L, a exoepcion de la salida del Cono Este

UNSCH que tuvo una dureza calcia de 106 mg/L.

En cuanto a la dureza total , |os valores altos que se reportaron fue en la Entrada de|

cono oeste (Bz �02402), la union de las facultades (Bz �02409) y la union de facultades (B2

-12) tal como se muesna en la figura, mientras en la Salida Unsch (Puerta N° 02) (B2

�02428) se reporto valores bajos.

En la dureza magnesica, Ios valores estuvieron entre 37 mg/L a 53.6 mg/L, siempre

resaltando |as aguas que provienen de las afueras de la ciudad universitaria.

En oonoentracion de cloruros el valor mas notable es en la Union de facultades (Bz �024

09) y en la Salida Unsch (Puena N° 02) (B2 �02428); con 118.6 mg/L y 132 mg/L

respectivamente, lo que indica que la concentracion de agua residual fue muy fuerte

en estas uniones por lo que son porovenientes de los Iaboratorios.
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Cuadro N�030-�0313.3: Resultados de los Solidos Disueltos, suspendidos, totales y

sedimentales, en aguas residuales generadas en la Ciudad Universitaria.

sounos sounos souoos soLI0os

PUNTO DE MU ESTREO DISUELTOS SUSPENDIDOS TOTALES SEDIMENTALES

ENTRADA cono OESTE UNSCH(BZ 02) 174.1

UNION FACULTADES(BZ-09) W 102.0 1607.0 n

UNION FACULTADES(BZ-12) 578.0 106.0 805.0 n

SALIDA cono ESTE UNSCH(FACEA)�024(BZ13) 680.5

SALIDA UNScH(PuertaN'02) 841.0 104.0

Fuente: Elaboracién Propia �024Ensayo Laboratorio Facultad de Ciencias Biolégicas

Gréfico N�030-�0313.8: comportamiento de concentraciones de sélidos en las aguas

residuales de los puntos de muestreo.
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Fuente: Elaboracién Propia.

En la zona de muestreo, |as aguas residuales provenientes solamente de la Ciudad

Universitaria fueron Iigeramente claras con poca cantidad de solidos disueltos y
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suspendidos, mientras que en las aguas provenientes de| Cono Oeste (Bz �02402) que

cruza por la ciudad universitaria tuvieron aguas residuales turbias con muchos

solidos suspendidos y solidos disueltos.

Cuadro N�030�024'3.4: Resultados de la Demanda quimica de Oxigeno (D00), Demanda

Bioquimica de Oxigeno (DBO5).

PUNTO DE MUESTREO T

ENTRADA coNo OESTE UNSCH (B2 02) W 574.0

UNION FACULTADES (B2 �02409)

Parémetro no

UNION FACULTADES (B2 -12) 84.0

realizada

b SALIDA CONO ESTE UNSCH (FACEA) �024(B2 13) 1400

SALIDA UNSCH (Puena N9 02) (B2 - 28)

Fuente: Elaboracion Propia �024Ensayo Laboratorio Facultad de Ciencias Biolégicas �024ENVIROLAB PERU SAC (lnfomre de

Ensayo N" 805191)

Gréfico N9 3.9: comportamiento de la DBO5 en las aguas residuales de los

puntos de muestreo.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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El resultado de| valor de la DBO a los cinco dias, en la Entrada de Cono Oeste (B2-

02) y la Salida Cono Este (Bz �02413), mostro valores altos que oscilan entre 205 y 140

mg/L respectivamente, mientras provenientes de la ciudad universitaria se obtuvieron

concentraciones bajas entre 71 a 87 mg/L.

Gré}401coN9 3.10: comportamiento de la D00 en las aguas residuales de los

puntos de muestreo.
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Fuente: Elaboracién Propia.

AI realizar |as caracteristicas de las aguas residuales de la ciudad universitaria, se

concluye como resultado, que estas son aguas residuales domésticas, por lo que se

considera Ia relacién de% = 0.5
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Cuadro N9 3.5: Resultados de Sulfatos, nitratos, fosfatos, en aguas residuales

generadas en la Ciudad Universitaria.

PUNTO DE MUESTREO

WT?
SALIDA UNSCH (Puerta N9 oz) (32 - 23)

Fuente: Elaboracién Propia -ENVIROLAB PERU SAC (lnforme de Ensayo N�034805191)

Gréfico N�030�024�0313.11: comportamiento del sulfate, nitrato y fosfato en las aguas

residuales de los puntos de muestreo.
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Fuente: Elaboracién Pmpia.

Los sulfatos de las aguas residuales de la Ciudad Universitaria se encontraron entre

109.23 mg/L y 98.86 mg/L, ya que en la Entrada del Cono Oeste (Bz �02402) y en la

Salida UNSCH (puena N° 02) (B2 �02428), reponaron valores altos, mientras en los

fosfatos y nitratos se encuentran por debajo de los Limites Méximos Permisibles, lo

que indica que las concentraciones obtenidas son muy bajas y se encuentran en los

limites permisibles.
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Cuadro N9 3.6: Resultados de Materia Organica, Aceites y Grasas en aguas

residuales generadas en la Ciudad Universitaria.

Materia Orgénico Aceites y Grasas

PUNTO DE MUESTREO

(ppmoz) (mg/L)

ENTRADA cono ossna unscn (32 oz) 2400.0

Fuente: Elaboracién Pmpia �024ENV|ROLABPERU SAC (lnfnnne de Ensayo N�034805191)

Gréfico N�030�024�0313.12: comportamiento de| Materia Orgénico y Aceites - Grasas en las

aguas residuales de los puntos de muestreo.
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Fuente: Elaboracién Pmpia.

El anélisis de la materia orgénica se efect}401apara evaluar Ia concentracién y la

A composicién general de la materia orgénica presente en el agua residual.

Es de mucha importancia saber la cantidad emergente de las aguas residuales en

cuanto a los aceites. Y Ia muestra més notoria es en la Entrada de Cono Este (B2 �024

02), y se encontré un valor de 2400 mg/L, mientras |as aguas residuales provenientes
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de la misma Ciudad Universitaria reporto 1500 mg/L, lo que indica que las

concentraciones son muy altas.

Cuadro N9 3.7: Resultados de numeros de coliformes fecales en aguas

residuales generadas en la Ciudad Universitaria.

PUNTO DE MUESTREO COLIFORMES COLIFORMES

TOTALES FECALES

ENTRADA CONO OESTE UNSCH (B2 02) 1.75 x 107 1.38 x 107

UNION FACULTADES (B2 -12) 1.7 X105 1.1 X105

SALIDA cono ESTE UNSCH (FAcEA)�024(BZ13)

SALIDA UNSCH (Puem N9 02) (az - 2a) 3.4 x 105 1.7 x 105

Fuente: Elaboracion Pmpia �024Ensayo Laboratorio Faounad de Ciencias Biolégicas

Grafica N9 3.13: comportamiento de los Coliformes en las aguas residuales de

los puntos de muestreo.
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Fuente: Ebaboracion Fropia.
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A la Entrada de| Cono Oeste de la ciudad universitaria el numero de coliformes

totales y fecales reportan valores muy alto debido a que estas aguas provienen de las

desagues domesticos y de los mercados, mientras que el numero de colfonnes

fecales de las aguas residuales generadas en la ciudad universitariason bajas, esto

varian en funcion al tiempo (Horario de clases y Iaboral).

cuadro N�030�024�0313.8: Resultados de las concentraciones de Metales (mg/L)en aguas

residuales generadas en la Ciudad Universitaria.

PARAMETROS Emrada Cono SALIDA UNSCH

ouIMIcos Oeste UNSCH (Puena N° 02)

°-°°8 °-°°7
%Z1

IKE?
ETEK
3% W
1111
E1

TEE
T11
if

T
@111

°~�034° ET
Fuente: Elabotacién Propia �024ENVlROLABPERU SAC (lnionne de Ensayo N° 805191)

Los parametros quimicos obtenidos es de mucha importancia para la calidad de

riego, en cuanto a su toxicidad con respecto a las areas verdes y plantas. Y se tendra

en cuenta si son tolerantes o sensibles.
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3.1.4.2. cAnAcrEnI'sr|cAs r=rsrcoouI'MIcAs - BIOLOGICO DE LAS AGUAS

RESIDUALES.

Para el dise}401ode las unidades de tratamiento de las aguas residuales de esta tesis,

utilizaremos como parémetro, los resultados de exémenes de Iaboratorio de aguas

residuales, Ilevados a cabo en la ciudad de universitaria, ya que cuenta con servicio

de alcantarillado sanitario y se tomara valores promedios de la muestras realizadas

en los parémetros representatives. Los resultados de los anélisis son presentados en

el siguiente cuadro N° 3.9.

Cuadro N�0343.9: Valores representatives de los Anélisis de Laboratorio.

@
�030�035-4°

0%
Colitormes Fecales NMP/100 ml 2.87E+06

Coliformes Totales NMP/100 ml 2.66E+06

Soiidos suspendidos totales 1140.06

Aceites y Grasas 1950.00

j
Fuente: Elaboracién Propia �024Ensayo Laboratorio Facultad de Ciencias Bio|ogicas- ENVIROMB PERU SAC (lnfomae de

Ensayo N�034aos191).

De acuerdo al grado de remocién y e}401cienciade cada fase de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales consideraremos el a}402uentecomo la descarga de

aguas servidas y efluente el resultado final, para el re}402sode estas aguas en las éreas

verdes.
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Cuadro N�030�024�0313.10: Grado de Remocién de cada Fase de Tratamiento.

PRELIMINAR THAT. SECUNDAHIO VALOR
PRIMARIO VZj�024

DESAGUE nurno POSIB.
PARAMETHO

(AFLUENTE) REJAS TANQUE ANAEROBIO FILTFIO HEUSO

EFLUENTE

IMOHF DE FLUJO PEHCOLADOR

T

I DB0 �03017.4

111.53 73.05215 109573225

ssv (mg/L) 1140.06

CF(NMP/100
2.87E+06 4o1.eo

Fuente: Elaboracién Propia - Decretc Supremo N�031002- 2008 - MINAM

En cuanto a la oomparacién de estos resultados oon respecto a los Esténdares

Nacionales de Calidad Ambiental para agua, Clase Ill y IV (agua para riego), se tiene

en el siguiente cuadro oomparativo.

Cuadro N9 3.11: Cuadro Comparativo entre LMP, Anélisis de Laboratorio y

Efluente }401nal.

Limile�031 Resultado final

I Mévximo Ahélisis de deacuerdo a su

Parametro . _ _ �031 _ _ _ _
Permisible Laboratorio 1 e}401cienciade la

(LMP) PTAR.

E �030*7-4°
Coliformes Fecales NMP/100 ml 1000.0 2.87E+06 401.80

IRE �034�030*°-°6T
Fuente: Elaboracién Propia �024Decreto supremo N° 002- 2008 » MINAM
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En el cuadro N° 3.11, se observa que los elluentes del resultado final estén por

debajo de los Llmiles Maximo Permisible, por tanto es admisible para el uso de riego

de las éreas verdes. V

3.1.4.3. TRATAMIENTO PRELIMINAR

Este tratamiento oonsiste en una serie de procesos fisicos, los cuales tienen el

objetivo de acondicionar las caracteristicas del agua, de forma tal que no causen

problemas de operacién y funcionamiento a las siguientes etapas. La utilidad que

esta presenta es la de remover los sélidos gruesos, arenas y gravillas; asi como

también minimizar |os efectos negalivos al tratamiento. [lentro de las unidades més

importantes son los que se detallan a continuaciénz

- Canal de entrada

- Cémara de rejas

- Desarenador

a. CANAL DE ENTRADA

El canal de acceso 0 de entrada, es la estructura en la cual descarga la tuberia del

oolector de conduccién en la planta. Se propone un canal de oonduccién a cielo

abierto y con seccién rectangular del mismo ancho de la tuberia de llegada, esto con

el lin de mantener constantes la ve|ocidad y el tlrante del agua. La longitud del canal

de acceso no neoesariamente habré de ser calculada pero habra de ser su}401ciente

para dar cabida a la basura que se aglomere en las rejillas.

Canal de entrada }402= 8 pulgadas = 25 cm.

Velocidad = 0.30 - 0.60 m/s. (Velocidad de aproximacién propuesta por FINE)
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Por continuidad:

Q = V.A

De ecuacién de Continuidad se despeja "A�035y sustituyendo el valor de caudal méximo

horario calculado, se obtiene:

A = 9
V

A = 0.0544m3/s

0.60 m/s

A = 0.090m2

Se asume un ancho de canal de b = 0.30 ms.

A = Y ' b

Dénde: V

- Y: es la tirante o profundidad del flujo.

v = A
b

2
Y ___ 0.090m

0.30 m

Y = 0.30 m

Y: 30.0 cm y se considerara 15 cm adicionales para que no trabaje a canal Ileno, por

tanto Y = 45.0 cm.

�030 3 J/0.45 m

L ' 7

<�024�024-%,»
0.30 m

Figura N° 3.2: Detalle de Seccion Transversal de Canal de Entrada
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b. CAMARA DE REJAS

El primer paso en el tratamiento preliminar del agua residual consiste en la

separacién de los sélidos gruesos. El procedimiento més corriente, es haoer pasar el

agua residual influente a través de rejas o tamioes. Se puede utilizar también

triturador, que reducen a particulas diminutas Ios sélidos gruesos, pero sin separarlos

del agua.

En |os procesos de tratamiento de agua residual, las rejas se utilizan para proteger

bombas, vélvulas, tuberias y otros elementos, oontra |os posibles da}401ose

obstrucciones provocadas por la presencia de objetos extra}401osde gran tama}401o.

Criterios de dise}401o

Seg}402nel Cuadro N9 1.12. Parémetros de Dise}401ode Cémara de Rejas, se calculara

Ios parémetros establecidos como el ancho, largo y attura.

a) CaIcu|o de| érea efectiva (Au):

0

A = max horario(m 3/s)

V
U reja obstruida (m/s)

Para una ve|ocidad entre rejas (Vr) de 0.6m/s (NT. S.O10)

3

A =~.�024�024°'°544"' /5 =0.081m2
U 0.60 m/s

b). Calculo de Eficiencia (%E):

E =L
a+e
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Dénde:

�024 e: Espesor de barras propuestas < 5-15 > (1/4" = 10 mm)

- a: Separacién Iibre entre cada barra < 25- 50 > (1�035= 25 mm)

E = 25 mm

25 mm +10 mm

E = O.714=71.4%

c) A'rea de| caudal a nivel del agua (3):

Au

Déndez S �024?

- Au: Area efectiva

- E: % de e}401ciencia

S _ o.oa1 m2

0.714

S=QH3m2

d) Calculo de la Tirante (y)

= §
y a

Dénde:

- S: Area del caudal a nivel del agua

- a: Ancho del canal de entrada a considerar (0.30 m)

y _ 0.113 m2

0.30 m

y = O.378m �024-37.8 cm s 40.0 cm

we



e) Area total de la cémara reias

At = Om.ax hor ' Tr

Turante (y)

Dénde:

- At: Area total �030

- Qmax hor: Caudal méximo horario

- Tr: Tiempo de retencién (10 seg)

- y: Tirante

At = o.o544 m3/s "10s

0.40 m

At =1 .22m2

f). Longitud de la Cémara Reias

A!
L = �024

Dénde: a

- At: Area del caudal a nivel del agua

- a: Ancho del canal de entrada

L _1.22m2

0.30

L =4.05m = 4.00m ,

g). Nivel méximo de agua en la cémara de rejas (dmax)

Q .
d = maxhorano

max V.B
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Dénde:

- Qmax horario: Caudal Méximo horario

- V: velocidad a través de reja Iimpia

- B: Ancho de canal para rejas

d _ o.o4eem3/s

max 0.60 m/s x0.30m

dmax = 0.27 mz27 cm

h). La longitud sumergida de la reia (L S) seré:

d
L = max

s sene

Dénde:

- dmax: nivel méximo de agua

- Angulo de inclinacién de las barras (60°) 0.866

L _ 0.27m

5 sen (60°)

L 5 =0.32 rn

SI�031N° = N}401merode barras que conforman la reja, entonces:

N9: (B�024a)

Déndez (a + 8)

- B: Ancho de canal para rejas (0.30 m)

- e: Espesor de barras propuestas < 5-15 > (1/4" = 10 mm)

- a: Separacién Iibre entre cada barra < 25- 50 > (1�035= 25 mm)
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N,_,_ (300mm �02425mm)

_ (25mm+10mm)

N9: 7.85 barras 5 8.0

i) Para el célculo del radio hidréulico (R) se tiene:

R = Bxdmax

B + 2d
max

Dénde:

- B: Ancho de canal para rejas

- dmax: nivel méximo de agua

H = O.30mx0.11m

0.30 mx2(0.11 m)

R _ 0.30mx0.11 m

" 0.30 mx2(0.11m)

R = 0.063 m

i) Pendiente de la planlilla del canal (S)

E 1

De Cheezy �024Manning v = R 3 ' [5 3}

Déndet

- V = Velocidad de reja Iimpia = 0.3 m/seg.

- n = Coeficiente de rugosidad, para concreto = 0.013

- S = Pendiente

�031 - R = Radio Hidréulico

we



De la ecuacién de Cheezy �024Manning se obtiene:

2
S = [ V.n ]

R 2/3

S = [0.3 x0.013 J2

0.063 2/3

S = 0.06 %

Analizando el valor obtenido para la pendiente en el canal de rejas, se concluye

que este es casi p|ano, debido a que la pendiente (S), es casi cero.

k). Velocidad de aproximacién Va (0.3 - 0.6 m/s) (NT. S.010)

V =V x E
a I�031

D6nde:

- Va = Velocidad de aproximacién

- Vr = Velocidad de reja

- E: Eficiencia

Va = 0.6m/sx 0.714

V = 0.43m/s
a

I). Calculo de perdida de carga con 50% de ensuciamiento Velocidad con 50%

de colmalacién.

Vb =2x Vr

Dénde:

- Vb = Velocidad con oolmatacién

- Vr = Velocidad de rejas
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Vb =2x0.6m/s

Vb =1 .2m/s

m). Perdida de carga

H _ -1. X( 

r �0310.7 2g

Déndez

- Hi = Perdida de carga

- Vb = Velocidad oon oolmatacién

- Va = Velocidad de aproximacién

- g = gravedad

1 (1 .2m/s)2 �024(0.43m/s)2

Hf = _x(#�0352j)0-7 2(9.s1 m/s )

H f = 0.0913 m

VISTA EN PLANTA

4.00

0.30

LONGITUD 4.00

0.09

0.09

Figura N° 3.3: Vista en planta y perfil de la Cémara de Rejas.
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c. DESARENADOR

Seguidamente después de la rejilla, se instala un canal desarenador, con el objeto

de retener |as arenas y otros materiales inenes que son arrastrados por el agua

residual, evitando asi da}401osen las siguientes etapas de| tratamiento, de| mismo

modo se presentan los calculos para su respective dise}401o.

criterios de dise}401o

Seg}402nel Cuadro N9 1.13. Parémetros'de Dise}401ode Cémara de Flejas, se calculara

Ios parémetros establecidos como el ancho, largo y altura.

Para el dise}401ode desarenadores que por lo general se utiliza para remover particulas

de gravedad especifica de 2.65. Para el dise}401ode| desarenador, con el objetivo

conseguir una ve|ocidad oonstante, es necesario que la seccién de control sea

rectangular y con pendiente unitorme.

En la practica se pueden tomar como base los datos vélidos en sedimentacién Iibre

para, particulas de arena de densidad 2,65, temperatura del agua de 15,5°43 y

eliminacién del 90%. Si el peso de la arena es sustancialmente menor de 2,65 deben

usarse velocidades de sedimenlacién inferiores, tal como se muestra en el cuadro N°

3.12.

Cuadro N° 3.12: Diémetro de Particulas y su respective velocidad.

Diémetro de las Velocidad de

T
T

Fuente: FINE, OS.090. Planta de tratamiento de aguas residuales.
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a) Velocidad de sedimentacién de las particulas ds = 0.2mm

2
Vs = g (Ps - P) d

18u

Dénde:

- g: Gravedad (9.81 m/s?)

- Ps: Peso especifico de la panicula arenas (2.65 Tn/m3)

- P: Peso especifico del fluido (1.1 Tn/m3)

- d: Diémetro de las panfculas (0.2 mm)

- u: Viscosidad cinemética de| fluido (0.01112 cm?/seg)

vs _ 981 cm/S2 (2.65 Tn/m3 -1.1Tn/m3)(0.O2cm)2

18(0.01112cm2/seg

Vs = 3.0387cm/s

b) Periodo de retenclén

GR * H

T�031'Ts

Déndez

- GR: Grado de Remocién y Grado de Desarenador (75%; 3)

- H: Profundidad (La profundidad a considerar es 100 cm)

�024 Vs: Velocidad de Sedimentacién

3 �030100 cm
Tr =�254-

3.0387 cm/s

Tr = 98.72 s

c) Volumen del Desarenador:

V = Tr xQ
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Dénde:

- Tr: Tiempo de retencién.

