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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS PARA LA EMPRESA PESQUERA DIAMANTE S.A. PLANTA PUERTO
SUPE 2020.

RESUMEN.

Objetivo: Disefiar un sistema de tratamiento de aguas residuales de la empresa pesquera
Diamante S.A. que satisfaga la necesidad de la empresa Métodos: La investigacion es de tipo
descriptiva y tiene un enfoque cualitativo-cuantitativo, de nivel experimental. Resultados: Los
requerimientos ambientales para la elaboracion de una PTAR exigen la preservacion y cuidado
del recurso hidrico, por lo cual una planta de tratamiento de aguas residuales doméstica, es la
mejor opcién para mejorar la calidad de aguas residuales domésticas que se genera en la
Empresa Pesquera Diamante S.A. apta para la reutilizacion como lo demanda la normativa
Conclusiones: Al interpretar los resultados se observo que si se puede disefiar una planta de
tratamiento de aguas residuales, lo cual es muy importante ya que nos permite poder cumplir los
requerimientos ambientales vigentes y a la vez poder contribuir a preservar el medio ambiente
para futuras generaciones, concluyendo que la Empresa Pesquera Diamante S.A. puede contar
con un nuevo sistema de tratamientos de aguas residuales que cumplan no solo con los limites
méaximos permisibles establecidos en el Decreto Supremo .N° 003-2010-MINAM si no también
con los Estandares de Calidad Ambiental (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM) aguas para

el reuso de las aguas tratadas (categoria 3 D1).

Palabras clave: Tratamiento de agua; Aguas residuales; Planta piloto
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DESIGN OF A DOMESTIC WASTEWATER TREATMENT PLANT EMPRESA
PESQUERA DIAMANTE S.A. PUERTO SUPE PLANT 2020.

ABSTRACT

Objective: Design a wastewater treatment system for the fishing company Diamante S.A. that
meets the company's need Methods: The research is descriptive and has a qualitative-
guantitative approach, at an experimental level. Results: environmental requirements for the
elaboration of a PTAR demand the preservation, conservation and adequate management of the
water resource, which is why a domestic sewage treatment plant is the best choice to improve the
quality of domestic wastewater pumped in Empresa Pesquera Diamante S.A. suitable for reuse as
required by regulations Conclusions: According to the results, a wastewater treatment plant
could be designed appropriately, which is very suitable under environmental regulations, on the
other hand it could help to preserve the environment. To sum up Empresa Pesquera Diamante
S.A. could start designing a new wastewater treatment system, that procedures high standards
established by Supreme decret N°.003-2010-MINAM, but also Environmental Quality Standards

(Supreme decret. N° 004-2017-MINAM) waters for re-using of treated water (category 3, D1).

Keywords: Water treatment; Sewage water; Pilot plant
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INTRODUCCION

La EMPRESA PESQUERA DIAMANTE S.A — PUERTO SUPE; con RUC:20159473148.

Es una empresa privada que se dedica a la pesca, transformacion y comercializacion de
ingredientes y productos hidrobioldgico para el consumo humano indirecto y directo el cual es
dirigido hacia el mercado peruano y mundial garantizando una alta calidad de en el proceso de la
harina y aceite de pescado, conservas y productos frescos y congelado.

Actualmente la empresa pesquera Diamante S.A se encuentra en crecimiento tanto de
infraestructuras como del personal. Por lo cual es importante disefiar una Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales (PTAR), esta investigacion estd enfocada a disefiar un método de
tratamiento de aguas residuales con la finalidad de salvaguardar el recurso agua. El presente
trabajo de investigacion esta estructurado en 5 capitulos.

Iniciando con el Primer Capitulo: Describe el problema y su formulacion, los objetivos y la
justificacion, la delimitacion y viabilidad del proyecto. Continuando con el Segundo Capitulo:
Donde se realizo el marco teorico relacionandolo con mis antecedentes tedricos planteados.
Prosiguiendo con el Tercer Capitulo: Tiene como finalidad exponer el disefio metodoldgico,
tipo de investigacion, el enfoque, la poblaciéon y tamafio de muestra, operacionalizacion de las
variables, técnicas de recoleccion, procesamiento y analisis de datos. Anexando el Cuarto
Capitulo: Donde se logra explicar los cuadros, las figuras y la interpretacion de los resultados.
Continuando con el Quinto Capitulo: Se realiza la discusion de resultados obtenidos asi como
las conclusiones y recomendaciones. Finalmente el Sexto Capitulo: Donde se incluyen cada una
de las referencias bibliograficas utilizadas, las cuales han sido fundamental para lograr realizar

de manera satisfactoria la investigacion.
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I. Planteamiento del problema

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La Empresa pesquera DIAMANTE S.A - PLANTA SUPE. Es una empresa privada que se
encarga de elaborar productos e ingredientes alimenticios hidrobioldgico, para el consumo
humano directo e indirecto; al mercado peruano y mundial. En la actualidad la empresa pesquera
DIAMANTE S.A - PLANTA SUPE cuenta con una PTAR, que realiza el tratamiento de las
aguas residuales domésticas que son generadas en el ambito corporativo, la cual fue creada en el

2013 con una vida util aproximadamente de 10 a 15 afios. Asi mismo se observa que la PTAR

3
actual de la empresa pesquera Diamante S.A. se disefid con un caudal maximo de 10 %. Es
1

importante mencionar que la empresa esta creciendo de una manera muy acelerada, mas rapido
de lo pronosticado, lo cual me lleva a cuestionar si su sistema de tratamiento de aguas residuales
actual cuenta con la capacidad suficiente para el tratamiento de las aguas residuales domésticas
de la Corporacion.

En la empresa pesquera Diamante S.A. se observa también la implementacién de nuevos
equipos y estructuras en su interior, por lo cual se desea cambiar la ubicacion de la PTAR,
teniendo en cuenta que la actual PTAR fue elaborada con una estructura del 80 % de concreto
armado, por lo cual no es conveniente su traslado, ya que demanda un alto costo en excavacion,
traslado y entre otros factores, por lo que se pretende disefiar un nuevo sistema de tratamiento

para las aguas residuales domésticas.

En esta investigacion se aspira realizar una nueva propuesta de disefio para el sistema de
tratamiento de aguas residuales domésticas, pretendiendo dimensionar cada equipo para cada
proceso, para lo cual es necesario e importante proyectar una vida util de la PTAR a proponer,
para poder realizar esta proyeccion es necesario conocer y calcular, el calculo poblacional, el
calculo de los caudales de las aguas residuales domesticas de la Empresa pesquera Diamante
S.A., la cual se realizara con el método volumétrico, las exigencias gubernamentales (LMP para
las PTAR y Eca para agua) y otros criterios para la elaboracion del disefio del PTAR, se
procurara extender una vida util de 20 a 30 afios dependiendo del analisis costo — beneficio de
ambas proyecciones, apuntando a la reutilizacion de las aguas tratadas y no afectar a las personas

que trabajan y visitan la Empresa Diamante S.A., es también importante mencionar que un
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sistema correctamente elaborado permite minimizar reducir los LMP a niveles aceptables para la

reutilizacion del agua tratada.
1.2. Formulacion del problema.
1.2.1. Problema general.
¢Es posible disefiar una PTAR para la Empresa Pesquera DIAMANTE S.A. que satisfaga
la creciente produccién del agua residual?
1.2.2. Problemas especificos.
e (En qué medida el caudal las aguas residuales proveniente del sistema de alcantarillado
influyen en el disefio de la PTAR?

e (En qué medida influye el dimensionamiento del sistema de tratamiento de las aguas

residuales influyen en la PTAR?

e (En qué medida el disefio propuesto de tratamiento de agua residual permite alcanzar los
ECAS agua Categoria 3 - D1?