- Q: Caudal méximo horario

v = 93.72 s xo.o4eem3/s

v =4.797m3

d) i\rea del Desarenador: '

V

Ad �030E

Déndez

- Au: area de| Desarenador

- H: Profundidad Um (1 m)

4.797m3
Ad =T

1m

A d = 4.797m2

e) Ancho de| Desarenador:

A

B = ,�031�024d
X

Déndez

- Au: Tiempo de retencién.

- X: Relacién de Largo �024Ancho (4:1)

B = 4.797 m2

4

B = 1.10 m

1) Largo del desarenador:

L = X ' B
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Dénde:

- B: Ancho de| desarenador

- X: Relacién de Largo - Ancho

L = 4 ' 1 .10 m

L =4.40m

g). Longitud adicional por turbulencia:

La = 0.25L

Donde:

- La = longitud adicional por turbulencia (m)

- V = Longitud de| desarenador (m)

La = 0.25x 4.40 m

La =1.10 m

h). Célculo de volumen de arena depositada en el canal desarenador (m3ldia):

Se estima que el volumen retenldo de arena seré de 30 I1 = 0.03m3 por cada 1000

m3 de agua.

V _ ((Vo|umen relenido) �030(Caudal maximo diario)

Arena ' 1000

V _ (o.o3 m3) ' (3390.34m3/dia)
Arena ' 1000

vmena = o.1om3/dia

Previendo su retiro o Iimpieza cada 5 dias se determina Ia altura que se profundizara

el fondo de las cajas para el almacenamiento de la arena.

h = 5 Vol arena

b.L
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h _ 5 x o.1om3

1.10x4.40m2

h =10.3cm

Vista en Planta Vista en Perfil

Longitud 4.40

Ancho 1.10 Altura 1,oo

Figura N° 3.4: Vista en Planta y Perfil de| Desarenador.

3.1.4.4. TRATAMIENTO PRIMARIO

La segunda etapa de| tratamiento consiste en la remocién de los séiidos

sedimentabies que el agua residual transporta, disminuyendo asi Ia carga orgénica

del agua a través de los procesos fisioos. Dentro de las unidades més imponantes a

considerar en el proyecto es el Tanque lmho}401.

a. TANQUE IMHOFF.

Criterios de dise}401o

Segun el Cuadro N9 1.14. Parémetros de Dise}401ode| Tanque Imho}402,se calculara |os

parémetros establecidas como el ancho, largo y altura.

A) Dise}401odel tanque sedimentador:

El érea requerida para el proceso de sedimentacién se determinara con una carga

superficial de 1m3/m2/h, calculado en base al caudal medio.
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/ Caudal de dise}401o,m3/hora

Esto se verificara con el consumo por a}401os.

Qm =E " "/ycontribucion

1000

Dénde:

- Qm: Caudal medio diario de aguas residuales

- % de contribucién (60% �02480%)

- Dotaciéng en Iitro/hab/dia

16,831�03150|t/dia ,
Om �024W 80%

Qm = 673.24m3/dia

Om = 28.05m3/hora

/ I'\rea superficial del Sedimentador

A5 = .
Cs

Dénde:

- Cs = Carga super}401cial,igua| a 1 m3/(m2�030hora)

28.05 m3/hora

A5 =T?"
1m /(m �030hr)

As = 28.05 m2

Proponiendo una relacién de largo/ancho de 4 a 1, se calcula el largo y

ancho de| tanque: L

__.. = 4

Ancho
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As :4 Ancho 2

28.05 m2 = 4A 2

A = 2.65 m

L = 4A

L = 4 x 2.65 m

L = 10.60 m

w�031Volumen delsedimentador V

V5 = Qmedio diario X R

Dénde:

- R: Periodo de retencién hidréulica, entre 1,5 a 2,5 horas (recomendable 2

horas).

Vs = 28.05m3/hx 2h

Vs = 56.1 m3

- El fondo de| tanque seré de seccién transversal en forma de V y la

pendiente de los Iados respecto a la horizontal tendré de 50° a 60°,

calculando Ia altura h1.

h1
tag(609)=�024~

A
/2

I "13 =T
2.65

A
h1 =2.30m

A = bxh1 �030

1 2

A = 2.65 x2.30

1 2

A1 = 3.0 m
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- Cal}401ulandoIa altura hz.

[ [Ancho xh1 x Largo�035
vs �024�024�024jk

2
n2 =�024=�024�024j

Largo x Ancho

[561 m3 _(2.65 x2.30 x 1o.soJ]

2
h =T

2 10.60 x 2.30

3

h2 = #64"; = 0.97m 51.00 m
24.49 m

- Los bordes seg}401nel RNE, se debe considerar de 15 �02430 cm, por lo tanto

consideraremos B = 0.30 m.

- Espesor de Paredes de| Sedimentador, seg}401nIas normas consideraremos

E=0.20 m

Por tanto la altura de| Sedimenlador (H5)

H3 = h, + hz + B

H3 = 2.30 +1.0+0.30

H3 = 3.60 m

I Longitud minima del venedero de salida (Lv, en m).

0 . . .
LV = maximo dnano

Chv

Dénde:

- Qmax: Caudal méximo diario de dise}401o,en m3/dia.

- Chv: Carga hidréulica sobre el venedero, estaré entre 125 a 500

m3/(m*dia), (recomendable 250).
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673.24 ma/dia
Lv = �024�024�024�024�024�024~

250 m3/m . dia

Lv = 2.69 m

/ Velocidad de arrastre.

Es para evitar la resuspension de las particulas sedimentadas, Ias

velocidades horizontales a lo largo de! tanque deben mantenerse lo

suficientemente bajas. .

V _ 8k(s�0241)gd°-5

A 1

Dénde:

�024 VA = Velocidad horizontal a la cual se inicia el arrastre de par}401culas

- K = constante que depende de| material arrastrado = 0.05

- s = Peso especifica de las paniculas = 1.25

- d = Diémetro de las paniculas = 0.003

- f = Factor de friccién de Darcy Weisbach = 0.025

- g = Aoeleracién de la gravedad = 9.81 m/s?

V _ 8x(1.25�0241)x9.81x0.003°-5

A 0.025

VA = 0.34 m/s

B) Dise}401odel digestor

/ Volumen de almacenamiento y digestién (Vd, en m3).

Para el companimiento de almacenamiento y digestién de Iodos (cémara

inferior) se tendré en cuenta la siguiente tabla:
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Cuadro N�030-�0313.13: Parémetros Temperatura �024Factor de Capacidad Relativa.

Factor de Capacidad

Temperatura �034C
Relativa (for)

Z1
Z1

Fuente: RNE. 08.090. Planta de tratamiento de aguas residuales.

Para el compartimiento de almacenamiento y digestion de Iodos (cémara

inferior) se tendré en cuenta el Cuadro N° 3.13:

V = 70xPx for

d 1000

Donde:

- for : factor de capacidad relativa (10 9C)

- P : Poblacién.

V _ 70x16,831x1.4

d 1000

vd = 1649.43 m3

V Ancho Superficial Total (Ast), seg}401nIa norma se reoomienda de 1.00, por

consiguiente se considera 2 cémaras, para una mejor ventilacién de las

aguas residuales.

Ast =N�030-�031CSxA+(N�030-�031CS)2'Eps+(N9CS +1)�030Av

Dénde:

. - Ast; Ancho Superficial Total

�024 N�030�024�031CS: Numero de Cémaras de Sedimentador
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- A: Ancho de| Sedimentador

�024 Eps: Espesor de las paredes de| sedimentador

- Av: Ancho de la ventilacién

Ast =1x2.65+(1)2 *2*o.2o+(1+1)*1

A st = 5.05 m

V /Krea de la super}401cietotal:

Asupermotal = (NQCS x A + (N�030-�031CS)2�030Eps+ (NQCS +1)�030Av) * Ls

Dénde:

- N9 CS: Numero de Cémaras de Sedimentador

- A: Ancho de| Sedimentador

- Eps: Espesor de las paredes de| sedimentador

- Av: Ancho de la ventilacién

- Ls: Largo de| sedimentador

A = 2. 12'2'o.2 1 1:1 �03010.60
superf.Total �034X65+( ) OH + ) )

A = . 2
superf. Total 53 53 m

V Area de la ventilacién (Avent)

Avem = (1 +N9 CS) * Av * Ls

Dénde:

- N�030-�031CS: Numero de Cémaras de Sedimentador

- Av: Ancho de la ventilacién

- Ls: Largo del Sedimentador
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A = 1+1 �0301'10.60
Vent. ( )

A = 21.2 m2
Vent.

1,00 cama minima

AREA DE VENTILACION aumentar si e! tireu de ventilacién

Si es menor al 30% del area [am]

0.21�031

Mm dd Mmmdar
0,25

L00 como minima

IREA DE VENTILA CIOM aumznmr xi el «irea dz vzntilacién

Si es mawr U! 30% del ire�035Iota!

 -
Largo del Sedirnenmdar

Figura N�0343.5: Area de Ventilacién de| Tanque Imhoff

A
21.2

i x100=�024x100= 39.6%
A 53.53

superf.Tota|

- Las paredes Iaterales de esta tolva tendrén una inclinacién de 15° a

30° con respecto a la horizontal.

h1
ta 309 =Tg< ) A/

V

2

n1
1.44 m = �024�024�024

5.05
A

h1 =1.44 m
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Se sabe que el volumen de| digestor es 1649.43 m3.

V1+V2 = 1649.43

V1=%xh1xAstxLs

V1=%x1.44x5.05x10.60

v1 = 25.69 m3

Reemplazando en la ecuacién 1 se tiene:

25.69m3 + V2 =1e49.4am3

25.69 m3 + 5.05x10.60xh2 = 1649.43 m3

h, = 30.33m

B La 0. 50 m

A2

V2 h2'

h�030

Figura N�0343.6: Altura total de| Tanque lmhoff.

- Por ser una altura muy elevada, |os tanques imho}402suelen tener alturas no

tan elevadas, con el tin de remover la carga orgénica, y a su lacilidad de su

proceso oonstructivo, para ello consideraremos una altura de h2 = 8.0 m.

- El fondo de la cémara de digestién tendré la forma de un tronoo de pirémide

invertida (tolva de Iodos), para tacilitar el retiro de los Iodos digeridos.
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- La altura méxima de los Iodos debera�031estar 0,50 m por debajo de| fondo del

sedimentador.

Por tanto la altura total del tanque (H): Altura de la Tolva de Lodos (m) +

Altura de la cémara de digestién (ha) + Borde Libre: H: m + ha + B

H: 1.44 + 8.0 + 0.30

H: 9.74 m

En el cuadro N° 3.14, se observa el resumen de las dimensiones del tanque Imho}402.

Cuadro N° 3.14: Resumen de las dimensiones del tanque Imho}402

@@
Sedimentador 10.60 m

E
Fuomo: Elaboracién Pvopia.

Sacrnrnlnlrm

CAMARA DE

ssnlusuuclou

cluuu ns

nlsssndu I11

50cmMbnm[

. ->3�034
/ %A�030,.o\r.::0 hl

an }401n�030

L__J
bangIIudM:rmr

Figura N�0343.7: Forma geométrica de| Tanque lmhoff.
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C) Calculo de las tasas de remocién de DBO y SST a caudales medio y

méximo.

Informacién habitual a cerca de la e}401cienciaen la remocién de DBO y SST en

tanques de sedimentacién primaria, como funcién de la ooncentracién afluente y el

tiempo de retencién usando Ia siguiente expresién:

R =;
a + bt

Dénde:

- R = % de remocién esperado.

- t= Tiempo nominal de retencién (en horas)

- a, b = Constantes empiricas.

Las constantes empiricas de la ecuacién se toman |os siguientes valores a una

temperatura de 20 �034C.

Cuadro N�0343.15. Constantes Empiricas.

El-E
°-�030"8HE

0.0075 0.014

Fuente: Norma RNE. 05.090

- Calculando Ia remocién de la DBO.

R =;
a+m

2
R =0=34.48%

0.018 + 0.020 ' 2

- Calculando la remocién de la SST

R _ t

a+m
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R =W}401}401= 56.34 %

Los tanques lmhoft son capaoes de remover entre un 30 a un 60% de los

sélidos totales en suspensién (SST) y de reducir Ia demanda bioquimica de

oxigeno (DBO) entre 25 a 35%, |os tanques lmhoff dise}401adoestaré removiendo

un 56.34% y un 34.5% respectivamente.

3.1.4.5. TRATAMIENTO SECUNDARIO

Es Ia tercera etapa de| tratamiento consiste en la eliminacién de los sélidos en

suspensién y de los compuestos orgénioos biodegradables, aunque a menudo se

incluye Ia desinfeocién, consigue eliminar hasta un 85 �02495% de la DBO y de los

sélidos en suspensién, y la mayor parte de los metales pesados incluye |os siguientes

sistemas. Dentro de las unidades més importantes a considerar en el proyecto es:

- Filtro Anaerobio de FIujo Ascendente (FAFA)

- Filtro Percolador Biolégico

A. FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE (FAFA).

El efluente de| Tanque Imhoff pasa a través de una tuberia de 6" de diémetro

hacia el fondo de| filtro anaerobic de flujo ascendente (FAFA) cuyo

dimensionamiento se presenta a continuacién:

Parémetros de dise}401o:

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales como Filtros Anaerobios de Flujo

Ascendente generalmente se dise}401anen funcién del tiempo de retencién (Tr), el

cual depende de| caudal y varia en cuanto a las cargas de contaminantes de|
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agua residual del influente y de la eficiencia que se quiere obtener luego de dicho

tratamiento.

Seg}401nel Cuadro N9 1.18. Parémetros de Dise}401ode| Filtro Anaerobio del Flujo

Ascendente, se calculara los parémetros establecidas como el ancho, largo y

altura. .

a. Calculando Volumen Util:

V =1.60xNxCxTr

Dénde:

- V = volumen total de| filtro (m3)

- N = habitantes contribuyentes al sistema (hab)

- C = contribucién por habitante (I/hab.d)

- Tr: tiempo retencién hidréulica (d) (ver cuadro N9 21)

V = 1.60 x16,831.0 x 50 I/hab.dia x 0.75 d

v =1oo9.86m3 51000.0 m3

b. Area horizontal:

A = VIH

Dénde:

- H = profundidad Litil del filtro (1.8 m �0242.0 m).

A =�024�030°°°'°ma =5oo.o m2
2.0m

El ancho varia entre 1.00 �02410.00 m, dependeré de las necesidades de| dise}401o,

para tal caso consideraremos de 10.0 m de ancho.

Area =AnchoxLargo=500.0m2

Largo =50.0 m
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El Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente tendrén como dimensiones segun al

resultado:

A=10.0m L=50.0m H=2.0m

c. Tiempo de Retencién Hidra�031uIica:

En la tabla siguiente aparecen Ios valores de tiempo de retencién hidréulica que

se deben usar para el dise}401ode este tipo de unidades.

V
TRH = �024

Q

Dénde:

- v = Volumen Um FAFA (m3)

- Q = Caudal de Diser'1o(m3/h)

3
TRH = 1000.0m

2e.o5m3/h

TRH = 35.65h

d. Eficiencia:

0.87
E = 100(1 - ~�024)

x/TRH

0.87
E =100 1--1

( 35.65)

E = 85.42%

Una de las ventajas de estos sistemas es que los filtros anaerobios en buenas

condiciones de funcionamiento presentan eficiencias elevadas en la remocién de

materia orgénica y no exigen unidades de decantacién complementaria, ya que

la presencia de sélidos en el afluente es baja.
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B. FILTRO PERCOLADOR BIOLOGICO

Los filtros percoladores, son sistemas de depuracién biolégica de aguas

residuales, en los que la oxidacién de la materia orgénica se produce al hacer

pasar a través de un medio poroso cubierto de una pelicula biolégica, aire y agua

residual.

Parémetros de dise}401o:

Para el célculo de los rendimientos de los filtros percoladores se describen por las

ecuaciones de NCR (Nacional Heserarch Council USA), Ia aplicacién de estas

férmulas esté especialmente indicada, para filtros de materiales pétreos de una o

varias fases con relacién a la recirculacién diversas, para el dise}401ode los filtros �030

percoladores se usaron |as ecuaciones NCR.

a) Célculo de la e}401ciencia.

E = so _ Sf

S o

Déndes

- E = Eficiencia del sistema

- So = DBO afluente de entrada a filtro

- Sf = DBO e}402uentefinal 0 deseada segun norma técnica peruana (El efluente

deseado a obtener para riego seg}401nIa norma es de 15 mg/L).

E =117.40mg/L�02415mg/L

117.40mg/L

E =a7.22%
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b) Célculo de la e}401cienciapara cada filtro E

Para el dise}401ose usarén |as ecuaciones de| NCR (National Research Council

U.S.A.).

E = 100

W 0.5

1 + 0.4425 XFJ

Dénde:

- E = Rendimiento de eliminacién de la DBO.

- W = Carga de DBO

- V = Volumen de| filtro

- F = Factor de recirculacién

F = 1+r

(1 + 0.1:)?

r = Razén de circulacién, ara nuestro caso r = 0.

F = 1+ 0

(1 +0.1xO)2

F = 1

b) Célculo de la carga de Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO) de| primer

filtro.

W = (DBO influente) (Qmd)

Donde:

- DBO in}402uente= DBO remocién

- Qmd = Caudal Media

W =(117.4 mg/L) (673.46 ma/dia)

w = (0.12Kg/m3 ) (673.46m�034/dia)

W = 80.82 Kg/dia
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c) Célculo de| volumen del filtro, usando la Ecuacién de la Eficiencia.

E = 100

W 0.5

1 + 0.4425(V XFJ

37.22 =L?

1+ 0.4425 x1j

V

3.97 _ 100

1+ V7 �03087.22

v°-5 + 3.97 =1.14v°-5

v = 734.09 m3 5 73o.om3

d) Célculo de la carga orgénica

Carga de DBO = E
Q

Dénde:

- V = volumen de| filtro

- W = Carga de DBO

Cargade DBO = wilg}402gl

734.09 m

Cargade DBO: 011kg/m3.dia

e) Ca�031lculodel a�031rea

V
A = �024

h

Dénde:

- A = érea del filtro

- V = volumen de| filtro
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- h = altura de| filtro (Altura recomendado 1.80 �0242.00, por tener baja carga

orgénica)

Por tanto se oonsiderara un Filtro percolador biolégico de fonna rectangular, oon

dimensiones:

3

A = �024�02473°�030°'" = 365.0 m�031-
2.00 m

El ancho varia entre 1.00 �02410.00 m, dependera de las necesidades del dise}401o,

para tal caso consideraremos de 10 m de ancho.

Area = Ancho x Largo = 365.0 m2

Largo =36.5 ms36.5m

Los filtros biolégicos tendrén como dimensiones:

A=10m L=36.5m H=2.0m

f) Célculo de la carga hidréulica

Carga hidréulica = Qmax/ A

Dénde:

- Qmh = Caudal maximo horario

- A = area de| filtro

Carga hidrau|ica=w

Carga hidrau|ica= gg}401= 0.097 m�031/m�030.hr

Carga hidrauIica= 2.32 m3/m2.dia
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3.1.4.6. TRATAMIENTO DE LODOS

La expresién Iodos se aplica para designar a los sélidos que provienen de la

sedimentacién de las aguas negras cuando pasan por el tanque de sedimentacién.

La mayor parte de los Iodos producidos por estos tanques son, sélidos orgénicos e

inorgénicos presente en el agua cruda, al instante que salen de| tanque de

sedimentaciones estas contienen de un 5.00% de sélidos y el 95% de agua. Dentro

de las unidades més importantes a considerar en el proyecto es:

A. LECHO DE SECADO

Los patios de secado de Iodos tienen la funcién exclusiva de deshidratar |os Iodos

digeridos a través de la exposicién solar y para su dimensionamiento efectuan |os

célculos necesarios para su dise}401o.

a. carga de sélidos que ingresa al sedimentador (C, en Kg de SS/dia).

C = Q * S �0300.0864

De donde:

- S: Solidos en suspensién en el agua residual cruda mg/I

- Q: Caudal promedio de aguas residuales o caudal de dise}401o.

C = 7.79 I/s *1140.06mg/I de SST�0300.0864

C = 767.55 KgrdeSST/dia

b. Masa de sélidos que conforman |os Iodos (Msd, en Kg SSldI�031a).

Msd = (0.175' C)+(0.15�030C)

Msd = (0.175* 767.55 Kgr de SST/dia)+ (0.15�030767.55 Kgr de SST/dia)

Msd = 249.45 Kgr de SST/dia
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c. Volumen diario de Iodos digeridos (Vld, en litrosldia).

W = Msd (I°<g/dia?)

modo , ( /o S0||d0S)

100

Dénde:

- p Iodo: Densidad de los Iodos, igual a 1,04 Kg/I.