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo general.
Disefiar una PTAR que satisfaga la creciente produccion de agua residual de la Empresa
Pesquera DIAMANTE S.A.
1.3.2 Objetivos especificos.
e Determinar en qué medida el caudal de las aguas residuales proveniente del

sistema de alcantarillado de la Empresa Pesquera DIAMANTE S.A. influyen en la
PTAR.

e Analizar la influencia del dimensionamiento en el sistema de tratamiento de la
PTAR de la Empresa Diamante S.A.

e Evaluar la relacion entre el disefio de la PTAR en el cumplimiento de las ECAS
Categoria 3 - D1.
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1.4 Justificacion de la Investigacion.

La presente investigacion estd orientada en brindar un nuevo modelo de sistema de
tratamiento de aguas residuales doméstico para la empresa pesquera Diamante S.A.,
enfocAndome en esta investigacion al disefio, dimensionamiento de cada equipo para cada
proceso con la finalidad de reducir impactos negativos al medio ambiente, como es notable hoy
en dia, la contaminacion del agua es causado en un gran porcentaje por el hombre, al realizar sus
diversas sus actividades, como también por causas naturales, esta investigacion se desarrolla con
en el fin de poder mejorar la calidad de agua y asi podemos reutilizarlo en el regado de areas
verdes apuntando al cumplimento Ambiental (ECA agua categoria 3 D1) para asegurar que la
planta sea ecoeficiente y contribuyendo a la proteccion y preservacion del medio ambiente
contribuyendo directamente en la calidad de vida de los pobladores que habitan en el distrito de

puerto supe.
1.5 Delimitaciones del estudio
La investigacion se basa en la recoleccion de datos del sistema de aguas residuales de

origen domestico y del crecimiento poblacional de la empresa pesquera Diamante S.A. La
investigacion fue desarrollado dentro de los primeros semestres del afio 2020.

1.6 Viabilidad del estudio

El estudio cuenta con viabilidad debido a que no existe algun tipo de limitacion por ser un

estudio de tipo descriptivo, ademas se dispone de los recursos necesarios para poder efectuarlo.
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Il. Marco Teorico.
2.1. Antecedentes de la Investigacion.

2.1.1. Investigaciones internacionales.

Valencia. A. (2013) En la tesis “Disefio de un sistema de tratamiento para las aguas
residuales de la cabecera parroquial de San Luis - Provincia de Chimborazo”. El Autor
Demuestra mediante un método de medicion del caudal, que las redes de alcantarillado ya
caducaron, sustentando que en el seguimiento que realiz6 en todo el dia no existié una variacién
de caudal, por lo cual redisefio la red de alcantarillado, y también demostré mediante un analisis
de laboratorio el agua vertida esta contaminada para lo cual plante6 una propuesta de una PTAR,
la cual consistio en solo 3 etapas, que fueron 2 tratamientos convencionales y 1 tratamiento
natural, estas etapas se escogieron teniendo en cuenta los resultados del analisis de agua y con el

fin de poder reutilizar el agua tratada como para el riego esta tesis fue elaborada en Ecuador.

Bolafios, (2006) En Ia tesis “Disefio espacial y estructural de una planta de tratamiento de
aguas residuales para la Universidad Tecnolodgica de la Mixteca”. El autor presenta una serie de
metodologia para poder disefiar una PTAR, enfocandolo de una manera Arquitectonica
presentando elaboraciones de planos y célculos matematicos, con el fin de poder reemplazar un
sistema de tratamiento no funcional de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca — México.

Moran D. (2014). En la tesis “Disefio de planta de tratamiento de aguas residuales para el
municipio de San Juan Chamelco, alta Verapaz”, manifiesta que le fue necesario para poder
disefiar una PTAR el andlisis de la composicion del agua residual, ya que dicho analisis es su
punto de partida para poder escoger el tipo de sistema para la PTAR y ademas también explica
que es muy importante realizar una proyeccion de vida til para la PTAR, demostrando que esta
proyeccion se puede realizar mediante algunos calculos (el caudal, la poblacion, entre otros) esta

tesis se realizo en el pais de Guatemala.
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2.1.2 Investigaciones nacionales.

Espinoza. R(2010). En la Tesis “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en San Juan
de Miraflores”. El autor describe que existen lagunas disefiada en los afios 60 para tratar el agua
residual, pero debido al crecimiento poblacional existe muchos problemas con este sistema por lo
que se requiere un nuevo sistema de tratamiento de aguas residuales €l presenta un sistema de
lagunas aireadas con lagunas facultativas, enfocandose a un periodo de retencién de varios dias
para reducir de manera eficiente los lodos generados y la capacidad sea capaz de asimilar la
sobre cargas, aportando que este sistema evitard considerablemente los malos olores y otros
problemas que existen en el sistema actual de tratamiento de aguas residuales este proyecto se

ejecutd en el pais de Perd.

Hidalgo. C (2018). En la Tesis “Propuesta de disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales en el Barrio el Milagro Huaraz - Ancash 2018”. El autor proyecta su disefio de PTAR,
a partir de identificar los pardmetros que exceden a los parametros sefialados en el D.S. N° 003-
2010-MINAM, enfocandose en el levantamiento topografico, realizando sus disefios mediante

planos el proyector fue realizado en el pais de Perd.

Huaméan. C.(2017). En la Tesis “Disefio de una planta de tratamiento por aplicacion
anaerdbica en el centro poblado de Chainapampa, Distrito de Acoria — Huancavelica”. El autor
apunta a un tratamiento anaerobico para su poblacidn especificamente un tratamiento de lagunas
anaerébicas, proyectando su poblacion actual a los 20 afios calculando sus caudales,
mencionando la posibilidad de dimensionar la laguna mediante diferentes enfoques, y explicando
los beneficios que nos brinda la dimension de la laguna, tales como el mantenimiento, el tiempo
de retencién la eficacia de degradacion del material organico, y otros parametros, este proyecto

ser realizo en Perd.
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2.2. Bases Tedricas.

Aguas Residuales.

Segun (Romero R. , 2005): Las aguas residuales son originadas por el uso de aguas de
fuente natural o resultantes de la red de agua potable que mediante un sistema de alcantarillado
son trasladados hacia un colector final que puede ser una planta de tratamiento o un cauce
natural, esta agua residual ya se encuentra contaminada debido que en su recorrido arrastran una
de serie de elementos y/o particulas como producto de eventos naturales, actividad humana,
ganaderia, actividad industrial, entre otros y que para un mejor control todas ellas tienen que ser

tratadas antes de ser devueltas al medio ambiente. (p.32)
Tratamiento de las Aguas Residuales.