- % de sélidosz % de sélidos contenidos en el Iodo, varia entre 8 a 12%.

vld = 249.45 kg�030/gisao

.04 * �024'�024
1 kg/I ( 100 )

vnu = 1918.87 m3/dia

d. Volumen de Iodos a extraerse del tanque (Vel, en m3)

Vel = V|d�031Td

1000

Déndez

- Td = tiempo de digestién, en dias (T=15 °C)

Vel = 1918.87m3/dia�03055d
1000

Ve|=105.54m3

e. Area de Iecho de secado (Als, en m3)

Als =L�030
Ha

Dénde:

- Ha: Profundidad de aplicacién, entre 0,20 a 0,40m
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Als = 105.54 m3

0.30m

Als = 351 .79m2 5350.0m2

El ancho esté entre 3 y 6 m, aunque en instalaciones grandes puede sobrepasar |os

10 m. Area=AnchoxLargo

350 m2 =1o.o mxLargo

Largo=35.0 m 235m

El patio de Lecho de secado tendré como dimensiones:

A=10.0m L=35.0m H=0.30m

3.1.5. DISENO DE SISTEMA DE BOMBEO

El sistema de bombeo es un conjunto tuberias, accesorios, motores y bombas que

permiten elevar el agua inferior a otro superior, y dentro de las caracteristicas

principales que deben ser dise}401adosson:

1 Necesidades hidricas de| cultivo.

J Tipo de Iiquido.

/ Caudal de bombeo.

V Altura manométrica de bombeo.

v�031Diémetro de la tuberia de succién.

/ Diémetro de la tuberia de impulsién.

~/ Potencia de| equipo de bombeo.

3.1.5.1. NECESIDADES HIDRICAS DEL CULTIVO

Para el célculo de las necesidades hidricas de las Areas verdes de la Ciudad

Universitaria, se tendrén que tener en cuenta cierlos parémetros que a continuacién

se detalla:
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V Evapotranspiracién Potencial (ETP 6 ETo)

/ Evapotranspiracién Actual o Rea! de| cultivo (ETA é ETC)

/ Coeficiente de| cultivo

/ Precipitacién Efectiva

Dentro de los célculos respectivos existen varios métodos, para el presente proyecto

consideraremos el METODO DE HARGFIAVAES en base a la temperatura, siendo el

método més usual y preciso, para ello es importante tener |os registros climéticos

como: Temperatura, Horas sol, velocidades de Viento, Evaporacién, Precipitacién y

Humedad Relativa. Los registros obtenidos son de la estacién Meteorolégica de

Pampa del Arco de la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga.

Cuadro N�0343.16: Registro de Temperaturas Méxima Absolutas Diarias (�030-�031C)

ESTACION : Pampa de| Arco DISTRITO 2 Ayacucho ALTITUD 2 2772 msnm

CODIGO : 01 PROVINCIA :Huamanga LATITUD :13°08'0O'

ANO :2o11 DEPARTAMENTO :Ayacucho LONGITUD :7-:°1a'oo'

}402}402}402}401l}401il}402}402lliil}401}402
EWWIWWEEWWIWI
IE�254}401@@@WlW@@W

mmmmmmmmmm
WWWWIW

IEEEIWWWWWHWWWEWI
mmmmmmmmw

mmmwmmmm
WEEIWWEWIIEWWW

EEHWWWWWEEIW
EEI}401lii@W}401}402@

W}402@@@Wl@@W

EWEEIWWWIWWIW
E}401lEEI@W@W

W}402}402}402}402}401}401l
}401E@@@}401El}402%IEiI
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@BW@E¥l%}401iIW
}402I@@ElIW@WE}401l
EEWWWW
W%@@@W@E}402@W
Fuente: Estacién Meteorolégica Pampa del Arno - lng. Oscar Roque Siguas

cuadro N° 3.17: Registro de Temperatures Mfnimas Absolutas Diarias (�030�024'C)

ESTACION : Pampa de| Aroo DISTRITO 2 Ayacucho ALTITUD : 2772 msnm

CODIGO 2 01 PROVINCIA : Huamanga LATITUD : 13°08'O0'

ANO : 2011 DEPARTAMENTO : Ayacucho LONGITUD : 74913�03000'

INEITTIEHIIEIIWW
mmmmmmmmmm
WWIWEEEWWBW

WIIWITEIWWW
WTWIWWWWEEI

W}402}402}402ll}401l}402}401l}402}402lii}402}401li}401l
EEIEWIWWWW

B}401lll}401iliil}401illiilll}401l}402
EWIEIIEEIWWIEWWWIIEIIW
WEIWEWWIWIWW
WIBWIWWEHWWWHWBW
}402}402}402liiilli}402li}401lw}402}401il}402
EWEEIEHIWIWWIBEIEEI

E}401l}402l}401il}402}402il}401}402il}401}402l}401l
IWIEEIWIEEEIIEEI

EWWWWWWIEEFIIWIW
WWWEEIEWWIIEI
WWW]

mnmznmmmm
WWWWWWWWWWWW
Fuente: Estacién Meleorolégica Pampa de| Arco - lng. Oscar Roque Siguas
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Cuadro N° 3.18: Temperatures Medias Mensual (TMM , �030-'C)

ESTACION : Pampa de| Arco DISTRITO :Ayacucho ALTITUD :2772 msnm

CODIGO : 01 PROVINCIA : Huamanga LATITUD : 13�03408�0300O'

ANO :2011 DEPARTAMENTO :Ayacucho LONGITUD :74°13'OO'

�024liNi}401I
TWWWT

Fuente: Esracnén Meteorologica Pampa del Arco �024 lng. Oscar Roque Srguas

Cuadro N° 3.19: Registro de Precipitaciones Mensual (mm)

ESTACION : Pampa de| Arco DISTRITO 2 Ayacucho ALTITUD : 2772 msnm

CODIGO : 01 PROVINCIA 2 Huamanga LATITUD : 13"08'0O'

ANO : 2010 DEPARTAMENTO :Ayacucho LONGITUD : 74°13'00"

HEIWTWIEIIWEHEH
EHWENEEWIEEITE

IEIWEIIWEIEEI
}402iITT@@WI}401I

WWWEHTWWBIW
WWIEIEEBIIE
EEIIEHTIWIHIIIIWEIITT
I}401ii}401flll}402l

WWEIKWEIEEIWT
EEWEIWIIIITIWHIIW
EEEIIIWIWWEE

WITWTWT
EWEEIEIIWIEHEIEEI

WEEEEWWWIH
EWWWTWIEIW
WTIEIEIIIW
WHTWIHWIEI

WWITIEIWW
IIWEITITIWWWT

}401}401l}402}402}402}402ll}402l}401lm}402}402}402}401l}401
EEEEIIIWW

WWWWWW
I}402l}402}402lll

WWWWWEWWWW
Fuente: Esmcién Meteorolégica Pampa del Arco ~ lng. Oscar Roque Siguas
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Ecuaciones Empiricas:

ETo=TMF"CH�034CE*MF

OH = 0.166'(1O0-HR)°�0305

TMF = §*T(9c)+s2

CE = 1 + 0.04 '%

MF = Se obtiene interpolando de| Cuadro N° 3.19

Donde:

ETP : Evapotranspiracién Potencial (mm/mes)

: Factor mensual de Latitud (Manual 24 FAO)

TMF :Temperatura media mensual en 9F

CH : Factor de Correccién para la humedad relativa:

CH=0.166(100-HR)°-5 si HR > 64%

CH: 1 si HR < 64%

HR : Humedad Relativa media mensual (%)

CE : Factor de correccién para la altitud de| lugar (msnm).

Calculando Factor Mensual Latitud Sur (MF): siendo Ia ubicacién de la ciudad

Universitaria con Latitud Sur13° 08�03100"; Interpolando se obtiene:

Cuadro N�0343.20: Factor Mensual Latitud Sur (MF)

WWW
W
T
W
HE
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1.7999 1.832

1.7199 1.755

MW 1.978 1.895�030-�030

2.4779 2.471 2.490�030-'

Ii}4022-52°? 2-497 W
WWEHEE W7�031
Fuente: Elaboraoion Propia.

En el siguiente cuadro N° 3.20, se tiene, los célculos de la Temperatura media

mensual en 9F (TMF), Factor de Correccién para la humedad relativa (CH) y Factor

de oorreccién para la altitud de| lugar (msnm) (CE).

Cuadro N�0343.21: Obtencién de ETo

9c TMF? my C" cs MF ETo Elo

Temper1atura Media Humegad Fume Factorde Factor (mm/mes) (mm/dia)

Media Correc.de Mensual Evapot. Evapat.
Mensual Relative Correc H9

Mensual Altitud deEvapo1 Potenc. Potenc

W7�034-*�030°°%°-855 E}401
76-�034°-*�031°9 @

�034�030~"�034�031°62-3°�03575-9°%
16.6290 72.00% 0.882 2.024 3.9 mm/dia

6�030-6°�034/°IE!
IWI 3~3"""�031�034"=�030

56-46°F IIWI
SWF IWI 3~9""�034"�034a

IWI 1°55 33 4-"W
17.3490 63.20�030F58.60% 164.8 mm/mes 5.3mm/dia

"-76°C 62-°°% �030*"*�035"""""�030°S
17.1390 62.849F 65.50% m 2.612 169.4mm/mes 5.5mm/dia

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico N�0303.14: Evapotranspiracién Potencial Mensual

EVAPOTFIANSPIRACION POTENCIAL MENSUAL

--------I4.8 mm/di r�031-v

50 4 �030..

4.4 mm/an r '~ �030

A - J---@ I I Igm . }401n

E ' I 3.3 mm 3-""""** - �030

�030:571° 1 �030 : I I u

E I I « I 4 I I I :
2° 1 1 | �030 1

3 1 u I �030 s I 5

to �030 f �030 5 I �030 7 �030

\ ? 3 ! i I
0.0 �024 V �030 ' �030

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set Oct Nov. Dic.

Meses

Fuente: Elabaraoibn Propla.

CALCULO DE LA PRECIPITACION EFECTIVA.

Existen varios métodos para realizar el célculo de la precipitacién efectiva con una

probabilidad del 75%, tales como:

- Método de Weibull

- Peroentil

- WPRS - USA

- CROPWAT ,

Para el célculo respectivo de la precipitacién efectiva usaremos una hoja de célculo

por el método de PERCENTIL con una probabilidad del 75%.
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Cuadro N° 3.22: Resultados de los percentiles al 25%, 50%, 75% y 95% por

meses.

E}402}401}401l}401}401ill}402iilliii}401li}402
TEIEIIEIIEIW

EEENIWWIEIWWE
EIWIWIIIIIWWIEEIEW

TWWIEEIHIIEIWWW
IWIEEIWIEEIIIIWEEIIEHE

ETWEIEEIEW
EEEWEIIEIWEEWW

WWTEEIEIW
WWEWWIWEW

ZTEZIEIEIIIIWIEE
IWIEIIEEWEIWW

WWWWEEIEIW
ETWEEIWWIEIWEEW
Ei}401l}401}402}402}402lilllliiii}402il
ETEEEIIWWIHIEEW
ETIEIEIEIEI
mimwmmnmmmnn

WIEEEIEINEIEIIWW
@}402}402I}401Il}402liI}402IEi

mwmmnmmmmm
ETWWEEEW

EEEWEEWWWW
TEE!!!

WWEWW
WWWWWWW

WEEIIIWEIWIWIIWIIIIEIIEEIEFIW

ESTANDAR WWWNWWMNNWW
WWW

W}402}402}402}401}401}401
IEIIWWW

wnmmmnwm
Fuente: Elaboracién Propia.
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Cuadro N° 3.23: Distribucién de la Precipitacién Efectiva por el método WPRS- USA.

Iil
KEEN
IKE?
TRIKE
I}402l}401}402i

WEE
THE
THE

HEW %
Fuente: Elaboracién Propla.

Para enero: al 75% se tiene una precipitacién de 70.55 mm.

PE = 5 x 0.0 + 25 x 0.95 + 25 x 0.90 +15.5 x 0.82 = 58.96 mm

Asi sucesivamente con el mismo procedimiento para los demés meses se tiene en la

siguiente hoja de célculoz

Cuadro N° 3.24: Calculo de la Precipitacién Efectiva por meses.

}401}402i
}401E}401l----
%}402iIWlW--H
IWIE¥l@W}401il---

EiIZZ----
ZZZ----WI

IEIIEIIEEIZZZ----[W
IWIIWIZZZ----WI

@WZZZ----W
EWEWCZ----Eli

ERICK----W
WZZ----

EIE¥l@W----
Fuente: Elaboracién Propia.
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Grafico N° 3.15: Precipitacién efectiva (mm) por meses

PRECIPITACION EFECTIVA

�035°'°°g 70.00 .1 nun.

E 60.00 }401r '

§ 50.00 : �024�024�030 mWd

3 401,0 % _T.. 

3°-°° * :  nmF

V 2030 , j j  mML_ j

�030°»°° �024�024$m �024�024
000 o_o mm/dia 0.0 mm/cia 0.0 mm,�034f �030 �030

' I3..�030sEIEElImiII}402£i.II§§EIEII}401IIiE'lI}402lI

EMEMEEIEEEME

Fuente: Elaboraclon Propia.

ELABORACION DE LA CEDULA DE CULTIVO.

El coe}401cientedel cultivo de| Kikuyo pennisetum, es Kc = 1, por ser un especie

perenne de poca calidad, oon tallos de hasta 120 om de altura.

Cuadro N�0343.25: Cedula de cultivo de Kikuyo pennisetum

°�035�035'V°sE
,°�034�034EEIIIIIIIEIIIIIIIIIIEI

pennlsetum

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el ca'|cu|o de la demanda neta se tiene:

DN = ETA �024PE

Dénde:

- DN: Demanda neta

- ETA 6 ETC : (ETP 6 ETo) x Kc

- PE: Precipitacién efectiva
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Las necesidades brutas de riego (Db), es la cantidad real de agua que ha de

aplicarse durante el riego para satisfacer las necesidades netas de riego. Se calculan

utilizando una férmula muy simple:

=j 1!Db D�035100
Ea

Dénde:

�024 DN: Demanda neta

- Ea : Eficiencia de Aplicacién

�024 DB: Necesidades brutas de riego.

Cuadro N° 3.26: Baiance Hidrico por el Método de HARGFIEAVES

Ellll}402llllll}402}402ii}402ll

Ii}401j}402il}402}401lliil}402}402ilil}402}401l}402il}402il}402illlil}402il
@lII}401i%Elil

I}401l}402il}401}401}402il}402}402}401}402il
EiilW@IiIW

KWIWIWWIIEEIIW

@@I}401}402@IW

W}402i}402}401iil}402}401l}402ll}401il}402i}402

IEEIHWWW
lHWj}401@@W@@F%T

HIEEWWWWIWW

EEBIWEEIEE
Fuente: Elaboration Propia.

Dénde:

- (Kc): Promedio Coeficienle de Cultivo

- (ETo):HAFiGREAVES (mm/mes)

- (ETo):HARGREAVES (mm/dia))

- (ETC): Uso consultivo (mm/mes)

- (PE): Pp. Efectiva por (WPRS - USA) (mm/mes)
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- (Nn): Necesidad de requerimiento Neto(mm/mes)

- (Er): Eficiencia de riego

- (NRb): Necesidad de requerimiento Bruto(mm/mes)

- (NRb): Necesidad de requerimiento Bruto(m3/ha)

- A: Area de| proyecto (has)

De acuerdo al cuadro N° 3.25, de la hoja de célculo de| Balance Hidrico, para�031Ia

determinacion de la demanda de agua, el modulo de riego a considerar es de 0.75

I/s/ha por ser valor un valor critico durante las 24 horas, correspondiente al mes de

noviembre.

El caudal de demanda:

Qd = Mr x Area

Qd =0.75|/s/ha x15.55 has

Qd =11.66 I/s

3.1.5.2. CAUDAL DE BOMBEO

Para el ca'|cu|o de| Caudal de Bombeo se tomara como referencia el caudal de

demanda de las éreas verdes y el n}402merode horas de bombeo.

-E
�030 Ob _Qdemanda N

Donde:

- Qb = Caudal de bombeo en I/s

- 0.1 = Caudal de demanda en I/s

- N = Numero de horas de bombeo
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o =11.66I/s" 3
b 4

ob = 69.97 Vs =o.oe99m3/s

3.1.5.3. DIAMETRO DE LA TUBERiA DE succI6N

El diémetro de la suocién puede calcularse con la siguiente expresiénz

0

d =1.12s4* . -3 �031
v

Dénde:

- d = Diémetro de la tuberia de succién en m

- 0b = Caudal de bombeo en m3/s

- v = Velocidad media de suocién en m/s (1.5 y 2.5 m/s)

_ , 0.0699 m3/s

d_1'1284 2.0m/s

d = 0.21m=21cm=8.3"

d=8"

3.1.5.4. DIAMETRO DE LA TUBERl'A DE IMPULSION

Para el célculo de| diémetro econémioo en instalaciones que no son operadas

Continuamente, debe emplearse la siguiente férmula:

1

Do =1.3�030n4-m

Calculando el factor 'n":

n = N° de horas de bombeo

24hrs.

n = 4'; = 0.167
24hrs.
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Finalmente hallamos el diémetro de la tuberia de impulsiénz

1

Do=1.3'(0.167)4 H/0.0699m3/s

D0 = 0.212 m=8.7"=8"

Calculo de la Velocidad:

A: �030II�031x D2

4

A: nx(o.2;>a2m)2 =0lo32m2

Utilizando Ia ecuacién de oontinuidad:

v =9
A

V = o.o699m3/s

~ 0.032m2

V = 2.18 m/s

3.1.5.5. ALTURA MANOMETRICA DE BOMBEO

Para el célculo de la altura manométrica de bombeo se considerara |as diferencias de

alturas entre la bomba y reservorio, més |as pérdidas de carga en todo el trayeclo

(pérdida por friccién a lo largo de la tuberia, pérdidas locales debidas a las piezas y

accesorios) y adicionarle Ia presién minima de llegada.
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Caracteristica de la Bomba con respecto a la Figura N�0353.8, se observa en el

siguiente cuadro N�0353.27.

Cuadro N�0353.21: caracteristicas de la Bomba

273�030-�034W
Cota de fondo 2812.00 m

Cota de| Nivel de agua 2730.1 1 M

Longitud de la Linea de Impulsién 1018.50n

69-97
Periodo de Bombeo

Fuente: E|aboraoion Propia.

a. PERDIDAS DE CARGAS POR FRICCION (hf).

Lo primero que debemos determinar es el factor friocién �034f�035:

0.25
f -7

I _L+ 5.74

3.70 Recs

Déndez

k= Rugosidad Absoluta

D = Diémetro interior

Re = Numero de Reynolds.

V = Velocidad (m/s)

1) = viscosidad cinemética
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Calculando el numero de Reynolds:

Fle =M
1) .

2.18m/s X02032 m
Re =a

1.007x10'6m2/s

Re =439,896.72 (Flujo turbulento)

Reemplazando en la ecuacién de Moody �024Colebrook, se obtiene el valor de �034f�031.

f: 0.25 2

0.0000015m 5.74
Io �024�0244

i: 0.25

6 5 2[Iog(1.99x1o�030+4.7ax1o�030

f = 0.0135

Una vez obtenido el valor de �034f",resolveremos Ia perdida de carga por friccién,

mediante Ia formula de Darcy �024Weisbach.

,, = ,5E
t D 2g

2
h :0.0135X1018.5m X (2.18m/s)

f 0.2032m 2(9'81m/S2)

hf =16.23m
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b. PERDIDAS DE CARGAS LOCALES (ACCESORIOS).

Las pérdidas de carga por rozamiento en tuberias a presién pueden calcularse

mediante Ia férmulaz
V2

h = K �024
m m 2g

En donde:

- hm: pérdida de carga 0 de energia (m)

- Km: coeficiente empirico (adimensional)

- v: velocidad media de|1�030|ujo(m/s),(m/s2)

Para ello determinaremos Ias pérdidas de accesorios en la bomba y en la linea

de impulsién, que se detalla en el Cuadro N° 3.27:

cuadro N" 3.28: Pérdida de Accesorios en la Bomba y Linea de Impulsién.

CANTIDAD ACCESOFIIOS W

ACCESORIOS HACIA LA BOMBA

F""° �030*9'�0349'eS°E
- Vé'V"'a °�034°°kTE

I °°d° 9°�035 IRE
- A�034ap*ad°'

ACCESORIOS DESPUES DE LA BOMBA

II Ada°'ad°' E

- Vé'V�034'a°"e°* TE
2- °°°° > 9°�035 T

Fuente: Elaboracién Propia.
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Reemplazando en la formula se tiene:

2

n = xx V�024
m m 2g

2

n =1a.a2>�024(2""""�030°�0352
'�034 2(9.81m/s )

h = 3.9 m
m

La altura manométrica de bombeo, se obtiene mediante una simple deduccién de la

figura N" 3.8, multiplicado por un ooeficiente de seguridad de 10%.

{H = (Hmpogra}401ca+ hf +hm)(1.10)

2H = (81 .89+16.23+3.9m)(1.10)

2 H =102.02m

3.1.5.6. POTENCIA DEL EOUIPO DE BOMBEO.

La potencia de la bomba se calcula mediante Ia fénnulaz

P = VQH

75nB

Donde:

- P: Potencia Hidréulica en Kg.m/s

- y: Peso especifico de| }402uidoen Kg/m3, (y = p. g)

�024 Q: Caudal o Gasto en m3/s

- H: es la energia total con respecto al p|ano de referencia en m.

- na = 0.75 (e}401cienciade| gmpo de bombeo)

P = (100Okg/m3)(9.81m/s�030)(0.0699m3/s)(102.02m)
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2

P = 69,957.o559l3

599

K 2
Se sabe que: 1w=_9-'�034_

Considerando Ia equivalenciaz 1w=E =L�030'" = [__1K9" '"jx1_"�030= Lmz
s s 52 s seg3

Entonces se tiene: 1HP = 745W

69 957.05
=;�024=. HPP 745 93 9

p =&
real 0.75

P =125.2HPa130HP

Para bombearlas aguas servidas purificadas hacia el reservorio, Io cual se

recomienda una potencia de 130 HP, con una altura dinémica de 102.02 m.

3.1.5.7. COMPROBACION DEL DISENO DE TUBERIAS.

Para Ia comprobacién de la tuberia, simplificaremos Ia férmula de Moody �024

Colebrook, con el objetivo de obtener Ia ve|ocidad, que es de mucha importancia para

el dise}401odel volumen de| reservorio.

V=�024:�030zgdhtxlo L+j2'51U�034}401
m 3.70 D /Zgdh�030
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Déndez

- hf : Perdida de carga

- u: viscosidad cinemética (1.003 E-6 m2/s para el agua).

- L: Longitud de la tuberia (m)

- D: diémetro de la tuberia

- K: Rugosidad Absoluta

Para este caso se tiene que conocer todas las caracteristicas de la tuberia en el

Cuadro N° 3.29.

Cuadro N° 3.29: caracteristicas de la Tuberia.

IE1

Iii

2

§

ET
Fuente: Elaboracion Propia.

Mediante una hoja de célculo de Excel obtenemos la ve|ocidad, hf, hm:

233



Cuadro N�0343.30: Iteraciones para la obtencién de la ve|ocidad, hf, hm

IWIIIIEIIEIIEI
7.38E-06 a1.a9oo W 25.5597 W

7.38E-06 56.3303 4.2688 17.0156

81.89 7.38E-06 64.8744 4.6098 19.8425 62.0475

7.38E-06 18.9036 62.9864

81189 7.38E-06 62.9864 19.2151 62.6749

�031~38E'°6

7-�034E-"662-"83 �034~52�035

7-W6 62-744° 4-5269

62.7516 4.5272 19.1371 62.7529

Fuente: Elaboracidn Pmpia.

Los Resultado de las 10 iteraciones se tiene:

- 1: 0.0138

- h1= 62.7525 m

- hm = H �024h1= 81.89 �02462.7525 = 19.1375 m

- V=4.52 m/s

Por continuidad, calculamos el caudal que pasa a través por la tuberia.

D2
0 = V nx

X 4

2
Q = 452m/sx 11 x(0.2032 m)

4

Q=0.146m3ls =146.0|/s

234



Por tanto se tiene el caudal de dise}401ofinal, con que seré bombeado desde Ia Pianta

de Tratamiento hasta el reservorio u tanque de regulacién, Q = 146.0 I/s, y la tuberia

PVC seré de un diémetro oomercial de 8" y clase de tuberia C-7.5 fabricados bajo Ia

forma NTP ISO 4422, se indican en el Cuadro N° 1.28 correspondiente al capitulo I.

3.1.6. VOLUMEN DEL RESERVORIO

Para el célculo de volumen de reservorio, se tendré en cuenta |as necesidades

hidricas de las éreas verdes, como asi Ias horas de bombeo siendo de 4 horas y se

recomienda desde las 10 pm �0242 am, debido a que la electricidad es econémica.

ob =o.oe99m3/s

v = o.o699m3/s ' [L61o:\sj(4 horas)

v =1ooe.om3

El volumen asumido es de 1000 m3, y seré de seccién circular cuyas dimensiones

son:

V = �030h
Abase

2

v =�024"D ~ n
4

Reemplazando |os valores en esta férmula se obtiene:

2

1ooom3 =3�0314.0m
4

D2 = 636.6 m

D=17.84m=17.85m

235



 0.
V

II

 E

Figura N° 3.9: Dimensionamiento del Reservorio Circular

3.1.7. DISENO I-uon}401uucoDE LA RED DE DISTRIBUCION

Para el dise}401ohidréulico de la Red de Distribucién, es necesario oontar con un

Ievantamiento topogréfico de la zona objeto de estudio, para el presente caso se

cuenta con un Ievantamiento topogréfico de la Ciudad Universitaria con curvas de nivel

a cada metro, donde se obtendrén directamente los datos de ootas topogréficas de '

cada uno de los nodos conformantes de la red de distribucién.

Las cotas de los nodos, longitudes de la tuberia se muestra en el Cuadro N�0343.30,

nétese que la oota de| terreno es diferente a la oota de| nodo, pues Ia oota del nodo es

la resultante de la diferencia entre la cota del terreno, menos 1.10 m de zanja. Con la

proyecto se tiene 4001.75 ml de tuberia.
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Cuadro N 3.31: Longitudes de los tramos de tuberias de la red de dislribucién y datos

altimétricos de los nodos

IKE
T

�030CW
31%
SKIN
TINT
333%

HW
Ii}402

SKIN
WW
T
T
THREE
TINT
TIT

Ni
UTWT
THEE
THE]

HE
�030WWW
TM]

IE
3

NW
�030TIE

@

Fuente: Wéler CAD V8i
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Los caudales de cada Nodo a determinar, Io realizaremos mediante célculos précticos,

y se adjunta un p|ano de la red de distribucién, para Io cual comenzaremos de los

ultimos nodos expuestas para el riego.

=Mod I d ' A ..Onodo uo e nego x reaaregar (Ecuacm N933)

En el siguiente cuadro se detalla el célculo del caudal de cada nodo, utilizando Ia

Ecuacién N° 3.9, determinéndose Ios valores de las oolumnas del modo siguiente.

�024 Columna N° 01: Corresponde a la identiiicacién del tramo a calcular.

- Columna N° 02: Caudal de necesidad de las éreas verdes, dato obtenido del

cuadro N�0343.25.

- Columna N° 03: Areas tributarias a regar por cada nodo.

�024 Columna N�03404: Areas tributarias acumuladas a regar por cada nodo. .

- Columna N�03405: Gasto de dise}401o;este gasto se determina en tuncién a los gastos

acumulados por tramo, recomendéndose iniciar el célculo por el tramo inicial.

Cuadro N�0343.32: Calculo del caudal (m3/s) de la red de distribucién - Sistema

rarnificado.

Areas

0 necesidad de .

Area tributarias Caudal
las éreas

(m2) Acumuladas (LPS)

verdes (llslhas)

(m2)

%
NE W93 Iii
T �030°"°'°�030
III 5�034°�035�031K
II 2�035�034-9°5845�030-9°T

W7 E
M36 3�034�030°5-63
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IKE
THWW
�034WINE

WE
IiIH@
IEIETIWE
WITH
I}402}402
Iii}402}402}401

@
WHITE
�034FIE?
WWW
I}401l}401}401
Ii}402
WIE
NEE
FW
Ii}402

@
IE �031
WE
HEW�034?
IIEEPITIIE

Fuomo:WélterCADV8i

Por tanto el resenlorio con una capacidad de 11.66 lps satisfaoe la demanda de las

éreas verdes.

En cuanto a los diémetros en las tuberias se calculara mediante la férmula de (Hazen �024

Wiliams), para ello se tendré en cuenta el caudal, y pendiente topogréfica entre los

nodos.

D = (0349. Q . s�0240.5761)0.369

Dénde:
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- D: diémetro en pulgadas.

- Q: Caudal de dise}401o(m3/s)

- S: Pendiente topogréfica (%)

Los resultados de| célculo de| diémetro se muestran en el Cuadro N° 3.33,

determinéndose los valores de las columnas de| modo siguiente:

- Columna N° 01: Corresponde a la identificacién del tramo a calcular.

- Columna N�03502: Longitud de| tramo en metros.

- Columna N° 03: Cota de| nodo (m.s.n.m)

- Columna N° 04: Diferencia de altura entre la cota }401nale inicial.

- Columna N° 05: Pendiente topogréfica entre la diferencia de altura y la longitud.

- Columna N�03406: Caudal de dise}401o(m3/s)

- Columna N° 07: Diémetro obtenido mediante Ia aplicacién de la formula (Hazen �024

Wiliams).

- Columna N° 08: Diémetro oomercial asumido.

Cuadro N° 3.33: Calculo del Diémetro (") de la red de distribucién - Sistema

rami}401cado.

DIFERENCIA PENDIENTE
LONGITUD cnumu. numzmo mmsrno

TRAMO DE ALTURA TOPOGRAFICA

(HI) . (mals) 7», Asumoo
(m) <P°rmI|)

ZZIIIZE-TIIII
Ii}402li}402}402}402273°-8�0302-�03133'°° 2�031-3°67°-°°°�030�0342E2
I}402}401lli}402}401}40239-7°56 °~°°°6�030�034II

W 324.39 2,727.81 2.735.76 24.5075 0.005806

IE 266-3�030 W�034 EU-I
IEIIIHF 84-6275 IEIIH
Ii}402liiil}401}401°-°°°237 1
PM 2�031"°~3�030*2-W3 °~°°237° II
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Iii}402}402}401i}402
WEN-I
IHTEII
IEWTEWZ
HEWITT
WWII
lii}401}402}401
W}402}402}402i}402
�034HIE-I
IIIETZ

IEWEITEH
IEHWEEK
WTIEHK
Ii}401}401}401i}401

IEWEIHE-I
WEE-I
I}402w}401}401
IIWTTE
W3

IIEIWTZ
NEWER

Ii}402w}401}401}401
WTEHE

IEIIWEKK
Fuente: WéterCAD V8i

Como se observa en el cuadro, |os diémetros a utilizar son de 1" y 2" PVC C-7.5.

En cuanto a la ve|ocidad obtendremos mediante Ia férmula:

V =1.9735, Qdise}401o

[)2 (Ecuacién N�030-�0313.10)

Dénde:

�024 D: diémetro en (m).

- Q: Caudal de dise}401o(m3/s)
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- V:Ve|ocidad deltramo.

Los resultados de| célculo de la velocidad se muestran en el Cuadro N° 3.34,

determinéndose los valores de las columnas de| modo siguiente:

- Columna N° 01: Corresponde a la identificacién de| tramo a calcular.

- Columna N° 06: Caudal de diser�0351o(m3/s)

- Columna N° 07: Diémetro obtenido mediante Ia aplicacién de la formula (Hazen �024

Wiliams).

- Columna N° 08: Diémetro oomercial asumido.

- Columna N" 09: Velocidad (m/s), obtenido a panir de la ecuacién N° 3.10.

Cuadro N° 3.34: Caiculo de la Velocidad (m/s) en la red de distribucién �024Sistema

rami}401cado.

CAUDAL DIAMETRO DIAMETRO VELOCIDAD

TRAMO
(m3/s) (") ASUMlD0 (m/s)

jIIHE�024�024
I}402li}402°'°°°�03082Ej}402iii
Ii}402li}402i

EH °-°°5�034°6ERIE?
IE °-°°°4°5 I}401j}401
I}402li}402°-W4TIER
I}402lii}402°�030°°°23�031 -I °~°°°

°-°°23�031°HE-I
liill °-°°°532 ET-�024

°-°°°~�030*32IWHHW

IEEIZE
°-°°°532 EEK °-38°

lil}402°-°°°33�030 1%

IE °-°°°�030*"�031EDT °~°5°
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-ET
Ii}402liili}401j
Iii}401-}402f}401

IIIIIEKZT
IIIHIWETKEW
IIEIEEIEIKIEW
Ii}401lli}401lj
I}401lli}401-EEW
%@}402THE
%}402Z-E}402}401l
HEW?

EKIWW
WI?

IEIIWEEEPI
IWIIEIZW
IEWETZ
KIRK

1%

En cuanto a la presién, Io obtendremos de las hojas de cé|cu|o de| programa WATER

CAD.

Los resultados de| célculo de la Presién se muestran en el cuadro N" 3.35,

determinéndose |os valores de las columnas de| modo siguiente:

- Columna N° 01: Corresponde a la identificacién de| tramo a calcular.

- Columna N° 02: Cota de| Nodo (m.s.n.m)

- Columna N° 03: Cota Piezometrica (m.s.n.m)

- Columna N° 04: Presién (mH20), obtenido de la diferencia de la Cota

Piezometrica y Cota de| nodo.
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Cuadro N° 3.35: Calculo de la Presién (m H20) en la red de distribucién - Sistema

ramificado.

COTA DE GRADIENTE PRESION

NOW (m) HIDRAULICO (m H20)

(in)

El
W
W
li}401l

F

WE
E

F

W
W
W
WE
HIE

3
INF
WE
W
WET
WE
Hill

WI
Iiil
[ill

Iill
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WE
W
K

fer CAD V8i  

En el presente trabajo de investigacién, considera el uso de tuberias de poli cioruro

vinicula (PVC) C-7.5 (presién méxima de trabajo de 70 m de oolumna de agua, y con

el fin de dotar presiones adecuadas a las éreas verdes, se ha impuesto una presién

minima de 30 m.c.a en la red�030.

Para Ia solucién de la red objeto de| dise}401ohidréulico en el presente trabajo, se ha de

utilizar el método de gradiente hidréulico, pérdidas por friccién, serén parte del proceso

_ de solucién, empleando para tal fin Ia férmula de Darcy �024Weisbach, en conjunto con la

férmula de White �024Colebrook. Asi mismo, se utilizé el programa WATERD CAD Vsi es

un software integrado bajo Windows, para la edicién de los datos de entrada a la red, la

realizacién de simulaciones hidréulicas y de la calidad de agua, y la visualizacién de

resultados en una amplia variedad de formatos, entre estos incluye mapas de la red

codificados por colores.

3.2. PROPUESTA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

En el presente trabajo de tesis, se expondrén una propuesta de}401nitivaque estén acorde

a las topogré}401casy medioambiente existentes en la Ciudad Universitaria para la

instalacién de la Planta de Tratamiento de Aguas residuales.

De tal manera se realizé un seguimiento a las diferentes Iineas de alcantarillado que

reciben Ias aguas residuales provenientes de los diversos servicios sanitarios de las

�030En el mercado peruana existen tuberias de clase 75. 10, 15; que corresponden a presiones méximas de 75, 100, 150

metros de oolumna de agua.
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dependencias que se encuentran dentro de la ciudad universitaria y se analizé el mejor

sistema factible para poder recaudar el agua residual. En el p|ano N�035L �02402, se muestra

la red de alcantarillado seleccionada para trasladar el agua residual hacia la planta de

tratamiento de aguas proyectada.

3.2.1. UBICACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El érea de| proyecto de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, se encuentra

ubicado al Nor-Este de las instalaciones de la UNSCH, a una cota de 2731.11 msnm.

Esta érea se encuentra entre los limites de| Laboratorio de la Escuela de Ingenieria

Civil y las Losas Deportivas. Ademés se dispondré seg}401nlos célculos obtenidos un

érea Iibre requerida de 1011.65 m2 aproximadamente, tal como se muestra en la

Figura 3.10.

3.2.2. AREA REOUERIDA DE CADA COMPONENTE

Los oomponentes de la Planta de Tratamiento estarén bajo tierra, para prevenir

cualquier contacto con las personas que circulen en esa érea, ademés evitar

problemas ambientales.

Se propone Ia instalacién de una planta de tratamiento de aguas residuales, la cual

utiliza un sistema de tratamiento biolégico, seg}401nal anélisis de aguas residuales de la

Ciudad Universitaria obtenido en el Iaboratorio de la Facultad de Ciencias Biolégicas y

ENVIROMENTAL.
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Los componentes a de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, se divide en el

siguiente Cuadro N�0343.36.

Cuadro N" 3.36: Componentes de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

y sus respectivas a'reas.

COMPONENTE  AREA UTIL AREA '
W REOUERIDA

�030-2°�030"2W
III 434 �030"2 5-°° �034"2

Tanque Imhoff 58.00 m2

ERIE! 5°°-°° '�03420
Filtros Percolador Biolégico 400.00 m2

Lecho de Secado 400.0 m2

TOTAL 1274.57 m2 

Fuente: Elaboracién Propia.

Todo procedimiento de dise}401ooonsiste en el anélisis ingenieril del diagrama de fluio

apropiado para tratar Ias aguas residuales y obtener un efluente de las caracteristicas

sanitarias respetando los Esténdares de Calidad Ambiental de Agua y los Limites

Méximos Permisibles, reguladas por las entidades correspondientes como: Ministerio

de| Ambiente, Autoridad Nacional del agua, SUNASS, Ministerio de Salud (DIGESA)

y como entidad Local EPSASA.

3.2.3. SELECCION DEL PROCESO SINTESIS Y ANALISIS.

En el Esquema N° 3.1, se muestra el diagrama de operaciones que concieme el

tratamiento. Se ha elaborado tomando en consideracién los conceptos fundamentales

de sintesis y anélisis de los procesos.
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Esquema N°3.1: Fluiograma de la Planta de Tratamiento de Agua Residual generado

en la Ciudad Universitaria.

AFLUENTE

3x§t~:ms1;; : 050s = 117-�030msil
Z M 5153,,_. ,1, ssr=114o.os ummoo ml

 j,,_.;;,, cr = 2.37906 mg!L

1 PLANTA as TRATAMIENTO as AGUAS RESIDUALES uso, = 1.10 mgIL

T ssr= 9.59 mgIL
. _ cr= 401.30 man we ml

;'..'.;;m:;'.-:.'.|i=:: �031�030. _ RAT -�031_Iis, TRATAMIENTO

 \;JLJ.l1.L::= > SECUNDARIO EH-UENTE

T REUSO1

"EC}4015;9

DE L909

REUSO AREA VERDE

Fuenta: Elabovaoién Propia.

A oontinuacién explicaremos Ias fases de los tratamientos de la propuesta de la

Planta de Tratamiento de Aguas Fiesiduales.

3.2.3.1. TRATAMIENTO PRELIMINAR

El pre tratamiento de aguas residuales, se define como el proceso de eliminacién de

los constituyentes de las aguas residuales cuya presencia puede provocar problemas

de mantenimiento y funcionamiento de los diferentes procesos, operaciones y

sistemas auxiliares de la planta. Como ejemplos de pre tratamiento, se pueden citar,

el desbaste y dilaceracién para la eliminacién de solidos gruesos y tratos. Ia flotacién

para la eliminacién de la materia en suspensién grueso que pueda causar

obstrucciones en los equipos y un desgaste excesivo de los mismos.
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3.2.3.2. TRATAMIENTO PRIMARIO, REMOCION PARCIAL DE SOLIDOS SUSPENDIDOS

Y LODOS.

En el tratamiento primario se elimina una fraccién de los sélidos en suspensién y de

la materia orgénica del agua residual. Esta eliminacién suele llevarse a cabo

mediante operaciones fisicas tales como el tamizado y sedimentacién. El efluente del

tratamiento primario suele contener una cantidad considerable de materia orgénica y

un DBO alto. El rol de| tratamiento primario continuara siendo el de previo al

tratamiento secundario.

3.2.3.3. TRATAMIENTO SECUNDARIO

El tratamiento secundario de las aguas residuales esta principalmente encaminado a

la eliminacién de los solidos en suspension y de los compuestos orgénicos

biodegradables, aunque a menudo se incluye Ia desinfeocién como parte del

tratamiento secundario.

3.2.4. DESCRIPCION DEL PROCESO.

El proceso inicia con la operacién de pre tratamiento de regulacién de caudal y

retencién de los sélidos gruesos (papeles, plésticos y otros) mediante Ia rejilla con

una abertura de 25 mm, respectivamente.

A oontinuacién el agua proveniente de este sistema pasa por un desarenador, que

remueve Ia mayor pane de| material solido inorgénioo (arena, grava), que de otra

forma causaria problemas en el tratamiento primario. El agua pasa a un tanque

lmhoff donde se descarga Ios sedimen_tos y materia orgénica.

Este tanque Imho}402es el corazén de la planta, es bésicamente un tanque construido

de tres compartimentos. El primero es una camara de sedimentacién, proveniente por
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una tuberia PVC de entrada, donde se removerén gran parte de los sélidos

sedimentables.