Segun el Ministerio del Ambiente (2009): EIl tratamiento de aguas residuales integra una
serie de operaciones y procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, que tiene como finalidad tratar las
aguas residuales y reducir los niveles de contaminacion hasta una calidad de agua aceptable antes
de ser devuelto al medio ambiente o ser aprovechado para reutilizar en algunas actividades
diferentes al consumo humano. (p.20)

Pretratamiento.

Segun Lozano (2012): El pretratamiento se considera un método primario para reducir los
niveles de contaminante de los vertidos, pero no es suficiente; juega un papel importante debido
a que elimina componentes que pueden causar deficiencias en las posteriores operaciones,
ademas la de proteger la funcionabilidad de los equipos, de esta manera asegura que todo el

sistema de tratamiento en la planta sea eficiente. (p.46).
Tratamiento Primario.

Segun el Ministerio de Desarrollo Econémico Direccion de Agua Potable y Saneamiento
Basico, (2000): Es el tratamiento que permite la remocion de solidos suspendidos y de materia
organica presentes en el agua residual, esta operacion es realizado comunmente mediante un
proceso fisico denominada sedimentacion, donde el efluente que es producto del tratamiento
primario tiene una alta concentracion de materia organica y una Demanda Biol6gica de Oxigeno

(DBO) relativamente elevada. (p.11)
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Tratamiento Secundario.

Segun el Ministerio de Desarrollo Econémico Direccion de Agua Potable y Saneamiento
Basico, (2000): El tratamiento secundario es desarrollado mediante procesos bioldgicos, su
funcién es transformar la materia organica presente en el agua residual en Floc y solidos
inorganicos, que seran separados en los tanques de sedimentacion; para ser mas eficientes este
proceso se aplican junto a procesos fisicos y quimicos en los tratamientos anteriores del agua
residual. (p.57)

Tratamiento Terciario.

Segun el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (2013): El tratamiento terciario es la
etapa final donde el agua residual antes de ser liberado al cauce tiene que cumplir parametros
estandares de calidad y son etapas adicionales al tratamiento de filtracion y desinfeccion; existe
mas de un proceso terciario que se puede aplicar en una planta de tratamiento; pero siempre

como proceso final es imprescindible realizar la desinfeccion del efluente. (p.11)
Desinfeccion.

Segln la Organizacion Mundial de la Salud (2006): La desinfeccion es una barrera eficaz
contra diferentes patdgenos entre los principales las bacterias, es utilizado en todo proceso de
tratamiento de aguas superficiales y/o subterraneas expuestas a contaminacion bioldgica; y se
utiliza para eliminar o reducir concentraciones de microorganismos y evitar su proliferacion en el

sistema de efluente. (p.14).

Planta de Tratamiento.

Segun el Ministerio del Agua Viceministro de Servicios Basicos (2014): Son instalaciones
donde las aguas residuales son tratadas con la finalidad de reducir los niveles de contaminacion
fisica y microbioldgica que puede causar dafio en la salud; dentro de dichas instalaciones las
aguas residuales son transportadas por red de colectores y almacenadas en reservorios por un
tiempo determinado; donde son aplicados procesos quimicos, fisicos y bioldgicos para lograr

reducir la contaminacion hasta niveles permitidos. (p.11)
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2.3. Bases filos6ficas.

El presente estudio de investigacion persigue a la ciencia filosofica del materialismo
dialéctico y aporta conocimientos sobre el tratamiento de aguas residuales dentro de la

ingenieria, Tiene como implicancia poder reutilizar las aguas tratadas.

2.4. Definiciones de términos Basicos.

« Aguas residuales domésticas.

Segun Charry & Rodriguez (2019) las aguas residuales son generadas producto de las
actividades diarias del hogar, en su composicién contienen grasas, detergentes, particulas,
quimicos y residuos solidos; siendo la calidad del agua afectada directa o indirectamente por la

presencia de dichos compuestos.
* Equipamiento.

Podemos definir como: Accion o efecto de equipar o equiparse; el termino equipar es
proveer todo lo necesario para la utilizacion por parte de una persona o proveedor de ciertos
equipos para algunas instituciones como hospitales, empresas, fabricas, etc. (Diccionario Actual,
2017).

» Materiales de construccion.

Es la materia prima, productos y/o subproductos que son utilizados en construccion de
obras de infraestructura y civiles; cada uno con caracteristicas y propiedades que determinan las
condiciones fisicas de las construcciones. (E-CONSTRUIR, 2019)

» Medidas.

Accidn y efecto de medir (la comparacion de un valor con su unidad o algo intangible con
otro objeto; moderacion de acciones o dichos); podria tratarse por consiguiente del resultado de
dicha medicion. (Pérez & Merino, MEDIDA, 2013)

» Ubicacioén.

Es la zona de ubicacién, accién y efecto de ubicar (localizacion o instalacion un
determinado sitio o ambiente), la definicion podria asociar a un determinado lugar geografico.
(Pérez & Merino, Definicidn.De, 2013)
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* LMP: Limites M&ximos Permisibles.
« ECA: Estandares de Calidad Ambiental.
2.5. Hipotesis de la investigacion.
2.5.1 Hipotesis General.
Es posible disefiar una PTAR para la Empresa Pesquera DIAMANTE S.A. que satisfaga la
creciente produccion del agua residual.
2.5.2 Hipotesis Especificas.

e El caudal las aguas residuales proveniente del sistema de alcantarillado influyen en
el disefio de la PTAR.

e EIl dimensionamiento del sistema de tratamiento de las aguas residuales influye en
la PTAR de la empresa Diamante S.A.

o El disefio propuesto de tratamiento de agua residual permite alcanzar los ECAS

agua Categoria 3 - D1.



2.6. Operacionalizacién de Variables.

Tabla 1 Operacionalizacion de Variables e Indicadores
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DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL
Campo
- Servicio . -
Aguas residuales que se Alimentario X1: Aguas residuales del
generan loego de ser comedor
utilizadas en las
Variable Independiente (X):  actividades COmo, ] X1 Agupas residuales de
Aguas Residoales comedor, Servicios Ambientes servicios higiénicos de
g P Administrativos .
higiénicos, oficinas
laboratorios, entre otros
dg la Empresa Pesquera Ambientes
Diamante 3.A.
Generales
E= una zerie de equipos
que mediante procesos
fizicos, guimicos y/o
Wariable Dependiente (Y) biologicos  elimina o Eszpecificaciones yi- Uhic.m:mﬂ
Planta de Tratamiento reduce la Tecnicas y2: Medidas
contaminacion o las ’ vi: Capacidad
caracteristicas no v4: Materiales de construccion

aceptables de las aguas
residuales.

vs: Equipamiento

Elaboracion propia.
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I11. Metodologia.
3.1. Disefio Metodoldgico.

3.1.1. Tipo de Investigacion.

La investigacidn es de tipo descriptiva.

3.1.2. Nivel de Investigacion.
Nivel Experimental.

3.1.3. Disefio.
Descriptivo Simple

3.1.4. Enfoque.
Se utilizard instrumentos con enfoque cualitativo-cuantitativo, para asegurar que la

investigacion se desarrolle en su totalidad.