Los sélidos se sedimentan deslizéndose por las super}401cieslisas de las paredes

inclinadas, atravesando la ranura de 0.5 cm (hacia abajo), para depositarse en la

cémara de digestién, donde permanecen unos cuarenta (40) dias, o hasta que sean

bien digeridos. Los gases provenientes de la digestién suben por unas tuberias PVC,

debido a que las paredes solapadas impiden su paso a través de las cémaras de

sedimentacién, asegurando asi mejor rendimiento y con el fin de evitar |os malos

olores. Los sélidos digeridos se extraen bajo carga estética mediante Ia tuberia de

Iodos, aseguréndose de no extraer més del 30% del Iodo, ya que la e}401cienciadel

sistema depende de la cantidad de Iodo acumulado.

El tiempo de vaciado de| Iodo se debe determinar durante la puesta en marcha del

sistema. Estos Iodos fluyen Iibremente gracias a la accién de la gravedad, hasta el

Iecho de secado, lugar donde posteriormente se secan para ser aprovechadas y

re}402socomo abono orgénico.

Finalmente, las aguas residuales provenientes del tanque Imho}402,va directamente a

una etapa de filtracién répida través de un filtro mixto con una grava - arena,

iniciéndose con diémetros grandes y finalizando con los més peque}401os,permitiendo

que se filtre el agua pero reteniendo parte de sus nutrientes orgénicos en el Iecho y

su crecimiento bacteriano con el fin de descomponer Ia materia orgénica y de este

modo se realiza también Ia recirculacién es una forma de aumentar Ia inoculacién, es

decir, de ayudar a que los microorganismos se adhieran al medio }401ltrante,lo cual

busca mejorar Ia e}401cienciadel tratamiento ya que disminuye aun més Ia carga
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orgénica y aumenta Ia oxigenacién final de| e}402uente.Ademés, Ia recirculacién evita la

obstruccién del filtro y reduce |os problemas derivados del olor y las moscas.

La }401nalidades garaniizar la calidad de agua requerida en el elluente final para su

reiiso de riego de areas verdes.

3.2.5. CARACTERISTICAS DEL AGUA RESIDUAL

El caudal del colector de la red de alcantarillado es variable y con un promedio de

48.59 I/s, con una composicién también variable, en base a los métodos de anélisis

fisico, quimico y biolégico proporcionados por los Iaboratoriosz. En el siguiente

cuadro se presenta |as caracteristicas del agua residual obtenida.

Cuadro N° 3.37: Composicién del Agua Residual obtenida en la Ciudad

Universltaria

T1
W

"74°
0%
Coliiormes Fecales NMP/100 ml 2.87E+06

Coliformes Totales NMP/100 ml 2.66E+06

Solidos suspendidos totales 1140.06

Aceites y Grasas 1950.00

j
Fuenhe: Elaboracion Propia �024Ensayo Laboratorio Fawitad de Ciencias Biolégicas �024ENVIROLAB PERU SAC (iniorme

de Ensayo N�034805191).

Como se aprecia, Ia composicién es iipica, provenienie de desagues domésticos, los

que se componen aproximadamente de un 99.9% de agua y 0.1% de sélidos en peso

seco. Es decir, el liquido en si, es nada mas que un medio de transporte de las

2 Laboratorio de la Facullad Ciencias Biolbgicas de la USNCH y Laboratorio ENVIROMENTAL.
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innumerables sustancias orgénicas, inorgénicas y microorganismos eliminados por el

hombre diariamente.

Con la instalacién de la planta de tratamiento propuesto, se espera conseguir un

funcionamiento regular, una estabilizacién completa del agua residual, sin olores de

putrefaccién en la planta y el e}402uente.En el cuadro N° 3.37, se presenta el

rendimiento esperado.

Cuadro N�030-'3.38: Rendimiento Esperado del tratamiento de aguas residuales.

""'�034*°

Coliformes Fecales NMP/100 ml 401.80

T
Fuente: Elaboracibn Propia

De acuerdo a los Esténdares de Calidad Ambiental de Agua y los Limites Méximos

Permisibles establecidas por el Ministerio de Ambiente (MINAM), |os parémetros de

mayor incidencia son:

Cuadro N�030-�0313.39: Limites Méximos Permisibles establecidas por el Ministerio de

Ambiente (MINAM)

Lfmite Méximo

Parémetro _ _. . �031~

Permlslble (LMP)

IT
Coliformes Fecales NMP/100 ml 1000.0

�0305°-°
Fuente: Minisienb de| Ambiente.
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De acuerdo a este Cuadro N° 3.39, comparando con los valores de| Cuadro N° 3.38,

se encuentra en el proceso efectivamente permitible para su re}401soen el riego de las

areas verdes, por lo tanto se necesita un tratamiento de proceso biolégico.

3.3. COSTOS DE |NVERS|ON, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS PLANTAS DE

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD UNIVERSITARIA �024

UNSCH.

Los célculos de inversion se han etectuado tomando en cuenta para un dise}401ode vida

}402tilde 20 a}401os,para los cuales se han oonsiderado:

- Costo de Inversién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

- Costos de Operacién y Mantenimiento.

- Costo de depreciacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

cuadro N�030-�0313.40: Costo de Inversién de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales.

NWT
IIIW

WW3
NW3

3
WW
WW3

Fuente: Elaboracién Plopia.

(') Filtro Anaerobio de Flujo Ascendeme
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En el cuadro N° 3.40, se observa el costo de inversién de la construccién de la PTAR,

Io cual se ejecutara a base de ooncreto armado siendo el costo aproximado de

S/. 2, 200,000.00 nuevos soles.

Cuadro N9 3.41: Costo de Operacién y Mantenimiento de la Planta de Tratamiento

de Aguas Residuales.

mm cama I1I&
Ingeniero supervisor(4d/mes) 14,400.0

}402Vigilante turno dia y noche 9,600.0

Operador encargada de mantenimiento 14 400 0

permanente (2 personas) �031 �030

Encargado de| control y funcionamiento

Z Encargado mantenimiento genera! 7,200.0

Encargado de Control de e}402uenles 700 700 O

(ensayos) �030

B Energia eléctrica para motores 8,400.0

EEIEE W0-0
IEEIEII

Herramiemasvutensmoswwas EIEM
lnsumos Quimicos(hipoc|orito de calcio) 9,600.0

COSTO TOTAL ANUAL 73 860.0

Fueme: Elaboracibn Propia.

En el cuadro N�0353.41, se observa el costo de inversién de la operacién y

mantenimiento de la PTAR, que incluye los costos anuales de personal, materiales e

insumos, energia y servicios, cuyo monto anual asciende S/. 73,860.00 nuevos soies.
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Cuadro N9 3.42: Costo de Produccién de m3 de Agua Residual.

WW
 
WIT;

W
M

}402f
El

j
Iil

M
WT

En el cuadro N° 3.42, se observa que el costo de produocién de m3 de agua residual es

de 8/. 0.11, este costo es inferior al costo tarifario oomercial de EPSASA, siendo la tarifa

de agua de S/. 0.875, por tanto el ahorro de agua es de S/. 0.765 equivalente a un

87.42%.

3.4. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

La identificacién y evaluacién de impactos ambientales es parte fundamental de|

presente tesis; que sirve de punto de partida para establecer el Plan de Manejo

Ambiental, donde se dise}401arénlas estrategias de conservacién y proleccién de| medio

ambiente, potencialmente a ser afectado por la construccién de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales. En el presente tesis, se ha realizado un anélisis

de las posibles implicancias ambientales que pudieran generarse, en el érea de
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influencia de| Proyecto, como consecuencia de las actividades y obras que se

ejecutarén en las etapas de planificacién, oonstruocién y operacién.

3.4.1. CRITERIOS CONSIDERADOS PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS

AMBIENTALES.

Para Ia identificacién y evaluacién de los impactos ambientales, se ha utilizado Ia

Matriz de Leopold, basada en la comparacién de los diversos factores ambientales

(filas) con las actividades de| proyecto (columnas), durante |as etapa de construocién;

operacién y mantenimiento; cierre y rehabilitacién de| Proyecto, a fin de llegar a la

identificacién de los impactos ambientales desde una perspectiva general a una

perspectiva especifica.

Asimismo, esta matriz permite identificar y evaluar |os factores ambientales, que

serén alterados y que generarén impactos ambientales directos e indirectos,

bené}401cosy perjudiciales. En este desarrollo metodolégico se tendré en cuenta |os

impactos ambientales ocasionados por el proyecto sobre el medio ambiente y los

' generados por la nueva infraestructura propuesta.

Teméticamente, el entorno, esté constituido por los elementos y procesos

interrelacionados, |os cuales pertenecen a los siguientes sistemas: Medio Fisico,

Medio Biolégico, Medio Socioeconémico y Medio Cultural (este ultimo esta incluido

en el Medio Socioeconémico) y de sus subsistemas (Medio Inene, Medio Biético,

Medio Socio�024Cu|tura|,Medio Socio-Econémico).
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Cuadro N° 3.43: Ponderacién de la magnitud del lmpacto

@ Nivel de incidencia
�030Magnitud Despreciable

}402Magnitud minima

Magnitud del lmpacto }402Magnitud media

_ Magnitud moderada

_ Alta magnitud

Fuente: Luna 8. Leopold. Evaluacion de Impacts AmbiemaI.1971

Cuadro N�0343.44: Ponderacién de naturaleza de| impacto

INaturaleza de| impacto

Fuente: Luna 3. Leopold. Evaluacién de lmpacto Amhiemal.1971

Cuadro N° 3.45: Ponderacién de lmportancia del impaclo

WI °° '"°�034*°"°�030*'-
Signi}401cadoelevado

Importancia de| Significado medio

imPa¢t° - Significado bajo

- Significado neutro

Fuente: Luna 3. Leopold. Evaluacién de Impacio Ambien1al.1971

3.4.2. SELECCION DE LOS COMPONENTES INTERACTUANTES.

Antes de proceder a identificar y evaluar |os impactos del proyecto sobre el ambiente,

es necesario realizar Ia seleccién de componentes interactuantes. Esto oonsiste en

conocer y seleccionar las principales actividades del proyecto y el conjunto de

elementos ambientales del entorno fisico, socio econémico y cultural que intervienen

en dicha interaccién.
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En la seleccién de actividades se opté por aquellas que deben tener incidencia

probable y significante sobre los diversos componentes o elementos ambientales.

Del mismo modo, en lo concerniente a elementos ambientales se opté por aquellos

de mayor relevancia ambiental. Asi, |os componentes interactuantes seleccionados

son los siguientes:

3.4.2.1. ACTIVIDADES RELEVANTES DEL PROYECTO.

Para Ia identificacién de las acciones o actividades que producen o pueden causar

impactos se deben diferenciar |os elementos y puntos de| proceso dentro de la

actividad potencialmente impactantes o contaminantes de manera estruclurada

atendiendo, entre otras, a los siguientes aspectos:

\/ Aociones que modifican el uso de| suelo.

/ Aociones que implican Ia emisién de contaminantes.

v�031Aociones derivadas de| almacenamiento de los residuos.

/ Aociones que act}401ansobre el medio biético.

~�031Acciones que dan lugar al deterioro de| paisaje.

V Acciones que repercuten sobre la infraestructura.

/ Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural.

/ Acciones derivadas de| incumplimiento de la nonnativa medio ambiental

vigente.

Para cada una de las etapas de un proyecto, especialmente en la fase de

oonstruccién y operacién se han de identificar las actividades relevantes que

potencialmente pueden impactar al ambiente y a la salud de la poblacién y de los

trabajadores.
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a. FASE DE CONSTRUCCION.

Se realizarén operaciones que se resumen en lo siguiente:

~/ Actividades de aoondicionamiento de infraestructura de la PTAR (Obras

civiles e hidréulicos).

�024 Construocién de almacenes y campamentos

- Trabajos de excavacién y alteracién de suelos

- Gestién de residuos sélidos (Eliminacién de material excedente de obra,

escombros, material de demolicién y diversos RRSS inenes)

- Transporte y tréfioo de materiales y exoedente de obra por vehiculos

pesadas

- Uso de equipos y maquinaria p

- Interferencia de redes de servicios

- Construocién de la PTAR

/ Mejora de la capacidad de planificacién y gestién ambiental.

- Programa de capacitacién para el manejo adecuado del proceso

constructivo de la PTAR.

- Elaboracién de talleres de Sensibilizacién en Normatividad y Gestién de|

Medio Ambiente.

b. FASE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Se realizarén operaciones que se resumen en lo siguiente:

- Composicién urbanistica, y paisajistica

- Gestién de residuos sélidos

- Dispositivos visuales

- Tratamiento de aguas residuales para riego.
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- Operacién de la PTAR

- impactos del entomo hacia el proyecto

c. FASE DE CIERRE 0 ABANDONO

Una vez ooncluido Ia construccién de la PTAR se prosigue con las siguientes

actividades.

- Desmantelamiento de campamentos casetas y almacenes.

- Movilizacién de maquinarias.

- Traslado de material inservible.

3.4.2.2. COMPONENTES AMBIENTALES QUE PODRl'AN SUFFIIR IMPACTOS

El siguiente cuadro de identificacién y calificacién de impactos describen |os

principales componentes socios ambientales potencialmente afectados y su

interaocién con las diversas actividades generadas durante |as fases de obras y

operacién de| complejo comercial.

Cuadro N�0343.46: Componentes Ambientales

Aire Calidad de| aire

Medic Fm,

Medio biolégico Flora ES"°°"_*S "e'b,�034°ea5

Condicién de movilidad

en el Area de ln}402uencia

Transe}402ntesde| Area de

Medic socio, cunu.-3| y Territorio In}402uencia

econémico Aspecto Urbanistico y

Arquitecténico del Area

de lnfluencia

Infraestructura Suelos, pavimentos
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Salud Salucf ocupagiqnal

seguridad e higiene

. Estudiantes en el érea de
Cultural ysoclo . . .

, . mfluencaa directa
economnco

Puestos de Trabajo

Fuente: Luna 3. Leopold. Evaluacién de lmpacto Ambiental. - Elabomcién Propia.

3.4.3. lDENT|FICAcl6N Y EVALUACION DE POTENCIALES IMPACTOS

AMBIENTALES.

Para efectuar Ia evaluacién de impactos se consideran: el marco legal, |os

componentes ambientales afectados, |as principales fuentes de contaminacién

identificadas, analizadas y cuantificadas por el estudio y las interacciones proyecto

con el entorno.

Cumplido el proceso de seleccién de elementos interactuantes, se prosigue con la

identi}401caciénde impactos ambientales. A oontinuacién se identifican las actividades e

impactos o efectos ambientales que se presenten durante la ejecucién, operacién y

mantenimiento y fase de cierre de la Planta de Tratamiento de-Aguas Residuales en

la Ciudad Universitaria �024UNSCH.
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3.4.4. ANALISIS DE LA MATRIZ DE LEOPOLD I

Para determinar cuéles serén |os impactos positivos y negativos més importantes que

se puedan dar durante la ejecucién de| proyecto, se han considerado |os elementos

relevantes (puntajes més significativos obtenidos de la matriz de impacto, dentro

de cada fase: Fase de Habilitacién, Fase de Construocién, Fase de Operacién &

Mantenimiento y Fase de Cierre o Abandono, siendo estos evaluados seg}402nsu

magnitud que puedan darse sobre el medio ambiente y la importancia que puedan

suscitar dentro de cada actividad, segnin el periodo en que estos son efectuados.

Detallamos a continuacién Ios impactos més significativos, producidos en cada fase

de| proyecto:

A. Fase de construccién:

Los impactos negatives més significativos producidos de las actividades hacia el

ambiente son:

- Suelos, pavimentos (-25)

- Calidad de| aire (-21)

- Nivel de ruido (-19)

- Erosién (-19)

- Salud ocupacional seguridad e higiene (-11)

- Recurso agua (-10)

- Especies herbéceas (-6)

- Especies arbéreas (-6)

- Transe}402ntesde| Area de lnfluencia (-6)

- Condicién de movilidad en el Area de lnfluencia (-5)

- Estudiantes en el érea de influencia directa (-5)
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Teniendo en consideracién el entorno préximo de| proyecto, destaca en

magnitud e importancia la afectacién fisica de infraestructura el entomo, y muy

seguido se encuentra en magnitud importante el aire; seré uno de los

componentes mas afectados dentro del ambiente y, esto sucede debido a que

durante la ejecucién de las obras, el movimiento de tierras, el traslado de

maquinarias y la emisién de gases de las maquinarias, afectan su calidad y por

ende la calidad de vida de las personas cercanas al proyecto. Asimismo, el

incremento en los niveles de ruidos, se originara principalmente, por el

funcionamiento equipos y maquinarias provenientes de la mayoria de

actividades en la etapa de construccién de la PTAR. De la misma forma, la

morfologia del terreno tendré un gran impacto ambiental, producto de las

actividades de dragado, movimiento de tierras, y el traslado de maquinarias

previstas en esta fase.

Los impactos positivos que se producirén por las actividades hacia el ambiente

son:

- Puesto detrabajo (33)

Es importante considerar que el aspecto socio econémico dentro de esta fase

tendré un impacto positivo considerable reflejado en el aumento de los

ingresos en la poblacién como resultado de la utilizacién de fuerza Iaboral local

y de| aumento del movimiento de| mercado interno dentro de la Iocalidad.

Evaluéndose |as actividades propias de| proceso oonstructivo, se han

determinado |as posibles actividades més impactantes, serian:

\/ Trabajos de excavacién y alteracién de suelos (-23)

v�031Gestién de residuos sélidos (-23)
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/ Transpone y tréfico de materiales y excedente de obra (-28) >

V Uso de equipos y maquinaria (-22)

/ Construocién de la PTAR (-14)

B. Fase de operacién y mantenimiento:

Los impactos negativos en esta etapa, que incidirén sobre el ambiente, son:

- Calidad de| aire (-4)

En la etapa de operacién y mantenimiento se produciré una afectacién en la

calidad de aire principalmente por la generacién de paniculas provenientes de la

etapa de maduracién de las plantas de tratamiento de aguas residuales habra�031

desprendimiento de malos olores, aunque este impacto seré poco signi}401cativo.

Asimismo todos los procedimientos serén controlados por personal capacitado y

entrenado.

Los impactos positivos més significativos que se producirén por las actividades

hacia el ambiente son: !

- Recurso agua (15)

- Aspecto Urbanistico y Arquitecténico del Area de ln}402uencia (14)

- Estudiantes en el érea de in}402uenciadirecta (14)

- Puestos de Trabajo (11)

- Transeuntes de| Area de Influencia (4)

El aspecto sanitario dentro de esta fase tiene un impacto positivo considerable; la

cobertura de agua residual es mejorada y tratada y estarén debajo a�031|oslimites

méximos permisibles para su reuso en las areas verdes y asi�031mismo contribuiré al

ass



desarrollo paisajistioo y urbano, a la calidad de vida y al estilo de vida de la

poblacién universitaria.

Evaluéndose |as actividades propias de la fase de operacién y mantenimiento, se

han determinado |as posibles actividades més impactantes:

v�031Tratamiento de aguas residuales para riego (18)

V Composicién urbanistica, y paisajistica (14)

v�031Dispositivos visuales (12)

J Operacién dela PTAR (9)

I impactos de| entorno hacia el proyecto (4)

/ Gestién de residuos sélidos (-1)

c. Fase de cierre o abandono:

Los impactos negativos més significativos que se producirén por las actividades

hacia ei ambiente son:

- Calidad de| aire (-4)

- Nivel de ruido (-4)

- Condicién de movilidad en el Area de ln}402uencia (-2)

- Transeuntes de| Area de ln}402uencia (-4)

- Salud ocupacional seguridad e higiene (-1)

- Estudiantes en el érea de in}402uenciadirecta (-1)

Durante la fase de cierre y abandono, se han encontrado que existirén impactos

relacionados directamente con el movimiento de tierra debido a la movilizacién de

maquinaria, lo que generara material particulado e incidiré sobre la calidad del aire.
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Ademés el uso maquinaria pesada para las actividades de cierre incrementara el

ruido y el tréfico vehicular.

Evaluéndose |as actividades propias de la fase de cierre y abandono, se han

determinado las posibles actividades mas impactantes:

/ Desmantelamiento de campamentos casetas y almacenes (-4)

/ Movilizacién de maquinarias (-4)

/ Traslado de material inservible (-6)

3.4.5. BENEFICIOS DEL PROYECTO

Finalmente, es importante mencionar que la ejecucién de| proyecto fraeré impactos

positivos a nivel de la ciudad Universitaria - UNSCH, debido a que generara grandes

vol}401menesde agua residual para el re}401sode las areas verdes, asi mismo reduciré el

suministro mensual por concepto de consumo de agua y alcantarillado a la empresa

EPSASA mas de un 50.0% de| costo total.

Y generara cambios positivos en el paisaje universitario, ya que la presencia de las

infraestructuras modernas, el aoondicionamiento de las areas verdes, ocasionara una

alteracién visual de| panorama.

3.4.6. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL IMPACTO

AMBIENTAL DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA - UNSCH.

a) IMPACTO SOCIAL.

/ Positivo »

- Empleos generados por la construccién, operacién y mantenimiento de la

planta.
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- Proteccién de la salud de los consumidores de los productos generados con

el uso de aguas residuales.

/ Negativo

- Pérdida de valor de los terrenos aleda}401ossi se presentan malos olores o

molestias por el dise}401oinoorrecto o inadecuada operacién y mantenimiento

de la planta de tratamiento.

- Efectos adversos a la salud de la comunidad universitaria por la falta o

inadecuada aplicacién de medidas de proteocién.

b) IMPACTO ECONOMICO

/ Positivo

- Costos més bajos por metro cubioo tratado.

- Conservacién de los nutrientes para los cultivos.

- Fertilizacién de suelos agricolas con Iodos tratados que oontienen materia

orgénica y minerales.

V Negativo

- Disminucién de terrenos en la UNSCH para la oonstruccién de la PTAR,

debido a que la ciudad universitaria va creciendo en sus oonstrucciones de

los ambientes.

- Perdida de agua por evaporacién e infiltracién en las Iagunas de

estabilizacién.
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c) IMPACTO AMBIENTAL.

/ Positivo

- Disminucién de la carga orgénica y microbiolégica descargada al ambiente.

- Generacién de entornos eoolégicos y mantenimiento de la capacidad de

reproduccién de| eoosistema y mejora de| paisaje.

v�031Negativo

- Contaminacién de aguas subterréneas a causa de elementos contaminantes

no removidos por el sistema de tratamiento, en caso el acuifero sea

vulnerable y no exista una impermeabilizacion adecuada de las Iagunas.

- Generacion de malos olores por dise}401o,operacién y manteniendo

inadecuados.

- Presencia de vectores de enfermedades, si no hay control adecuado.

- Deterioro de| suelo por incremento de salinizacion y saturacion del agua, sino

se presta Ia debida atencion a las necesidades de infiltracion y drenaje.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.CONCLUSl0NES.

1. La poblacién actual de la ciudad universitaria al a}401o2013, es de 11,589.0 poblacién

universitaria, y la poblacién iutura a 20 a}401osa panir de| a}401o2014 al a}401o2034; se

calcularon por el método de la Regresién Simple y Minimos Cuadrados obteniéndose

|a pobiacién futura de dise}401oen el a}401o2034 es de 16,831.0 poblacién universitaria,

siendo la base de dato principal para el dise}401ode las metas de la tesis.

2. Las muestras de las aguas residuales capluradas (reoogidas) en los diferentes

buzones de la ciudad universitaria, siendo el anélisis de Iaboratorio DBO5, Coliformes

Fecales y SST con 117.40 mg/L, 2.87E+06 NMP/100 ml y 1140.06 mg/L

respectivamente y con la propuesta de la PTAR se ha obtenido DBO5, Coliformes

Fecales y SST con 1.10 mg/L, 401.80 NMP/100 ml y 9.69 mg/L respectivamente,

siendo su tratamiento un PROCESO BIOLOGICO.
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3. El caudal de dise}401ode las aguas residuales es Qm = 48.595 ll/s, y de acuerdo a los

efectos de las variaciones de consumo�030.

4. El caudal de demanda de las areas verdes obtenidas del balance hidrico es Qd =

11.66 It/s.

5. Dise}401ohidréulico de la linea de impulsién inicia con un caudal de bombeo de 69.97

lls, potencia de 130 HP y diémetro de la tuberia de lmpulsién de 8", volumen de

almacenamiento de 1000.0 m3; asi mismo en la red de distribucién |as presiones son

�030 variables siendo el minimo de 2.4 m.c.a y el maximo de 55.2 m.c.a., |as velocidades

estén entre 0.6 m/s a 3.0 m/s. y los diémetros a utilizar son de 1" y 2�035PVC C-15.0.

6. El mejor lugar para la construocién de la planta se localiza al Nor �024Este de las

instalaciones de la UNSCH, entre los limites del Laboratorio de la Escuela de

Ingenieria Civil y las Losas Deponivas, es indispensable que la planta de

Tratamiento contenga los siguientes componentes: Cémara de rejas (1.50 m2),

Desarenador (5.0 m2), Tanque Imhoif (58.0 m2), Filtro Anaerobio de Flujo

Ascendente (550.0 m2), Filtro Percolador Biolégico (400.0 m2) y Lecho de Secado

(400.0 m2).

7. El costo de produccién de metro cubico de agua residual es de S/.0.11, este costo es

inferior al costo tarifario comercial de EPSASA, siendo la tarila de agua de S/. 0.875,

por tanto el ahorro de agua es de S/. 0.765 por metro cubico, equivalente a un

87.42 %.

 iicienle para consumo méximo diaria: K1: 1.30; Coe}401cientepara consumo ma�031xima

horaria: K2 = 1.80 �0242.50 y Coeficiente de variacién minima horaria: K3 = 0.50.
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4.2. RECOMENDACIONES

1. Esta Investigacién proporcionara al estudiante y/o profesional interesado en el tema,

el conocimiento, pasos y/o metodologia para el dise}401o;por lo cual se proporciona Ia

informacién su}401ciente,para poder llevar a cabo el proyecto y la ejecucién; la inversién

en un proyecto de esta magnitud significaria un renombre importantisimo para la

universidad y generaria Ia atencién de otros organismos publicos y privados.

2. Conociendo |as caracteristicas de las aguas residuales, se recomienda que la

autoridad universitaria por intermedio de los profesionales de las diversas facultades,

en coordinacién con la Entidades Privadas y p}401biicas,implementen Ia PTAR en la

Ciudad Universitaria para reutilizar el agua residual en éreas verdes y evitar el uso de

agua potable.

3. Para garantizar el proyec1o de investigacién se debe ejecutar Ia construccién de la

planta de tratamiento tal como se contempla en los planes, ya que fueron estipuladas

especialmente para esta investigacién.
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I \ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL

DE HUAMANGA

43535
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

ENSAYO DE LABORATORIO N° 011 �0242013

Solicitante : Serapio Flores Llantoy

Direccién Legal : Jr. Grau N° 880 �024Ayacucho

Muestra N�03401 : Agua Residual Domestico: ENTRADA CONO OESTE UNSCH (Bz -

02)

Cantidad : 2000 ml

Procedencia : Ciudad Universitaria UNSCH

Localidad : Ayacucho �024Huamanga �024Ayacucho.

Tesis : Dise}401ode Plapta de Tratamiento de Aguas Residuales oon Fines de

Riego de las Areas Verdes en la Ciudad Universitaria �024UNSCH.

Ayacucho, 2013.

Fecha de Solicitud : 13 de Agosto del 2013

Fecha de Muestreo : 14 de Setiembre del 2013

Fecha de Ana�031Iisis : del 16 al 20 de Setiembre del 2013

ANALISIS FISICOOUIMICO

PARAMETRO �030m]§u_RESULTADO

2

Conductividad 2
E 
Solidos Disueltos 1471.0

Solidos Sus - ndidos 222.0

Solidos Totales 1693.0

Solidossedimentales 212
Alcalinidad 2

jili
Dureza Total

j}402j

LMP : Limite Méximo Permisible, para riego Clase III

mg/L : Miligramos por Iitro

p s/cm : microsiems por centimetro

UNT gigjelometricas de turbidez

oi -�030v .
�030o . . .zcho, 23 de Setuembre del 2013
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. UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL
!/ If�031,x\.

DE HUAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

ENSAYO DE LABORATORIO N° 012 �0242013

Solicitante : Serapio Flores Llantoy

Direccién Legal : Jr. Grau N° 880 �024Ayacucho

Muestra N° 01 : Agua Residual Domestioo: ENTFIADA CONO OESTE UNSCH (Bz -

02)

Cantidad : 2000 ml

Procedencia : Ciudad Universitaria UNSCH

Localidad : Ayacucho �024Huamanga �024Ayacucho.

Tesis 2 Dise}401ode Planjta de Tratamiento de Aguas Residuales con Fines de

Riego de las Areas Verdes en la Ciudad Universitaria �024UNSCH.

Ayacucho, 2013.

Fecha de Solicitud : 13 de Agosto del 2013

Fecha de Muestreo : 14 de Setiembre del 2013

Fecha de Anélisis : del 16 al 20 de Setiembre del 2013

ANALISIS MICROBIOLOGICO

PARAMETRO mm RESULTADO

Coliformes Totales NMP/ 100 ml 1.75 x 107

Coliformes Fecales o NMP/ 100 ml 1.38 x 107

termotolerantes

LMP 2 Limiie Méximo Permisible, para riego Clase III y IV

NMP : Numero més probable

EN

0*�031«I « "K9
<7 ,<~\�034/-.~ ,�031\"�031v¢_0,

o
5' 5;} «*1-1�031. \ 5'

�030ig=�030,;g'§�031Aagucho, 23 de Setiembre del 2013.
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b UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL

DE HUAMANGA
.-_a�030_,~_<:,_

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

ENSAYO DE LABORATORIO N° 013 �0242013

Solicitante : Serapio Flores Llantoy

Direccién Legal : Jr. Grau N° 880 �024Ayacucho

Muestra N° 02 :Agua Residual Domestico: UNION FACULTADES (Bz - 09)

Cantidad :2000 ml

Procedencia : Ciudad Universitaria UNSCH

Localidad : Ayacucho �024Huamanga - Ayacucho.

Tesis : Dise}401ode Plapta de Tratamiento de Aguas Residuales con Fines de

Riego de las Areas Verdes en la Ciudad Universitaria �024UNSCH.

Ayacucho, 2013.

Fecha de Solicitud : 13 de Agosto del 2013

Fecha de Muestreo : 14 de Setiembre del 2013

Fecha de Ana�031lisis : del 16 al 20 de Setiembre del 2013

ANALISIS FISICOQUIMICO

PARAMETRO my RESULTADO

T

Conductividad j}401léj
I-E�024jEj
Solidos Disueltos j}401}402j
So}401dossuspendidos jmj
Solidos Totales 1607.0

Solidossedimentales
Alcalinidad 1

Durezacélcica

jlli

LMP : Limite Maximo Permisible, para riego Clase III y IV

mg/L 2 Miligramos por lilro

us/cm : microsiems por centimetro

UNT : Unidades nefelometricas de turbidez

O9 '46. Ayacucho, 23 de Setiembre del 2013.
0 7?; ..
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL

DE HUAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

ENSAYO DE LABORATORIO N° 014 �0242013

Solicitante : Serapio Flores Llantoy

Direccién Legal : Jr. Grau N�034880 �024Ayacucho

Muestra N° 02 : Agua Residual Domestico: UNION FACULTADES (Bz - 09)

Cantidad 2 2000 ml

Procedencia : Ciudad Universitaria UNSCH

Localidad : Ayacucho �024Huamanga �024Ayacucho.

Tesis : Dise}401ode Plapta de Tratamiento de Aguas Residuales oon Fines de

Riego de las Areas Verdes en la Ciudad Universitaria �024UNSCH.

Ayacucho, 2013.

Fecha de solicitud : 13 de Agosto del 2013

Fecha de Muestreo : 14 de Setiembre del 2013

Fecha de Anélisis : del 16 al 20 de Setiembre del 2013

ANALISIS MICROBIOLOGICO

PARAMETRO m_ RESULTADO

Coliformes Totales NMP/ 100 ml 1.18 x 105

Coliformes Fecales o NMP/ 100 ml 1.26 x 105

termotolerantes

LMP : Limite Méximo Permisible, para riego Clase III y IV

NMP : Numero més probable

o""'~S�030°
'9 1�030't�030. *3"; ' .Ayacucho, 23 de Setiembre del 2013
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL

DE HUAMANGA
-2" .�034�030,'2
..1\- �034

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

ENSAYO DE LABORATORIO N° 015 �0242013

Solicitante : Serapio Flores Llantoy

Direccién Legal : Jr. Grau N° 880 �024Ayacucho

Muestra N�03403 : Agua Residual Domestico: UNION FACULTADES (B2 -12)

Cantidad : 2000 ml

Procedencia : Ciudad Universitaria UNSCH

Localidad : Ayacucho �024Huamanga �024Ayacucho.

Tesis : Dise}401ode Plapta de Tratamiento de Aguas Residuales oon Fines de

Riego de las Areas Verdes en la Ciudad Universitaria �024UNSCH.

Ayacucho, 2013.

Fecha de Solicitud : 13 de Agosto del 2013

Fecha de Muestreo : 14 de Setiembre del 2013

Fecha de Anélisis : del 16 al 20 de Setiembre del 2013

111111351
I':1I_j

E}402�024

jmj

T

jlli

LMP : Limite Méximo Permisible, para riego Clase III y IV

mg/L : Miligramos por Iitro

p s/cm : microsiems por centimetre

UNT : Unidades nefelometricas de turbidez
ec\Nc,4&

¢a�030/�030._%.>jA5�030,,',r«.99 Ayacucho, 23 de Setiembre del 2013.
V 9°/#3. .x';""\�030\"'-° . 7 ..

Q : 5.
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V UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL
:" ,I�030.,\\o

DE HUAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

ENSAYO DE LABORATORIO N° 016 �0242013

Solicitante : Serapio Flores Llantoy

Direccién Legal : Jr. Grau N° 880 �024Ayacucho

Muestra N° 03 :Agua Residual Domestico: UNION FACULTADES (B: -12)

Cantidad : 2000 ml

Procedencia : Ciudad Universitaria UNSCH

Localidad : Ayacucho �024Huamanga �024Ayacucho.

Tesis : Dise}401ode Plapla de Tratamiento de Aguas Flesiduales con Fines de

Riego de las Areas Verdes en la Ciudad Universitaria �024UNSCH.

Ayacucho, 2013.

Fecha de Solicitud : 13 de Agosto del 2013

Fecha de Muestreo : 14 de Setiembre del 2013

Fecha de Anélisis : del 16 al 20 de Setiembre del 2013

ANALISIS MICROBIOLOGICO

PARAMETRO mm RESULTADO

Colifonnes Totales NMP/ 100 ml 1.7 x 105

Coliformes Fecales o NMP/ 100 ml 1.1 x 105

termololerantes

LMP : Limite Méximo Permisible, para riego Clase Ill y IV

NMP 2 Numero més probable

o""�031e°
\§ ;�0304.. ,0�031 .

'39 /9 Ayacucho, 23 de Setiembre del 2013.
.1 ca "�034�030.4.�030:,-_'.�030,' \
3 ah-'. J 1"�0310- $11.

w les ~ r N�030. xyf§_§}-/ '7 97;. l, 5v" 4�0301 �034I/
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_ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL

DE HUAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

'1 ENSAYO DE LABORATORIO N° 017 �0242013

Solicitante 2 Serapio Flores Llantoy

Direccién Legal : Jr. Grau N° 880 �024Ayacucho

Muestra N° 04 : Agua Fiesiduai Domestico: SALIDA CONO ESTE UNSCH (B2 -13)

Cantidad :2000 ml

Procedencia 2 Ciudad Universitaria UNSCH

Localidad : Ayacucho �024Huamanga �024Ayacucho.

Tesis : Dise}401ode Plapta de Tratamiento de Aguas Residuales oon Fines de

Riego de las Areas Verdes en la Ciudad Universitaria �024UNSCH.

Ayacucho, 2013.

Fecha de Solicitud 2 13 de Agosto del 2013

Fecha de Muestreo : 14 de Setiembre del 2013

Fecha de Anélisis : del 16 al 20 de Setiembre del 2013

ANALISIS FISICOOUIMICO

PARAMETRO Tum. RESULTADO

I'JI�024T

424.2
Conduclividad 977.4

E 
Solidos Disueltos 680.5

Solidos suspendidos
SoIidosTotaIes T}401j

" Solidos Sedimentales 131
Alcalinidad

jsljjmj
J-�030Ii

56.32
T

140-0

LMP : Limite Méximo Permisible, para riego Clase III y IV

mg/L : Miligramos por Iitro

us/cm : microsiems por oentimetro

UNT : Unidades nefelometricas de turbidez

ec|ENC,4

O §«9�034.�030««> 6�030 Ayacucho, 23 de Setiembre del 2013.
9°/�030-�030.r>_ .,

awg}401}401 v~w ¢ I
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_ . 3 UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL

DE HUAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

�031 ENSAYO DE LABORATORIO N�034018 �0242013

Solicitante : Serapio Flores Llantoy

Direccién Legal : Jr. Grau N° 880 �024Ayacucho

Muestra N�03404 : Agua Residual Domestico: SALIDA CONO ESTE UNSCH (B2 -13)

Cantidad : 2000 ml

Procedencia : Ciudad Universitaria UNSCH

Localidad : Ayacucho �024Huamanga �024Ayacucho.

Tesis : Dise}401ode Plapta de Tratamiento de Aguas Residuales con Fines de

Riego de las Areas Verdes en la Ciudad Universitaria �024UNSCH.

Ayacucho, 2013.

Fecha de Solicitud : 13 de Agosto del 2013

Fecha de Muestreo : 14 de Setiembre del 2013

Fecha de Anélisis : del 16 al 20 de Setiembre del 2013

ANALISIS MICROBIOLOGICO

PARAMETRO mum. RESULTADO

Coliformes Totales NMP/ 100 ml 1.9 x 105

Coliformes Fecales . o NMP/ 100 ml 1.3 x 105

termotolerantes

LMP 2 Limite Méximo Permisible, para riego Clase III y IV

NMP : Numero ma�031sprobable

096,0 Ayacucho, 23 de Setiembre del 2013.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL

, DE HUAMANGA

in V 1%!�031

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
�030_,.,V,�030r;,�030(,,,

ENSAYO DE LABORATORIO N° 019 -�0242013

Solicitante : Serapio Flores Llantoy

Direccién Legal : Jr. Grau N° 880 �024Ayacucho

Muestra N° 05 : Agua Residual Domestico: SALIDA UNSCH (Puerla N° 02) (B2 -

28)

Cantidad : 2000 ml

Procedencia : Ciudad Universitaria UNSCH

Localidad : Ayacucho �024Huamanga �024Ayacucho.

Tesis : Dise}401ode Plapta de Tratamiento de Aguas Residuales con Fines de

Riego de las Areas Verdes en la Ciudad Universitaria �024UNSCH.

Ayacucho, 2013.

Fecha de Solicitud : 13 de Agosto del 2013

Fecha de Muestreo : 14 de Setiembre del 2013

Fecha de Ana'lisis : del 16 al 20 de Setiembre del 2013

ANALISIS FISICOGUIMICO

PARAMETRO j1]]§m_ RESULTADO

eje

Conductividad

Solidos Disueltos 841.0

Solidossusndidos jmj
Solidos Totales 945.0

Solidos Sedimentales sis
Alcalinidad 114.5

sis
98.80

j}401}402l

LMP : Limite Méximo Permisible, para riego Clase III y IV

mg/L : Miligramos por Iitro

p s/cm 2 microsiems por centfmetro

UNT : Unidades nefelometricas de turbidez

06("46. Ayacucho, 23 de Setiembre del 2013.
v�030�030».. ..
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL

DE HUAMANGA
-t." .."'.'j

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

ENSAYO DE LABORATORIO N° 020 - 2013

Solicitante 2 Serapio Flores Llantoy

Direccién Legal : Jr. Grau N° 880 - Ayacudno

Muestra N° 05 2 Agua Residual Domestico: SALIDA UNSCH (Puerta N�03502) (B2 �024

28)

Cantidad 2 2000 ml

Procedencia 2 Ciudad Universitaria UNSCH

Localidad 2 Ayacucho �024Huamanga �024Ayacucho.

Tesis 2 Dise}401ode Plarlta de Tratamiento de Aguas Flesiduales con Fines de

Riego de las Areas Verdes en la Ciudad Universitaria �024UNSCH.

Ayacucho, 2013.

Fecha de Solicilud 2 13 de Agosto del 2013

Fecha de Muestreo 2 14 de Setiembre del 2013 -

Fecha de Anélisis 2 del 16 al 20 de Setiembre del 2013

ANALISIS MICROBIOLOGICO

PARAMETRO my RESULTADO

Coliformes Totales NMP/ 100 ml 3.4 x 105

Coliformes Fecales o NMP/ 100 ml 1.7 x 105

termotolerantes

LMP 2 Limite Méximo Permisible, para riego Clase III y IV

NMP 2 Numero més probable

c\ENc

0° �031l-1&9

5�031 «3 2. 0 Ayacucho, 23 de Setiembre del 2013.
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 ENVIROLAB �024PERU S.A.C.
�030�030 

INFORME DE ENSAYO

N�030805192

Solicitante : Serapio Flores Llantoy

Domicilio Legal : Jr. Grau N° 880

Tipo de Muestra : Aguas servidas

Plan de Muestreo : �024-

Solicitud de An}402lisls : 06 �024Oct - 2013

Procedencia do Ia Muestra : Ciudad Universitaria UNSCH - Ayacucho.