3.2. Poblacion y muestra.
3.2.1. Poblacién.

Se estudia todas las plantas de tratamiento de aguas residuales de las empresas pesqueras

del litoral.
La ubicacion donde se realizara el proyecto pertenece a:

Lugar: Pesquera Diamante S. A, departamento de Lima, provincia de Barranca, distrito de
Puerto Supe

Ubicacion Geografica

Latitud: 10°47'39.98"S.

Longitud: 77°44'33.03"O.

Altitud: 30 m.s.n.m.

Area: 01 Ambiental

Sector: 0301 Biodiversidad y Calidad Ambiental.

Programa: Aguas residuales
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3.2.2. Muestra:

El modelo piloto de la planta de tratamiento de aguas residuales que se propone para la

Empresa Pesquera Diamante S.A.

3.4. Técnicas de Recoleccion de datos.
3.4.1. Técnicas a emplear.

Para el desarrollo de la presente investigacion se emple6 la recoleccion de datos, entrevista

no estructurada, documento de campo, observacion y el andlisis bibliografico.

3.4.2. Descripcion de los Instrumentos

» Ficha Bibliografica: Es un documento que se disefié adecuadamente, que se elaboro para
poder guardar anotaciones de informacion bibliograficas de datos historicos de la
investigacion, definiciones conceptuales y bases tedricas.

= Entrevista no estructurada: Consiste en reunirse para dialogar con los encargados de la
organizacion Diamante S.A. con el fin de poder obtener informacidn acerca del proceso
de tratamiento de efluentes domésticos que genera la empresa en la actualidad y conocer
sus diferentes instalaciones relacionadas a la investigacion.

= Documento de campo: Es un formado correctamente estructurado y elaborado con el que

se recolectara la informacién en la organizacion Diamante S.A.
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3.5. Parametros de disefio

Criterios de disefio.

El proyecto tiene el objetivo de cumplir con las especificaciones importantes para la
elaboracion del disefio de una nueva la PTAR, tomando datos de la poblacion actual y
proyectando una poblacién futura de 20 a 30 afios, de la misma manera tomando caudales
actuales y proyectandolos (como se observa en el Capitulo IV y en el anexo 03), esto ayudo a
evaluar el sistema de tratamientos que se propone y la correcta identificacion de los equipos,
incluyendo en esta etapa la evaluacién de los materiales de construccion, mediciones y capacidad
de la PTAR propuesto para la empresa pesquera Diamante S. A.

Las etapas por el cual estd compuesto el sistema es la siguiente: Pre-tratamiento, primero,
segundo y tercer tratamiento; también un digestor de lodos y un area para su almacenamiento.
Estas etapas fueron seleccionadas considerando un enfoque mecénico y operativo, facilitando el
trabajo del personal que operard la planta y de esta manera se presenten menos problemas
durante el funcionamiento. En la presente investigacion se enfocd en que el sistema propuesto
pueda cumplir con la normativa ambiental vigente D.S. N° 003-2010-MINAM, ya que dicha
normativa ambiental nos brinda informacion sobre los “Limites Maximos Permisibles” para los
efluentes de las PTAR, son pardmetros que deben cumplir para la preservacion del recurso
hidrico, ademas esta normativa es fiscalizada por los entes gubernamentales involucrados.

Asi mismo también se tuvo como criterio los ECA agua para poder disefiar la nueva planta de
tratamiento ya que la intencion de este proyecto de investigacion es la reutilizacion de las aguas
residuales tratadas apuntando a los Objetivos de Desarrollo Sostenible y presentando un modelo

de PTAR ecoeficiente y auto sustentable.
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Sistemas de tratamiento

Esta investigacion pretende en diseflar una planta de tratamiento mediante procesos

consecutivos como lo sefalo a continuacion.

Pretratamiento: Se disefia esta etapa teniendo en cuenta la matriz de recoleccion de las
aguas residuales por lo cual esta fase se dimensiona a partir de la matriz de recoleccion de
aguas residuales iniciando con la elaboracion del disefio del canal de entrada del agua
residual siguiendo con el dimensionamiento de las rejillas, para continuar con el disefio
del medidor Parshall, prosiguiendo con la elaboracion de la trampa de grasa, enfocando a
la eliminacién de los elementos que puedan ocasionar problemas con la eficacia y
eficiencia del sistema de tratamientos.

Tratamiento primario: Esta etapa es la continuacion de la fase de Pretratamiento, en
donde se propone realizar el disefio del sedimentador buscando la remocion de los solidos
suspendidos (SS) y materiales organicos presente en el agua residual.

Tratamiento secundario: Continuando la etapa anterior se realiza el tratamiento
secundario en el cual se disefi6 dos filtros anaerobios de flujo ascendente, asi mismo
mencionar la elaboracion de un digestor de lodos y un lecho de secado para los lodos de
los procesos anteriores.

Tratamiento Terciario: luego del tratamiento secundario se procede a la elaboracién del
disefio del tanque de cloracion para la eliminacién de los microrganismos que estan

presente en el agua.
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3.6. Técnicas para el procesamiento de la informacion.

Esta tesis descriptiva tiene como fin elaborar un disefio de PTAR, por lo cual fue importante
recoger la informacion de la Empresa Pesquera Diamante S. A, continuamente clasificar,
registrar, digitar y analizar para procesarla y utilizar la informacion en la elaboracion de tablas y
figuras en programas informaticos, donde se utilizara el analisis descriptivo el cual nos permita
evaluar las aguas residuales y elegir el mejor sistema de tratamiento para el proyecto.

A continuacion podemos observar la figura simbolizando al disefio del sistema propuesto en

la investigacion:

Figura 1. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, Empresa Diamante S.A. (Fuente,
Elaboracion Propia)
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IV: Resultados
4.1. Analisis de los resultados.
POBLACION FUTURA.

La proyeccion se realiz6 a partir del 2020 hacia el futuro, para el cual se realizé6 2
proyecciones, la primera a los 20 afios y la segunda a los 30 afios, como se observa en el anexo
N°3, y se concluyé que la diferencia entre proyecciones es insignificante, por lo cual se
observara que las dimensiones de cada etapa son la misma, y los costos también (vida util de 20
y 30 afios = S/ 81,100.00 y S/ 81,100.00 respectivamente), pero sin embargo en el analisis de
costo — beneficio existe una diferencia muy importante, en las proyecciones de la vidas util (20 y
30 afos, costo — beneficio = 0.99 y 1.04 respectivamente), en términos financieros la proyeccion
hacia los 30 afios es viable, esto se debe a que el analisis de costo — beneficio es mayor a 1, por
lo tanto la proyeccion de la PTAR de 20 afios de vida util no es viable. Con este criterio
seguidamente se toma la poblacion actual (trabajadores actuales) de la Empresa Pesquera
Diamante S.A, que es de 270 habitantes (en la presente investigacion ‘“habitantes” hace
referencia a trabajadores), calculando un valor de crecimiento poblacional del 0.081%. (fuente
Recursos Humanos Diamante S.A, 2020).

Nt =No (1+r)*°( habitantes)
Nt =270 hab (1+0.00081)*° - Nt=270 hab (1.0245) — Nt = 280 habitantes.
Partiendo de este resultado, se realiza la elaboracion de cada disefio de la PTAR propuesta para

Diamante S.A.
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CAUDAL DE AGUA POTABLE

Es importante determinar el flujo del agua potable y agua residual, para poder realizar la
proyeccion de la PTAR previstos hasta unos 30 afios. Teniendo en cuenta la normalizacion de
infraestructura urbana y propuesta de estandares del 2011 nos indica, que la dotacion del agua

por consumo humano en el caso de industrias es de 80 Litros/dia
Qm = pobl. futura(pf) x dota. agua potable - Qm = 280 habitante x80 i - Qm = 22,400 ﬁ
CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES PROYECTADO.

Tomando los datos obtenidos del caudal de agua potable consumido se realiza la estimacion

del caudal de las aguas residuales.

3
Q mar = Qm x 0.75 — Qmar=22,4ﬂﬂix{]_?5—>{}mar=]ﬁ,3{}ﬂ i =168

Ubicacion de la PTAR de Diamate S.A

RS, 07 A
i

Figura 2. Mapa de la Ubicacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.



30

Se planifica y proyecta la ubicacion al interior de las instalaciones de la empresa Diamante S.
A. En este proyecto se buscd una nueva ubicacion de la PTAR, por lo cual no pretende no ocupar
el area de la planta de tratamiento existente, con el propésito de no generar gastos innecesarios,
por lo tanto, ayudara a reducir costo (figura N°2). La localizacion es muy acertada debido a que

estar en el interior de la empresa facilita la supervision, anélisis y muestreo, pues serd mas facil.
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Ubicacién Geografica de la Planta de tratamiento de agua residuales:
Para lograr una ubicacién mas precisa se realizé con ayuda del GPS mediante el cual se logrd

obtener las siguientes coordenadas geogréficas:

Coordenadas:
11,123774Longitud
7760358Latitud

Colindancias:

e Norte: Limita con los depdsitos de Pacifico Centro, Terrenos de RIGESA y la
empresa Pesquera 2020 SA (ubicado a 630 metros del E.I.P de Pesquera
Diamante SA).

e Sur: Se encuentra la planta de harina de pescado de Pacifico Centro S.A.,
almacenes de ECESA, el Consorcio Terminal S.A. y la Refineria COLPEX (a
500 metros).

e Este: Limita con terrenos agricolas y la carretera Panamericana Norte,
traspasando estas zonas urbanas a 100 metros de distancia.

e Oeste: Se ubica la empresa Tecnologica de Alimentos S.A. ~-TASA y el

Océano Pacifico ubicado a 100 metros el E.I.P.
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DISENO PREVIO AL PRETRATAMIENTO

Es crucial considerara una tuberia matriz de aguas residuales, por lo cual fue importante
disefarla teniendo en cuenta varios criterios técnicos, unos de los criterios fue poder elaborar el
disefio mediante calculos matematicos lo siguiente mencionado:

- Las dimensiones de la tuberia.

- Caudal maximo proyectado de las aguas residuales

El caudal proyectado debe ser menor que el caudal de la tuberia propuesta. Por lo cual se opta
por elegir una tuberia de medida estandarizado de 3 pulgadas, asegurando que evite futuras
obstrucciones en la tuberia, siendo de gran importancia este punto, ya que a partir de estas

medidas se podra continuar el calculo de las siguientes etapas.

D =0.0762 m

Figura 3. Tuberia Recolectora de las Aguas Residuales.
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PRETRATAMIENTO
DIMENSIONAMIENTO DEL CANAL.

Con las dimensiones anteriores de la matriz de aguas residuales se realiza las dimensiones de
esta etapa teniendo como criterio que la capacidad del disefio elaborado no sea menor a los

caudales que se calcularon, Este calculo se puede observar en el anexo 3 de la presente

investigacion, para la cual es importante menciona que se propuso una velocidad de 0.60 % en

cuanto a la limpieza del canal debido a sus pequefias dimensiones se realizard de manera manual
por el personal a cargo. Teniendo en cuanta la tuberia de 3 pulgadas, se dimensiona el canal
como se puede observar en el cuadro que se muestra a continuacion.

Tabla 2 Dimension de Canal de Ingreso.

DIMENCION DEL CANAL DE INGRESO
Velocidad

Ancho Prﬂﬁi-iildad Area MAKITO Cau::c[lzal m::m)lmu
propuesta - fax
0.10m 012 m 0.012 m? 0.60 m/seg 0.0007384 m’/seg

Elaboracion propia

T=0.12m

o—A=010m— ¢

Figura 4. Canal de Ingreso.
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DIMENSIONAMIENTO DE LAS REJILLAS.

Para obtener las dimensiones de las rejillas fue esencial ya a ver calculado las dimensiones
del canal de entrada, la rejillas son muy importantes ya que cumple con la funcion de retener los
elementos de gran tamafo, en este caso superior a los 0.04 m, estos elementos mayormente son
inorganicos, el principal aporte de las rejilla en este caso es de ayudar que estos elementos no
biodegradables interfieran en la eficacia y eficiencia de los siguientes procesos, protegiendo los
equipos del sistema de tratamiento de aguas residuales.

Residuos retenidos esperados: plasticos, vidrios, telas, bolsas y entre otros materiales sélidos
que son dificiles de desintegrar o degradar.

Tabla 3 Dimensiones de las Rejillas.

PARAMETROS DE DISENO MEDIDA
Abertura entre las barras 004m
Altura de la rejilla 0.11m
Ancho de la rejilla 0.125m
Ancho de las barras 001lm
Ancho 1til libre 044 m
Eficiencia 0.8
Inchinacion de la rejilla &0°
Numeros de barras 2
Perdida de carga estimado 0015m
Pérdida de obstruccion al 50% 0079 m
Velocidad de acercamiento 0.60 m/s

Elaboracion propia
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Reforzando a lo ya mencionado lineas atrés, las rejillas no solo se plantearon para lograr el
objetivo de capturar los residuos solidos gruesos esperados, si no también teniendo en cuenta que

es necesario poder mantener la fluidez del agua.

El célculo de las dimensiones de la rejilla se encuentra en el anexo 03.

- Barras de 0.01 m

“x— Aberturas entre barras 0.04 m

e B=0.1¢5m e

Figura 5. Rejilla
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DIMENSIONAMIENTO MEDIDOR DE CAUDAL TIPO PARSHALL

Se plantea un medidor tipo Parshall, con el fin de economizar costo en mantenimiento, este
instrumento es muy necesario ya que tiene como funcion medir la velocidad del flujo de agua
residual, las caracteristicas del medidor Parshall son:

1. Seccidn de convergencia.
2. Seccion de la garganta.
3. Seccion divergencia.

Para realizar su dimensionamiento se requiri6 los caudales tanto el caudal maximo (Q méax. =

3 3
0.0007384 mT) y el caudal minimo (Q min = 0.00064 mT) proyectados a 30 afos (anexo 03).

Para la elaboracién de sus dimensiones fue necesario tener en cuenta los cuadros (limites de
aplicacion medidores Parshall con descarga libre) que se observa en el anexo 01. Obteniendo
como resultado (W = 7.6 cm). Los demas valores se obtienen del cuadro (Dimensiones tipicos de

medidores Parshall) que se observan en el anexo 01.