SALIDA UNSCH (Puede N° 02)

Fecha de lngreso : 11-Oct-2013

codlgo ENVIROLAB PERU : 805192

Referencla : Muestra proporcionada por el Clients '

Fecha de Muestreo: 10/10/2013

zsdlgo :19 Lab: 805192 �02402 Descripcldn m}401!

1111011210 '11°0rt*d11m|>~ Im}401l
00 01211 100-1 1:131 1011012010
1000100 010112001 300:1 0-001 0 1111012010
>10 01012001 12111110 1111012010
001010 1s1=A200.1 32210 101012010
10010 1012112001 Imnj 1011012010
obre EPA 200.1 0.003 0.017 3 15/10/2013

010010 010112001 jxtj 1011012010
100110010 EPA 365-3 KIT 15/10/2013
0010 01010000 110 1011012010
101101 EPA 200-7 T10 15/10/2013
101010 02110000 1311 1011012012
0100 0212001 Maj 1011012010
001-10 00112001 tax 0.000 31 1011012010
0000 010112001 jmtnxmj 1011012010

012112001 13010 1011012010
01011001000100 01211 000-2 j1-z_j<00m0z> 1011012010
11-1100 011 -1000 0201131 1111012010
1010 012110021jj 1111012010
01010 10211002-1 310 1111012010
011001010000 0101010001 jumnj 1011012010

La incenidumbre de la 1 dicion ha sido calculada con un favtor de oobertura K22 para un nivel de con}401anzadel 95%.

 mdo I .,1�030r":~:"i1«;�030=yada:La muestra llega presarvada allabomorio.

LUIS BUENO c -2 :~ I - 0�030

Gerente Geneta �030\V�030yy

C.l.P. N° 6618 '

Uma,Pen'1, 21/1012013

Nata: -Los resultados presentados corresponden solo a la muestra Indicada.

-Estos resultados no deben sev utilizados como una ceni}402cacionde conformidad con normas de| producto.

Av. Ll Marina 3058, San Miguel - Lima Tel}402onoz(511) 516 - 5400 Fax: (511) 616 - 5418 RPM: 975584

E-mail�030mM Péalna web:  mnu RUCI 20269493519



 ENVIROLAB - PERU S.A.C.
�030 

'_

INFORME DE ENSAYO

N�031805192

Sollcltante : Serapio Flores Llantoy

Domlcilio Legal : Jr. Grau N�030880

NM de Muestra : Aguas Servidas

Plan de Muestreo : �024

Sollcitud de Analisis : 06 �024Oct - 2013

Procedencia de la Muestra : Ciudad Universitaria UNSCH �024Ayacucho.

Entrada Cono oeste UNSCH

Fecha de lngmso 1 1 1-Oct-2013

Cédigo ENVIROLAB PERU : 805192

Referencia : Muestra proporcionada por el Cliente '

Fecha de Muestreo: 1011012013

«two as Lab-= 805192 �02401 IEEEEX

Ansnsas we as Ineeruaumm man
no EPA 405.1 1:1 14/10/2013
sémco evazow Eij mo/2m
we emoo-7 1:-j wwrzms
mo emoov Imlj wwlzma
we e»=A2ow Haj 1-mo/2°13
we er=A2oo�024vxnzmmzlj wno/2°13
we emoov j wwwzow
H9"°si° EPA 365-3 j 15/10/2013
we amass Haj 15/10/2013
We�030 EPA 2°07 j '5"°/2°13

amass -2-11 15/10/2013
mo emoov j we/«exams
we emow Eij we/2°13
«ano EPA2oo.7 E311 mo/2°13
~c emzoov jmtmmlj «enoraow
ma cream EPA 360.2T <m=mo2> «em/2m
«ates swsooszoj mmj ww/2013
mo EPA 352.1 j-:2-j wmorzow
were Emsz-1 1111 17/10/2013
mesy grasas EPA we-+A jam-11 wnom

La Incertidumbre de la m - .r on ha sido calculada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de con}401anzadel 95%.

; Estado gayada: La muestra uego preservada al Iaboratorio.
05�030,«l

. / . * \

LUI BU NO CA

Gerema General K yv

C.I.P. N�0346618 _u�031:'

Lima, Pen], 21/10/2013

Nova: -Los resultados presentados corresponden solo a la muestra indicsda.

-Estos resultados no deben ser utilizados como una ceni}401caclbnde conformidad con normas del producto,

Av. Ln Marina 3059, San Miguei - Lima Tslétono: (511) 816 - 5400 Far. (511) ms . 5413 RPM: 975564

E-rm": Psalm web: m&unm9IA RUG? 20299493519



Environmental Laboratories Peru S.A.c.

Cotizacion

COT 00013157 Resisw 11-Oct-2013 17:37
 ..3-

DATOS DEL CLIENTE

Clienhe: FLORES LLANTOY SERAPIO

Correo: serapic.}402or$.|l@ho11nall.oum Ruc: 10424143541

Telefonoz Fax:

Dlreocion: JR. MOORE NRO. 145 AYACUCHO - HUAMANGA - AYAGJCHO _

Facturar a: FLORES l.l.ANTOY SERAPIO Ruc: 10424143541

DATOS DEL PEDIDO

Coloaclon: E-Mail Facturadon: Bolelz Moneda: Soles

Ingreso: 11[10{2013 17:37 Solic por:Sr. Seraglo Flora SM. venta: Pago Er adelantado

Doc Ref: T. C.: .000

DATOS DEL PRODUCTO

�030npoMusua: Agua Servida

Procedenda: I3 Se entregam Documentn O}402dal

Referencla:

1�031Iempoentrega: Q dias Validez: 7 dias

DEl'ALLE DE PARAMEIROS POR MUESIRA

11po Muestra: Agua Servida

Plrametroi , Metodo __, Cautldad P.U. Parclll

Envin de Infonne ylo fadura (Uma) �024 1 20.00 10.00

Aoelhs y Grasas (2 Lls) EPA 1664-A 1 52.14 52.14

C.A.E (Extracm de oolumna de carb6n auivo por alcohol) 1. Rodler 1981 1 60.42 60.42

C.C.E (Extradn de oolumna de aarbén activo por J. Rodler 1981 1 60.42 60.41

dovofonno)

Clanuro Total EPA 335.2 1 54.06 54.06

DBO5 EPA 405.1 1 52.14 52.14

Detergentes SM 554042 1 74.10 74.10

Fenols SM 5530-C 1 74.10 74.10

N - Nlu-atos EPA 352.1 1 39.00 39.00

Oxigeno Dlsuelto EPA 360.2 1 33.72 33.72

Sulfuro SM 4500 5-2 B 1 39.00 39.00

Blfenllos Polldorados (PCBs) EPA 8270�024D 1 381.60 301.60

Bteres Btalatos EPA 8270-D 1 254.40 254.40

P}401ddasOrganndotados EPA 8270-0 1 397.50 397.50

Pesdddas Otganafnsforados EPA B270-D 1 397.50 397.50

Colifonnes Feels (N)�030 SM 9221-E.1 1 60.00 60.00

Ccllforrnes Tmals (N)* SM 9221-5 1 60.00 60.00

Met. Totals (too-A1.-'5)

Arsénico Total EPA 200.7 1 34.93 34.98

Gadmlo Total EPA 200.7 1 21.93 21.93

Cobra Total EPA 200.7 1 21.93 21.93

Cromo Total EPA 200.7 1 21.93 21.93

Mercurio Tutal EPA METHOD 245.7 1 50.88 50.08

Av. La Marina 3059, san Miguel - uma Tdéfmo: (511) 616 - 5400 Fax: (511) 616 - 5418 RPM: 975564

Sales: BCP cuenta Curriente 192-0760885-0-05 / Délaresz BO�031Cuana Corrlerm 192�0240093334�0241-76BWS 000-1270667 BEVA 151-0100018146

E-mail: enviraIah@envlro|abperu.eum.pe Paglna wda: www.envlroIabperu.mm.pe RUC: 20269493519

Cédigo: GG-1.0-19 Revisién: May-06 Fomlato: G6-32



Environmental Laboratories Peru S.A.C.

Cotizacion

COT 00013157 Realswo: 11-oct-2013 17:37
 

DEIALLE DE PARAMETROS POR MUESTRA

Tipo Muslra: Agua Servida

Parametms Melmlo Cantidad P.U. Pardal

Me: rota/as (ICP-As)

Niquel Tofal EPA 200.7 1 21.93 21.93

Home Total EPA 200.7 1 21.93 21.93

Selenio Total EPA 200.7 1 34.98 34.98

Zinc Total EPA 200.7 1 21.93 21.93

V. Venn: 1,362.52

�034W 5/. 425.25

SIIIITOHI 5/. 2,787.77

por Client: For Envlroiab MQUIROZC

A su solicimd el Labomtorio Ie proporolonaré Ios envass y preservantes neoaarios sin com alguna, los cuals debe:-an

reoogenos en nuestras Instalaciones.

Se adjunta, Irstruccions genemles de Musireo y Preservacién de Muestra.

bservadons:

. Precio no Induye muestreo.

Av. La Marina 3059, San Miguel - Uma Teléfono: (511) 616 - 5400 Fax: (511) 616 - 5415 RPM: 975564

sous: ac? mama Carriente 192-0760885-0-on Délares: ac? cuenta Corrlente 192-0093334-1-76 aws 000-1270667 BBVA 151-0100018146

Email: envirulab@enviru|abpem.0om.pe Paglna web: www.envlmIabperu.wm.pe RUC: 20269493519

cbdlgo: GG-1.0-19 Ravisibn: May~06 Formato: GG-32



ANEX[l N" EI3:

ESTKNDARES NABIIJNALES DE BALIIJAIJ

AMBIENTAL PARA AEUA



 

377222 iv NORMAS LEGALES ,M=,,_E,�035§�034;

Diagnostico ye! usuario eslé dispuestoapropovclonarios, i_AGUA, rem}402ioal CONAM. la propuesta de Bténdanes

el valor de dlvcgos lnsumos ser}402dasoonfadodel predo de| g:1e"Cugidad Ambbb:Ig:nl«ECA prra Agua con la }401nalidadde

servfcio. pro presenhclon de la copla del oornpmbanhe 73 I�031W 3970 Mmai

de page. Los lnsumos requerldos deberén oe}401irsea las Que. porkcta del Grupo de Tlsbalo GESTAAGUA. de

especmeacxonestecnlcas exlgsdas pore! SENASA Elma 24 de odlbra 69 2007. Be apmbd Ia pvopuesta de
;F.sténdaves Nadondes de Caldad Ambbntal (ECA) pana

Raglstrese, eomunlquese y publlquese. mediana Demm Lag N_ 1013 Se la
0 . Islatlvo apmbo

OSCARM DOMINGU -LeydeCreaci6n,Or9ar\lzac56nyFLndonesde|MInbht|ode1

JG�034,(9) E2 FALCON se}401abndosesu énbio de oorroehnda sedorlai

�031:YlE9ndosesuestludI.laom&icaylLndones,slendouna
servicio Nacional de Sanidad Agraria ode sus mm m la �030GI I ha Es}401ndams

2322294 'EdeCaIidadArrb|ertalyUnies Mézdmos Permlslbles;

.9 Que. oontando con la pmpuesta de Esténdares

é2:,°;2;::e°°.,z=..;*:.=;° *2."-.,;:-°"'.:: W- s um uprarno.

AMBIENTE @nforrne a lo establecldo en el ar}402cuo7° de! Deomo

5L°°§I:w°tN.1sg;g: Iodlspuesto la L Gen Idol. Ll con cm can on ey era
Apr_ueban |os_ Estandares Nacionales de 5Amugma, Ley No 28611 y el Deaeb Legislative N�0311013;

Calndad Ambgenu}402pgra Agua En uso de las facultades aomeridas por slartlculo 118'

de la cons}402tuoionPoll}402cadel Peni;

°..�030«-°o'.�030.'2�0303z'i...�030.=i�031.'£.'§5.'$.° assum-
. Art! I 1°.~ Esta

EL PRESWENTE 05 '-A REPUBUCA Naclongo: do Call}401gcllw:lIa1�030I:a�030l?:'r|ntaI�034;:art|n°A.gua"dar"

°°NS|DERAND°= Ambiental parabfgua. contenidos en «~30 I?» .£.�030:§'.�030.�034.;

one, an 3! lnciso 22 del aruauio 2' de la consumcson den"°.,,,.,e"°sm,,,¢,,""°"°'.°Z,"g°,.L,°°°�035¢,""e.,nm'%�030:;b,.,,,,,,:°°°�035"f',
Poll}401cadel Pen�031:csmbleca que toda persona tiene pamnems �034susqufmcos y uowgms an 5.

derachoa gozar de un arrbleme equllbmdo yadecuado agua an S" °°mg'd¢n de memo mmpb, y mmmmh

al desarroilo de su vida: se}401alandoen su anlcuo 67�031que haga} de bs ewsmemas awémos que no wpmsema

el Blade dalennlna Ia Poll}402caNaciond del Amblenhe; ,3 sand as .3; I 9,

IammoIaea11uoP:aIm dela N'zae11 '°s°°"°" °°"�034°"am °°'°°"�030�035"W�034°"°-° 09' L9! - anuene.LosEstmdamsaprooadossmapuoab|esa|os
cuerposdeaguadelbmb}402orva}402oruensuoaadoraatlu

gqginvado sgdwuado para el p|ano aesanolo do Izggrdt-2; §oas°"mcas°�0353§«'°3u§'§ssoemo°"°' 3?°�035°.uemm°°'°°ou"�030§;"a'3?o'7.?f'ei"?:aeno'�034S
deber cormburamaefactivagewonam n apgca, was ,,s¢,.,n,m,s °,sg¢n,}402,ge

y de provgger el anuenb, }401lsgmmodemgswnponerms. y �034nae Iosl as a mal�030

3999"�030955555�030"°"° P°'3°"35 9"�030 Anlculo 2°.- Rofrondo

.'::"r.,.m°�034M. :'.,:*,".::.°::.*:,,�030.�031:,.°::*°sumo mm mm�034W M- n .
naturales yel desarmlo sosbnlsle del pats;

Que. d ar}402cub1�030de h Ley N�030%817- Ley que establaoe Dlsposlclou coMpLEMEN-[ARIA

bsplazospamlaehboradonyapmbacbndebs Estanmres TRANS"-ONA

deCalIdadAmblenH (ECA)y(bLh}402es|MxinasPernlsHes .
(LMP) ugconu-,maa¢nAnu3ngg_d5p5gqu5 gahm,-gag UnIca.- El Mlnlslerio del Anlalenhe dldaré |as

AmHeMalNadonalo1lni1ar1aheH3orad6I'IyrevIsi¢nde|os "°""35 F573 B ||'"P'9T�034�254"?3°'°"49 '05 ESMHGETBS 59

ECAyLMPen unplamno mayordedcs (o2)anas.eontauos Calldad Ambiental para Auua. como hstmrnenms para la
apan-,d,|aV;9e,,¢,bd,¢;d»,aLa,._ ges}401onambientalpor lossectoresynlvebsde gobiemo

Que oon fed�03416 de�031ug°¢e1999 M ".5959; G537,�030Involucrados en E eonservadan y apmvedwamlento

AGUA. wyannauuadfueeiaboranos Estanaarasaecanaaa sostenlbh de| recurso agua.

ArrbienhlpalaAgua-ECApaaAoua.a§andocnnfomuado
gum Gmpo .59 7,355�031,pg, 21 mmuam 591 gg}401af Dado en la Casa de Goblemo, en una. a los trelnta

ga Gene,-3] dlas de| mes de Julio de| a}401odos mll ocho.

Ambien �024 comoseotalarla écnica:

oue. mediante O}401cbN�0306262-ZOOSIDGIDIGESA de Al-AN GARCM PEREZ ,
fecha 28 de diciembre de 2006, Ia Dinaedon General Presideme Cons}402tudonal66 la Rewbiica

de Salud Arrblenual -DIGESA, en coonihadbn can el

lnstituto Naclonal de Reousos Natuales -INRENA, en ANT°N'° JOSE BR/�030CKEGG

calidad de Secretaria Téenlca Coleglada de| GESTA M|Ns}402°¢e|Amb|e"*e

�030 nwuo oncum

REOUISITO PARA PUBLICACIGN DE �030

NORMAS LEGALES Y SENTENCIAS

Se comunicaalcongresodela Rep}402bilca,Poder Judicial, Mlnlsterios, OvganIsm0sAut6nomosy Desoentralizados. '

Goblemos Regkmales y Munlclpalidades que, para efecto de pub}401carsus disposltlvus y senhendas en la Separate

de Normas Legales y Separatas Espeoiales respec}401vamente,deberén ademés remltir estos dooumentos en

c}401squeie0 al siguiente oorreo elecminico. nonnaslegaIas@odI!oraparu.con1.ps

LA DIRECCION
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ANEXO I

ESTANDARES NACIONALES DECALDADAMBEHALPARAAGUA

CATEGORIA 1: POBLACIOHALYRECREAQONAL
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REEISTREI DE LEIITIJRAS DE IIDNSUMEI DE

AGUA - EPSASA



> Ndmera de Pégina:

�030 lrnpres0:03/12/2013 12:02 PM Por�030

" Reports. EPSOOODS Méqunna�031192.168.] 91�024As15ttCATC~C0MERC

mzm HUAMANGA

HI STORICO DE LECTURAS

tastral :1-1-3-1-70-1 . . ..
DLracc;on de la conexlonz

U.N.S.C.H. (CIUDAD UNIVERSITARIA) Avenida INDEPENDENCIA 8 012.9 MARISCAL cza

220 Sumxnistro : 13073540

Anio Tigo Lectura Medidor Fecha Lectura Lectura Consumo Codigo Lectv.

2013 62899 01/11/2013 1522570 11890 '�034�030�030i'�030�030'-''�034�0301'3

2013 62899 01/10/2013 1510680 16300 13 '�030'�024-1�030=11�0301�030-r151111121

2013 62899 01/09/2013 14 94380 17450 "�031�034�030�034�030~�03471"�034"~*"'�0351

2013 62899 01/08/2013 1476930 15590 1�030 l4°:1713.r .,-1-1.4;

2013 62899 02/07/2013 14 61340 15370 �034'''~--='1=�0301�030111111111131�030

2013 6:899 1:-1ms=.,;1n1;< :4451=<71» 13::6r 5�030-1'1 1 1"-1~

2013 6-2399 08/05/2013 1432110 13210 1' "�0241J1�024�030I�030-'11-11111-1*

2013 62899 02/04/2013 1419500 6930 ""°11'-'1"�03111111»111113

2013 62899 01/03/2013 1412570 9220 '1 M°<�034~�0301�031"115111161

2013 62899 01/02/2013 1403350 7680 �0301V11em-r==~1-

2013 62699 01/01/2013 1395670 11660 �035H�034-di~�030I*~"1'11�030-=1111'1'-

2012 62899 01/12/2012 1384010 13090 1"11�0341*1�0241*"1'1-'=1=-1|

2012 62899 01/11/2012 1370920 11380 "W1 �030W1'1 1'1 1?

2012 62899 131/10/2012 1359540 12670 ' 111.124.»

2012 62899 01/09/2012 1346870 19730 "�030=1�0341-�030*�03011-1'1 9'11�030

2012 62899 01/08/2012 1327140 21000 '*�034-'1-?*�030-11"1"" 1�031

2012 62899 01/07/2012 1306140 18770 "1-'11-�034'1-1'1 1"'~

2012 62899 01/06/2012 1297370 18220 _ '?"*"�0241"11�024"1"~1111=*mi

201.2 62899 03/05/2012 1269150 11810 11'�030'1-�030=1-v=1111- -1111*

2012 62699 01/04/2012 121.'~"':<4n 11270. 1' >1-210-21»

2012 621299 1.1110�031-I21�030-1;: :31:-~1«�0311.1 1;1w�030n'. '1" �034111== 1'

2012 62899 01/02/2012 1233270 15540 �0307' 3-�030=1�031:i�030~11'1'1*'111�0301�030

2012 62899 01/01/2012 1217730 15110 '1'�034-11-""111- �030"1�031

2011 62899 01/12/2011 1202620 21020 '19�030-1-"W1'=-11111111

2011 62899 01/11/2011 1181600 16170 1-191n-,-.=»v- 1.» /.-4.41

201; 62899 02/10/2011 1165430 18380 "'�024«-~'=1-1"-=1

2011 62899 01/09/2011 1147050 19810 '1 ''�030-�0341�030'�031"'1�0301

2014 �031 62899 .11 /r18,';011 1127240 ::«:�031wi1.1 �030=111' 1

2011 6:899 01/07/2011 1103216111 23200 1' "-�034"--�030=�03111-=111�0341"

201; 62899 03/06/2011 1080080 17150 11�034+-'1--1'*-11'1

2011 62899 01/05/2011 1062930 14180 " �034�034�0311"='111'1�034"11�030

2011 62299 01/04/2011 1048750 11710 ' "'1 11 "5 11 "111

2011 62899 01/03/2011 1037040 13135.0 " �030=1*-"�0351 =11 1

2011 6289?�030 01/02/2011 10:33-90 13050 1 "11�031 '-"'1" =1"-1

2011 528$-9 -�0301,11�0301,;-~=11 4.141�030: 1-"=�031;1�030 �030 '

2010 6:599 01,/12,12-.111» 1319719-1 2191313 �030="*"'1" "'""

2010 62899 01/'11/2010 91:5.'31.1 ;137;'; :11-1,..;:u.. ~. .:4-..