Tabla 4 Medidores Parshall caudal.

W A(cm) B(cm) C(cm) Dicm) E(cm) F(cm) G(cm) Kicm) N(cm)

3"76em 466 457 178 259 457 15.2 30.5 2.5 5.7

Elaboracion propia
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Para obtener los valores de “n y k fue necesario usar la tabla (1V, V' y VI) que se observa en

el anexo 01. Estos son:

W K K
N
Pulg., pies M U. métricas U. inglesas
3" 0.076 1.547 0.176 0.0992

Elaboracion propia

CALCULANDO H:
Este medidor trabaja con la siguiente formula

0.0007384 .
1547 — H=0.029 m
0.176 ) 0.029

Q=KH" - H=()i > H=(

Tabla 5 Dimensiones medidor de caudal Parshall.

MEDIDORE PARSHALL
Caudal Maximo (Q. max.) Caudal Minimo (Q. min.) Ancho Mz:lrii de
0.0007384 m® /s 0.00064 m?® /s 76 cm 23Av2/3B

Elaboracion propia.

La rentabilidad de este instrumento lo hace especial ya que su mantenimiento es muy

econémico debido a su sencillez.



ha

B=457 cm —=

—G =305 cir—

Figura 6. Caudal Parshall
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DIMENSIONES TRAMPAS DE GRASAS.

En la elaboracién de la trampa para grasa se utilizd el caudal maximo y el tiempo de
retencion, para poder calcular la capacidad y asi poder dimensionar tanto la altura, ancho, largo.

La trampa de grasa tiene como objetivo retener la grasa presente en las aguas residuales,
mediante el principio de densidades, ya que la grasa, otros sélidos y sustancias de menor
densidad se queda atrapado en la parte superior para luego poder retirarlo a un contenedor, para
gue se puedan acumular y poderse solidificar, y posteriormente la empresa operativa de residuos
solidos pueda llévalo a su disposicién final.

La importancia y el aporte es que impide a que los procesos siguientes se atasquen y que la
limpieza se menos engorroso.

Tabla 6 Dimensiones trampa de grasas.

DIMENSIONES DE LA TRAMPA DE GRASA Y ACEITES

Caudal méximo 0.7384
Tiempo de Retencion 5.06 min
- B=040m
Dimensiones . L=080m
- H=070m
Femocion de grasa 783 %
Volumen Acumulado 0.224 m’

Elaboracion propia.
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Entrada

| s alida

B=04m

Entrada

H=0Tm

Figura 7. Trampa de Grasa.
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TRATAMIENTO PRIMARIO
DIMENSIONAMIENTO SEDIMENTADOR

Para realizar el célculo del disefio se necesitd conocer el caudal maximo de las aguas
residuales proyectadas. Para saber la capacidad del disefio fue ideal conocer también el tiempo
de retencion de esta manera poder considerar la altura, ancho y largo de este proceso, saber estas
medidas nos permitio conocer la eficiencia de remocion de nuestro sedimentado.

Se calculd la velocidad horizontal y la velocidad de arrastre estos calculos nos ayud6 a

descubrir si las dimensiones son correctas. La velocidad de arrastre es mayor (0.070? ) que la

velocidad horizontal (0.000194?), lo cual es muy importante, ya que estos resultados nos

asegura que la materia en sedimentacion no podra suspenderse, ayudando a mantener un proceso
seguro Yy sin alteraciones Para calcular la remocién tanto de la Demanda bioquimica de oxigeno
como de los soélidos suspendidos totales fue necesario utilizar las “CONSTANTES
EMPIRICAS” que nos brinda el “CUADRO DE VALORES CONSTANTES EMPIRICAS” los

valores que se utiliz6 fue “a y b” de la tasa de remocion (Se observa en el Anexo 01)
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Tabla 7 Dimensiones Sedimentador primario rectangular.

Velocidad

Remocion Remocion . Tiempo de
de DBO. V"('r‘:g)‘e” de los PrOfl(J;(;'dad Argitre A(nnc1r)1o Retencion Largo (m)
0, 0,
(%) SST. (%) (mis) (hr)
35.20 1.5 57.13 1.0 0.07 1.0 2.14 1.5
Elaboracion propia
& L=15m -

Entrada Pantalla Difusora

Salida L

Purga o defogue del material oraganico

Figura 8. Sedimentador.
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TRATAMIENTO SECUNDARIO.
DIMENSIONAMIENTO DE LOS FILTROS ANAEROBIOS DE FLUJO ASCENDENTE

Para el disefio de estos procesos bioldgicos se utilizo el manual de agua potable “Disefio de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales: Filtros Anaerobios de Flujo
Ascendente” el cual me brind6 las formulas matematicas y los criterios principales para poder
elabora los filtros anaerobio de flujo ascendente, donde me oriento en los calculos de capacidad,
tiempo de retencién, volumen del filtro, volumen total del reactor, eficiencia del filtro y entre
otros calculos muy importante para poder realizar la dimensiones del filtro

Tabla 8 Dimensiones del Primer Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente.

DIMENSIONES DEL FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASENDENTE

Caudal Disefiado. (:E) 168 %Z
Eficiencia. (%) 62 %

DBO Después del filtrado. % 27.83 %
Volumen del filtro. (m”) 6.46 m’
Ancho (m) 1.22m
Largo (m) 1.67m
Carga Volumética (2220 02
Profundidad (m) 231m

DQO Después del filtrado. ng 65.74 %

Elaboracion propia



Tabla 9 Dimensiones del Primer Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente.
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DIMENSIONES DEL FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

3
Caudal Disefiado. %}

Eficiencia. (%)
DBO Después del filtrado. %

Volumen del filtro. (m?)

Ancho (m)

Largo (m)

Carga Volumétrica (%)
Profundidad (m)

DQO Después del filtrado. ’“TE

3

1682
T dia

62 %

10.57 %

6.46 m*
122 m

167 m

o | keDBO
7 m? dia
231m

mg
ZET

Elaboracion propia
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Registros de Entrada
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0.50 m
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' filtrante | e
"4 S E
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| de lodos
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l ) .00 m
RE I ' ‘ A L=167
Vista de frente Vista lateral

Figura 9. Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente.

DIMENSIONAMIENTO DEL DIGESTOR DE LODOS.

Tabla 10 Dimensiones del Digestor de Lodos.

DIMENSIONES DEL DIGESTOE. DE LODOS

VOLUMEN
Pendiente del  Diametro del (m™)
fondo tanque Fan
: go 2. 14
{(m) (m) Periodo de Fango en los
Lodos retencion hr 24 hr
0.32m honiz. v
0.2 m vert 12 1.58 361 0.0077 0.086

Elaboracion propia.

Este disefio del tanque tiene forma cilindrica, con la Unica diferencia que en la parte del fondo
se realizaran pendiente en el interior y exterior con la finalidad de que no se acumule los solidos

en las esquinas.
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para su elaboracion se escogié un Angulo de 45° con el fin de que cuando se realice la
limpieza sea mucho mas sencillo y rapido. Se su proceso fisico se llevara a cabo con la gravedad
y el peso de las particulas, este disefio es muy sencillo de construir, no genera malos olores ni se
almacenara por mucho tiempo lo cual ayuda a que los lodos no sean deshidratados ni que lleguen
a la putrefaccion.

Fue importante poder utilizar un cuadro que esta mencionado en el cuadro de digestion
discontinua de lodos sedimentables para lo cual se considerd un Oreiencisn = 42 dias, y se

estimo6 una Temp. (°C) = 22 °C.
——— 240m

Defector de
Espuma

Difusor de Aire

Figura 10. Digestor Aerobios de Lodos



DIMENSIONAMIENTO DEL AREA DE SECADO DE LODOS.

Tabla 11 Dimensiones del Area de secado.

DIMENSIONES DEL AREA DE SECADO DE LODOS

Area proyectada

Ancho proyectado

Largo proyectado

Carga de los solidos

Poblacion provectada (30 afios)
Masa de solidos esperado
Volumen de lodos digeridos

Volumen de lodos a extraer

112 m?
24m
10m

8. Kg de 55/dia

280 hab

2, 7Kg de 55/dia
26 l'dia

1.092 m?

Fuente: elaboracion propia.
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El proceso de secado de lodos inicia cuando es extraido del DIGESTOR y se extienden en un

area formando una capa de 0.25 m de espesor donde se realizara el secado el cual tiene como

objetivo la eliminacién de agua mediante los rayos solares.

Su construccioén esta conformado de 25 mm de grava en la parte inferior, 0.30 m de capa de

arena'y 5 mm de grava en la parte superior, es importante porque durante esta operacion se podra

filtrar en agua de los lodos y de esta manera se podra realizar un adecuado proceso de secado y la

cantidad obtenida estara en funcion al tiempo de espera. Es un proceso que beneficia debido a

que requiere un menor costo tanto de construccién y de mantenimiento, asi como un manejo

operacional simple, es importante que el techo sea de ld&mina o de policarbonato transparente el
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cual evitara que el proceso se vea afectado por lluvias, una vez secados los lodos se puede

aprovechar utilizando en la agricultura debido a su contenido de micronutrientes.

Pared de ladrillo

Figura 11. Area de Secado.
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TRATAMIENTO TERCIARIO
TANQUE DE CLORACION Y ALMACENAMIENTO DE AGUAS TRATADAS:

Para la elaboracion de esta etapa se tuvo en cuenta la capacidad maxima de aguas que se
pueda generan en 1 dia, asi mismo se consider6 un dosificador de cloro y como un recipiente de
cloro el cual tendrd como funcion poder abastecer al dosificador de cloro.

El fin de este tratamiento es poder mejorar la calidad de agua, eliminando bacterias, virus y
otros microorganismos, que pueden afectar la salud e impidan el reuso del agua.

Tabla 12 Dimensiones del tanque de desinfeccién con cloro.

DIMENSIONES DEL TANQUE DE CLORACION Y
ALMACENAMIENTO DE AGUAS TRATADAS

Volumen del Area de Base de Altura del Tiempo de
tanque. (m?) Tanque. (m?) Tanque. (m) Retencion. (hr)
17.7 7.07 25 25

Elaboracion propia

Figura 12. Tanque de Cloracion y Almacenamiento de Aguas tratadas
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Una de las facilidades que nos brinda el recipiente para almacenar el cloro, es que nos
alimentara en el proceso.

Este sistema cumple un rol importate, el recipiente de cloro debe ser transparente y estar
milimetrado, para que pueda contribuir con el control de gasto de cloro, con la finalidad de llevar
un adecuado consumo del cloro, se recomienda que se compre un Colorimetros para Cloro
Residual, ya que es de suma importancia para poder calcular el cloro residual presente en el
agua, y asegurar la eliminacion de los microorganismos, asimismo es importante llevar un
control de gasto (abastecer cada 2 dias).

EL recipiente de cloro realiza un trabajo consecutivo con la bomba de dosificacion.

Para poder realizar la correcta dosificacion se consider6 una bomba dosificadora de cloro,
teniendo como criterio el caudal pico para poder tener idea de la potencia de la bomba para poder

eliminar de manera eficacia los microorganismos patogenos.



IMPACTOS AMBIENTALES DE LA PTAR:
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IMPACTOS AMBIENTALES DE LA PTAR

IMPACTOS AMBIENTALES

IMPACTOS AMBIENTALES

POSITIVOS: NEGATIVOS:
Reducir la cantidad de materia e Posibles malos olores en el
orgdnica presente en las aguas mantenimiento de los equipos.

residuales que se produce en la

UNJFSC.

Disminuye la carga microbioldgica

que se encuentra en las aguas

residuales que verte la UNJFSC.

Alteracion del paisaje al desarrollar la
ejecucion del proyecto ya que se

realizaran excavaciones.

El agua tratada puede ser utilizada
para regar el estadio de la universidad,

parques, etc.

Generacion de ruidos en el proceso se
pueden generas ruidos, que podria
afectar a los operadores en el caso no
se encuentre con su equipo de

proteccion individual.

Elaboracion Propia.
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V: Discusién, Conclusiones y Recomendaciones.
5.1. Discusion de los resultados.

El diagnostico de Robles V. (2010). En la tesis Disefio espacial y estructural de una planta
de tratamiento de aguas residuales para la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca”, Su enfoque
principal del autor es en el disefio arquitectonico, muy importante en la elaboracion y
construccion de la PTAR, pero sin embargo en la investigacién que presento se engloban més
fundamentos como el de disefiar un sistema de tratamiento teniendo en cuenta los parametros que
nos indica la normativa D.S N° 003-2010-MINA y la ECA agua.

Discusion de las etapas a escoger para el disefio de la PTAR:

Las etapas escogidas por el autor Valencia A. (2013). En la tesis “Disefio de un sistema de
tratamiento para las aguas residuales de la cabecera parroquial de San Luis - Provincia de
Chimborazo” (Ecuador). Este autor presenta un disefio de tratamiento de 3 etapas, en las cuales
dos etapas de convencionales y un tratamiento naturales y demuestra su eficacia, la cual es muy
apropiada para la cantidad de agua residual que trataran, asi mismo el autor dispone de un gran
area para poder elaborar su planta; sin embargo en la empresa Diamante S.A. no se cuenta con
un gran espacio ni un gran caudal de aguas residuales, por lo que para la elaboracion de la PTAR
se ajusto la propuesta con sistemas de tratamiento que no requiera un gran area, sin descuidar la
eficacia y eficiencia de la PTAR.

Los aportes Espinoza R. (2010). En la Tesis “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en
San Juan de Miraflores”. Explica que es fundamental que se inicie la investigacién mediante la
recopilacion de la informacion bibliogréfica, para tener una evaluacion de la situacion actual con
la que se cuestiona mediante pruebas concretas de estadisticas y calculos matematicos, si es

necesario poder realizar una nueva propuesta de un sistema de tratamiento de aguas residuales
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para la presente investigacion fue un aporte muy importante, ya que este aporte ayudo a
fundamentar que si es necesario poder realizar un nuevo disefio de PTAR debido a que el caudal
incremento en un 56% mas, que la capacidad de la PTAR existente en la empresa DIAMANTE
S.A.