2010 62899 01/10/2010 944440 20280 1"11+�0311-"1�0301'1

2010 62899 01/09/2010 924160 24260 11 H�0241=�024-111
V. 2. .7 h1:'1�0311n'x!

2010 62899 05/08/2010 899900 27740 �0341�034�030 ' �030

2 2 » ~ r. r '1 1�030 E11» .,1u. Ir �030.|I1:2010 6.1899 01/07/2010 672160 23620 �030 1 '

2010 62099 01/r16/2010 '-R4�031-?�2544-T1 22960 ""�0301- �034�034"�031

2010 52895�031 «.11/05/;010 6256,40 16730 A1 "1-11

2010 62899 01/04/2010 303950 11460 11 -*v»111«-'-1-

.
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ff ENTIDAD PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO N}401merode Pégma: 1 de 4

_ . f,�030,�031,�030;}401,,"A�030j,':;�0303A5"" lmpresci 03/12/2013 12:01 PM Por: snow:

Repone: EPSDOIOD Méqurna: 192.158.1.91AAs<s1tCATC

1;};-_;, ESTADO DE QUENTA Desde: o1/o1/199s Hasta: o3/12/2o13

su|v|m1s1'Ro 13073540 igtlfaniio ACTIVA gsetfadgouez AC1-IVA

,a., 1-1-3-1-70-1 Cllentez U.N.S.C.H.(C1UDAD UNIVERSITARIA)

13660754 DN1; D.;-ecggn; Avemda INDEPENDENCIA 8 URB MARISCAL CACERES

Tipo Serie N° Doc Operacidn Canal C3'9° 4130"�034 53140 N�034V°"C1'e"

2372260 FACTURACION 05 FENSIONES 11,605.30 0.00 11,605.30

1 2372260 PAGO RECW0 05 PENSIDNES 0.00 11,605.30 0.00

�031 2401796 �034CVUMUON95 "5�0355'°�035E5 11,256.60 0.00 11,256.60

1 2431439 �034UW*U0�035*DE"E"5'°"E5 11,526.10 0.00 22,782.70

' 2401796 F160 RECI50 DE PENSIONES 0.00 11,256.60 11,526.10

1 2461157 rACruRntIo~ Dsvznslonss 11,316.40 0.00 22,842.50

�030 2431439 WGORECIBO 95 PENSIDNE5 0.00 11,526.10 11,316.40

' 2490835 �034C'W�030C1°N°5PE"5�030°N55 10,833.20 0.00 22,149.60

- 2461157 PAGORECIBODEPENSIONES 0.00 11,316.40 10,833.20

2490885 We RECIB0 DE VENSIONES 0.00 10,833.20 0.00

2520824 FACNRACION DE PENSIONES 11,462.60 0.00 11,462.60 .

2520824 PAGO RECIBODE PENSIONS 0.00 11,462.60 0.00

2550945 "*C"U�034"C10ND5"E"5'°NE-5 11,254.10 0.00 11,254.10

2550945 "�03050�0345C�0305°'~35"E"5'°"�0305 0.00 11,254 10 0.00

2581248 "CWMCIUN D5 9505101455 11,220.70 0.00 11,220.70

2581248 PAGO R5030 or VENSIDNES 0.00 11,220.70 0.00

2611978 FM-�030TURACIONDEVENSIONES 11,180.10 0.00 11,180.10

2611978 "G0REC13°DE"5N51°�03455 0.00 11,180.10 0.00

2643049 FAUURJC1°NDE"E�035510�034E5 11,132.10 0.00 11,132.10

2643049 "5°REC|5°D5"5N5�031°"E5 0.00 11,132.10 0.00

2674220 FACVURAUON °E�035E"5'°�035E5 19,425.90 0.00 19,425.90

2674220 PAGO R}401cvaoDE Dsnsro-was 0.00 19,425.90 0.00

�030 2705581 FAUUMCIONDHENSIONES 13,505.20 0.00 13,505.20

- 2705581 mo Renae De PENSIONES 0.00 13,505.20 0.00

: 2737091 FIETUMCIONDEPENSIONES 11,511.60 0.00 11,511.60

2737091 me name be Pe~s1o~Es 0.00 11,511.60 0.00

2768827 FACVURACIONDEPENSIONES 11,607.70 0.00 11,607.70

2753317 9150 RECIBO DE wgwsxouzs 0,00 11,607.70 0.00

2300592 �030MTUMCIDNDE PENSION�034 13,204 90 0.00 13,204.90

2300592 moo REUED us 95115100155 0.00 13,204.90 0.00

2332550 mcruancxou DE PENSIONES 9,974.40 0.00 9,974.40

2532550 PAGO RECIBO DE PENSIONES 0.00 9,974.40 0.00

2864406 FACTURAEION DE PENSIONES 12,192.10 0.00 12,192.10

2354405 uso RECIBO as vewsxouss 0.00 12,192.10 0.00

2896517 FACYURACIONDEPENSIONES 22,055.90 0.00 22,055.90

2395517 uso necmo us PENSIONES 0.00 22,055.90 0.00

2923693 FAcruRAc10N us »=z~s1o~ss 24,084.50 0.00 24,084.50

2923698 ease szecnao DE PENSIONES 0.00 24, 084 50 0.00

2950953 rncruwac1o-1 oz PENSIONES 19,684 .80 0.00 19,684.30

2950953 moo nscmorx PENSIONES 0.00 19,684.80 0.00

2993343 FACTURACION DSPENSIONES 19,460.30 0.00 19,460.30

2993343 mo aecmo DE vewsxouss 0.00 19,460.30 0.00

3025395 FACFURACION as vzmsxouss 22,894.60 0.00 22,894.60

3025595 use azcmoos PENSIONES 0.00 22,894.60 0.00

3053602 ncn1aAc1o=- as veusroues 12,848.30 0.00 12,848.30

�030 3053502 mac RECIBO as PENSIONES 0.00 12,848.30 0.00

133 REEAJA us FACTURA 0.00 47.48 -47.48

�030 3091459 rAcrunAc1oN 17: PENSIONES 17,859.50 0.00 17,812.02



37.1�030. ENTIDAD pnesuooan DE senvxcxos DE SANEAMIENTO Numero de Pggma; 2 59 .1

f_�030,I�031J�031,�034$"i\cN"G°A5'�034' 1mpreso: 03/12/2013 12-01 1>1v1 Por: GHUAMA

' Reports. 59500100 Maquma: 192.168 1.91-Asi5nCATC

ESTADO DE CUENTA Desde: 01/01/1998 Hasta: 03/12/2013

.. SUMINISTRO 13073540 551390 ACTIVA E5�030a�034°�030ACTIVA
«» , Agua; Desague.

.31; 1~1-3~1-70-1 Cliente: U.N.S.C.H. (CIUDAD UNIVERSITARIA) i�030>:i':i:'

3660754 om; D1,eCc1o,,; Avenida1NDEPENDENCIA 8 URB MARISCAL CACERE5

T100 Serie N0 Doc Operacién Canal Cargo Abono Saldo N° Voucher

3091459 P15085090 D5 PENSIWES 0.00 17,812.02 0.00

3124424 FACHIRACION DE PENSIONES 13�0317[)4_00 13,704.00

3124424 P460 R6080 DE PENSIONES 0.00 13,704.00 0.00

3157310 Fncnmclow DEPENSIONES 13,751.60 0.00 13,751.60

3157310 Mao necxso as PENSIONES 0.00 13,751.60 0.00

3190413 PM-7994510" DEFENSIONES 12,519.30 0.00 12,519.30

3190413 PAGO RECIB0 DEPENSIONES 0.00 12,519.30 0.00

3223500 FACMACION 02 PE~sIo~Es 6,997.30 0.00 6,997.30

3223500 P460 Ricleo DE PENSIDNES 0.00 6,997.30 0.00

3256613 ncmmxon DE >ENs1o~Es 11,362.80 0.00 11,362.80

3256613 We Rscwo DE vE~sIoN=s 0.00 11,362.80 0.00

3289899 WUURACION DE PENSIONES 20,749.00 0.00 20,749.00

3289899 "60 �034E050DE PENSIDNES 0.00 20,749.00 0.00

3323354 FAUWCION DE PENSIONES 23,475.40 0.00 23,475.40

3323354 P460-=EcIs0oEPE~s1o~Es 0.00 23,475.40 0.00

3356931 Fmumcxow DE Vs~s1o~Es 19,218.60 0.00 19,218.60

3356931 F460 RECIB0 DE PENSIONES 0. 00 19, 2 18.60 0.00

3395900 ncrumcrow or vewsrouss 23,094.90 0.00 23,094.90

3395930 mo 115050 De PENSIONES 0.00 23,094.90 0.00

3429687 Fncrwcrou 0: PENSIONS 29,883.90 0.00 29,883.90

1 3429687 W160 Rscxaoo}401PENSIONES 0.00 29,883.90 0.00

1 3457972 racmrucxow as PENSIONES 26,368.10 0.00 26,368.10

1 3457972 P-Go Recwo «>6 PENSIONES 0.00 26,368.10 0.00

1 3497632 ucrumww 9: PENSIONES 21,731.80 0.00 21,731.80

3497632 PAGMECIB0 DE PENSIONES 0.00 21,731.80 0.00

1 3526353 FAUWCION DE PENSIONES 16,964.60 0.00 16,964.60

1 3526353 PAGO RECIB0 DE PENSIONES 0.00 16,964. 60 0.00

1 3594004 rncrurucxow we vsusrouzs 9,645.50 0.00 9,645.50

1 3594004 9460 necreo or Pmslouss 0.00 9,645.50 0.00

1 3629303 FACWRACION ne vensxowes 14,585.70 0.00 14,585.70

1 3629303 use uecmo be vewoues 0.00 14,585.70 0.00

1 3629832 FAcrunAc1o~1>ever1s1o~Es 15,140.50 0.00 15,140.50

1 3629832 use 2:090 as vewsnowzs 0.00 15,140.50 0.00

1 3664405 Fncrusuclow oz Pwsxouss 22,101 .60 0.00 22,101.60

1 3664405 P460 R5080 DE FENSIONES 0.00 22,101.60 0.00

3699074 FACFURACIDN DE PENSIONES 30,198.70 0.00 30,198.70

3699074 P460 nscxso DE PENSIDNES 0.00 30,198.70 0.00

3733909 "CWMUDN DE PENSIDNES 31,242.90 0.00 31,242.90

1 3733909 F460 REEIHODE PEVSIOHFS 0.00 31,242.90 0.00

1 3768944 FACruMU0~ 0! PENSIONES 36, 706.00 0.00 36,706.00

1 3768944 �034G0R5030 D5 PENSIONES 0.00 36,706.00 0.00

) 3839008 FACVUMCION DE FENSIONES 32,048.00 0.00 32,048.00

1 3339003 nae RECIBO D: PENSIONES �030 0,00 32,048.00 0.00

1 3039540 m:n»=AcI0~ DE PENSIONES 26,790.80 0.00 26,790.80

) 3039540 9460 95090 DE FENSIONES 0.00 26,790.80 0.00

) 3875206 FACTUMCION DE PEWONFS 28,230.60 0.00 28,230.60

1 3946596 FACTWCION 0: PF~s10~E= 29,117.70 0.00 57,348.30

) 3946596 M90 �034K1900: I=E~sI0~Es 0.00 29,117.70 28,230.60



' ENTIDAD PRESTADORA DE SERVIC!0S DE SANEAM!ENTO Nmew }401epggma; 3 de

�030 f_�030,�030(,�030Af,,'fN�035G"A5"' [moreso' 03/12/2013 12:01 PM Por. GHUAM

�030 Reporle�031EPS00100 Méquma: I92 168 1.91-As1suCAT(

ESTADO DE CUENTA Desde: 01/ o 1/ 1998 Hasta: 03/12/20 13

summxsmo 13073540 Estado ACTIVA 551300 _ACTIVA
Agua; Desague.

;,a,. 1-1-3-1-70-1 Chente: U.N.S.C.H. (CIUDAD UNIVERSITARIA) }401ilgigl

13660754 DN1-, Dlrecggn; Avemda INDEPENDENCIA 8 URB MARISCAL CACERES

T160 Serie N° Doc Operacién Canal Car9° Ab°"° 531110 N" VOUCNEY

, 3945595 moo usunn mrsmon ACUMULADA 000 23123050 0400

3947134 FAUuRAcIo~ DE vewslones 24,588.20 0.00 24,588.20

�030 3947134 993085515095 "5-�0301�0305'°"55 0.00 24,588.20 0.00

4019481 FAWURMIONDEPENSIUNES 22,595.10 0.00 22,595.10

4019481 F460 RECIBODEFENSIONES 0.00 22,595.10 0.00

4043436 FACTWICIO" DEVENSWNES 17,881.70 0.00 17,881.70

4043436 "50 �030E03005PE'~'5'°"55 0.00 17,881.70 0.00

4092423 F�030C'URI�030C'0"DE "5�03451°"55 16,459.90 0.00 16,459.90

4092423 "55 R5050 55 �030'5"5�030°�035E5 0.00 16,459.90 0. 00

4128916 PAC�034-�031R�030U°N°�254PEN51°�034E5 19,931.20 0.00 19,931.20

4128916 F450 R5090 05 PE�0355'°�034E5 0. 00 19,931.20 0.00

4165560 FWWW10" DE "E"5|°NE5 24,894.50 0.00 24,894.50

4165560 "60 �034E03005 �031E"51°~E5 0.00 24,894.50 0.00

4182113 FAUUWION DEFENSIONES 33,687.40 0.00 33,687.40

4182113 PAGO �034ECIBCDE "5N510NE5 0.00 33,687.40 0.00

4226136 �034C�035-W09"95 �034E"5'°"55 34,778.60 0.00 34,778.60
4226136 P450 8EC1B°D�254�031EN5l°"E5 0.00 34,778.60 0.00

4271581 FAUUMCION DE PENSIONES 28,755.30 0.00 28,755.30

4271581 �034G0R5050 DE PENSION�034 0.00 28,755.30 0.00

4312235 FACVURACIDN DE PENSIONES 26,679.80 0.00 26,679.80

4312235 uso RECIBO DE vsnsxoues 0,00 26,679_80 0.00

4349220 �030�030C�031�034�034'�030Cl°N95 �034E"5�030°"E5 23,472.20 0.00 23,472.20

4349220 PAGO 85030 DE PENSIONS 0.00 23,472 20 0.00

4349734 FACTURACIDN DE PENSIONS 30,555.60 0.00 30,555.60

4349734 use RECISO DE PENSIONES 0.00 30,555.60 0.00

4335947 mrrumlon 0: PENSIONES 21,933.70 0.00 21,933.70

4424833 FAUURMION DE FENSIONES 22,642.60 0.00 44,576.30

4335947 PAGO RECIBO DE PENSIONES 0.00 21,933.70 22,642.60

4424833 �034'50�034U30'35 '�031E"5l°NE5 0.00 22,642.60 0.00

4500046 rncruwacxow 0: vswswowss 18,658.10 0.00 18,658.10

4500045 PAGO necmo DE PENSIONES 0.00 18,658 10 0.00

4500554 FACFURACIONDE vmsxowzs 16,360.30 0.00 16,360.30

4500554 uso nscnao DE PENSIONES 0.00 16,360.30 0.00

4538426 FACWMCION DE PENSWNES 17,144.10 0.00 17,144.10

4575202 ucrunz/ac1ou DE PENS10NE5 26,515.20 0.00 43,659.30

4575232 PAGO}402EC1BODE9ENS|ONE5 0.00 26,515.20 17,144.10

4575202 PAGO osum mremon ACUMULADA 0,00 17,144.10 0.00

4514455 FAETURACXON us vsnsxowzs 27,354.20 0.00 27,354.20

4614458 :-.-150 ascwo pr oengonss 0.00 27, 354 20 0 00

455200; FACTURAUON as vmszonzs 31,449.00 0.00 31,449.00

4552301 Paco name as vE~51oNEs 0.00 31,449.00 0.00

4591490 sncrumxclon DE PENSIONES 29,547.20 0.00 29,547.20

4591495 PAGO RECIBO DE PENSIDNES 0.00 29, 547.20 0.00

4730452 FAUURACION DE PENSIONES I 18,975.40 0.00 18,975.40

4730452 PAGO RECXBODEPENSIONES 0.00 18,975.40 0.00

4759729 rncrumcxou 0: PENSIONES 17,043.80 0.00 17,043.80

4769729 anco Rsmao DE PENSIONES 0.00 17,043.80 0.00

4309793 FACTURAEION or PENSIONES 19,604.40 0.00 19,604.40



' ' ENTIDAD PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENYO Numero ue Pégina: 4 de

�030 _ :�030l',�030:�034�030,3,}402�034,i,"G�030Z\5-�030- Imoresoz 03/12/2013 12:01 PM For: cnuw

;._[: Reports. 31500100 Méqmna: 192.168 1.91-ASISHCATI

ESTADO DE CUENTA Desde: 01/01/1998 Hasta: 03/12/2013

.- .- ~�03021.
.. ,.:-,« 13073540 Estado ACTIVA Estado Acn. .3_,;1,1, SUMINISTRO Agua: Desaguez VA

1,3,, 1-1-3-1-70-1 Clientez U.N.S.C.H. (CIUDAD UNIVERSITARIA) fjilgigl

43660754 um; D;,ecC.o,,; Avenida INDEPENDENCIA 8 URB MARISCAL CACERES

TIDD Sene N�034Doc Operacién Canal CW9�030? Ab°"° 53"�035 N° VWCHEY

2 4809798 PAGO Renae DE PENSIONES 0.00 19,604.40 0.00

3 4849761 FACIUMCION DE PENSIONES 17,463.00 0.00 17,463.00

3 4889247 FACTURMION DE PENSIONES 11,554.70 0.00 29,017.70

3 4889247 uso name as vsusmss 0.00 11,554.70 17,463.00

3 4339247 PAGO DEUDA ANTEIIIDR ACHMULADA [100 17' 45100 0,00

3 4929441 FACTUFWCION DE"EN5|°NE5 13,809.30 0.00 13,809.30

3 4929441 vnco Renae as >:~sIo~Es 0.00 13,809.30 0.00

3 4959537 Hcrwclow 0: PE~sIo~E5 10,380.30 0.00 10,380.30

; 4969637 PAGO RECI50 DE PENSIDNES 0.00 10,380.30 0.00

3 5009970 Fncrurucxcm be Pewslonss 19,784.10 0.00 19,784.10

: 5009970 mo Rzcxao DE PENSIDNES 0 .00 19,784.10 0. 00

5050411 FACYURACICW DE PENSIONES 19,858.90 0.00 19,858.90

505041] PAGO RECIBO DE PENSIONES 0 1

14 5 5100610 FACTUFWCION DE PENSIONES 23,018.50 0.00 23,018.50 -

14 5 5100510 PAGO nsum ANYEFIIOII ACuMUU|DA BANCO 000 2101850 000 1-MAC-20658663

14 5 5152373 FWYUWCIONDE �031E"5'0"55 23,347.90 0.00 23,347.90

14 5 5152373 PAGO DEUDA ANTERIOR Acu:~1uLAI>A BANCO (100 Z3'347_g0 Q00 MVAC-70755811

14 5 5192954 FAUWCION DE PENSIONES 26,133.10 0.00 26,133.10

14 5 5192954 PAGO DEUDA ANTERIDR JCUMULADA BANCO 26' 1 PAVAC-20324020

14 5 5233680 �030ICTIWCIONDE PENSIONES 24,411.10 0.00 24,411.10

14 5 5233550 mso osuon ANTERIOR ACUMULADA BANCO 0_[)0 24,411.10 0 _00 IWWAC-20904955

14 5 5274738 FAETURACION DE VEN5|0NE5 17,807.50 0.00 17,807.50

14 5 5274733 PAGO 0500.: ANTERIDR Arumuuaon BANCO 0_00 17,807_50 0_00 1"WAC�030Z100°07»5

tidad Mov. 167

5�030ituacia'na hay

}401eConvenio Vencidas: 000 Recibos Vencidos 000

Cargos pendientes A|"tiCiP° "0 _ Refacturacion Saldo a

0.00 de Facturacion 0'00 aplicado 0 00 no aplicada 0'00 Favor 0'00

Saldo Fina °~°°
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