Ortega A. (2015). En la tesis “Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales
Rumipamba de la Rosa del Cantén Salcedo” (México). El autor elabora una evaluacién debido a
que se realiza un del agua y existe un problema de incumplimiento con la normativa vigente por
lo cual realiza en primera instancia una mejora del disefio actual debido que no todos los
procesos cumplen con la funcion para los que se disefiaron, sim embargo llega a la conclusién
que se debe realizar un nuevo disefio de PTAR, fue importante evaluar su proyecto ya que me
oriento en tener la seguridad de poder realizar un nuevo disefio y no una mejora debido a que en
la PTAR de Diamante S.A. cada etapa si cumple con su correcto funcionamiento.

Hidalgo C. (2018). En la Tesis “Propuesta de disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales en el Barrio el Milagro Huaraz - Ancash 2018 Realiza un disefio enfocandose al
cumplimiento del D.S: N° 003-2010-MINAM orientdndome de manera practica a como realizar
cada plano y como se relaciona con el aseguramiento del correcto funcionamiento de cada etapa
del proceso, pero no abarca los ECA aguas para el reuso del agua tratada.

Human C. (2017). En la Tesis “Disefio de una planta de tratamiento por aplicacién anaerdbica
en el centro poblado de Chainapampa, Distrito de Acoria — Huancavelica”. El aporte de este
autor es netamente en la perspectiva de poder tener en cuenta que las consideraciones de las
dimensiones pueden generar algunos beneficios, sim embargo el sistema que escogioé no fue el

apropiado para poder realizar este proyecto de investigacion
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5.2. Conclusiones

En este proyecto se recopild datos y criterios necesarios para poder elaborar un disefio de
una planta de tratamiento de aguas residuales, utilizando normativas e informacién de
autores que se mencionan el este documento; por lo cual se concluye que si es posible
disefiar una Planta de Tratamiento de aguas residuales que satisfaga la creciente
produccion de aguas residuales de la Empresa Pesquera Diamante S.A.

Se hall6 los caudales las aguas residuales utilizando célculos matematicos para el caudal
diario, caudal minimo y méaximo de agua residuales que se generan en la Empresa
Pesquera Diamante S.A. en el afio 2020 la cual, si influye directamente en la PTAR, ya
que a partir del calculo de los caudales recién se puede disefar esta propuesta.

Se dimensiond cada etapa del proceso plasmandolo en imagenes como se puede apreciar
a lo largo de la presente investigacion, las cuales se obtuvieron de manuales, guias,
normas y otras fuentes que me brindaron diferentes férmulas matematicas, lo cual
demostr6 que las dimensiones influyen directamente en la PTAR, ya que depende de las
dimensiones el correcto funcionamiento de cada etapa y la eficacia y eficiencia de cada
proceso.

El sistema de tratamiento de agua residuales si influye directamente en los parametros de
las ECAS aguas para su reutilizacion ya que existen diferentes procesos, y para cada
proceso existen diferentes equipos que se pueden utilizar para disefiar un sistema de
tratamiento, estos equipos tienen diferentes eficacias de remocion de parametros (DBO,
SST, DQO vy entre otros parametros) por lo cual es necesario tener conocimiento de cada

equipo para poder realizar un correcto sistema de tratamiento de agua residual que se
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ajuste a los resultados que se desea alcanzar en este caso si se pudo ajustar a los
resultados que nos exige las ECAS agua.

5.3. Recomendaciones

Se recomienda para la ejecucion del proyecto contratar un equipo de profesionales
técnicos con experiencia en el campo de construccion de PTAR.

Se debe considerar cada etapa, disefio, dimension y cada aspecto que se menciond para
que el sistema de tratamiento de agua residual pueda cumplir con las expectativas
deseadas que exige la ECA agua.

Se recomienda dar seguimiento a cada equipo, para poder garantizar su correcto
funcionamiento de cada proceso y asi asegurar a calidad de agua mediante
procedimientos de inspeccion.

Cuando la planta inicie sus procesos se debe realizar la coordinacion con la Empresa
Operadora de residuos Sélidos para poder disponer correctamente los residuos generados

por la PATR.



56

VI: Fuentes de informacion
6.1. Fuentes Bibliogréaficas
Romero J. (2002) Calidad del Agua, Primera Edicién, Editorial Nomos S.A. Bogot4-Colombia.
Azavedo N. y Acosta A. (2005). “Manual de Hidraulica”.

Rogel K. y Gallardo M. (2014). en la tesis “Disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales para la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito Campus Sur”.

Paz A. y Ruiz M. (2017). En la tesis “Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales
municipales para el distrito de Santiago de Chuco”.

Moréan D. (2014) en la tesis “Diseno de planta de tratamiento de aguas residuales para el
municipio de San Juan Chamelco, Alta Verapaz”.

Medina G. y Munoz K. (2012) “Disefio de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para el
Casco Urbano del Municipio de Macanal, Boyoca”

Calvache W., Chavez M., Duran C., Guana E., Imba A. y Nazate W. (2002). “Tratamiento de
aguas: tratamiento primario y parametros hidraulicos.”

Ayala C. (2008). En la tesis “Manual para el disefio de unidades de tipo biologico en plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas en el salvador.”

Rigola M. (1990). en la tesis “Tratamiento de agua industrial”.
Ministerio del Ambiente (2009) “Manual para municipios ecoeficientes.”

Rodrigo M. Y Garcia C. (2015) “Seleccion de tecnologias para el tratamiento de aguas residuales
municipales”

Obeid K. Y Ramirez A. (2018) “Disefio de una trampa de grasas en la planta de tratamiento de
aguas residuales en una planta panificadora ubicada en el departamento del atlantico”



57

6.2. Fuentes hemerograficas.
No aplica
6.3. Fuentes Documentales.
No aplica
6.4. Fuentes Electronicas.
(OMS, 2006, pg.14) “Guias para la calidad del agua potable”
https://www.who.int/water_sanitation_health/dwq/gdwg3_es_fulll _lowsres.pdf

(William Antonio Lozanorivas, 2012, pg.46) “Curso fundamentos de disefio de plantas depuradoras
de aguas residuales”

https://www.researchgate.net/publication/298354134 Diseno_de Plantas_de_ Tratamiento_de Agu
as_Residuales

(Ministerio del Ambiente, 2009, pg.20) “Manual para municipios ecoeficientes”.
http://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-
content/uploads/sites/22/2013/10/manual_para_municipios_ecoeficientes.pdf

(Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, 2010, pg.11) “Manual técnico de difusion sistema de
tratamiento de aguas residuales para albergues en zonas rurales”.

https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/31477/22111 Manual_Tecnico_Albergues_Zonas_
Rurales_2010.pdf20180706-19116-gx0Ohmu.pdf

(Ministerio de Desarrollo Econémico Direccién de agua potable y saneamiento basico, 2000, pg.11,
57) “Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico ras”

https://www.academia.edu/9000582/reglamento_t%c3%89cnico_del sector_de agua_potable y sa
neamiento_basico_ras_-2000_seccion_ii_t%c3%8dtulo_d

(Ministerio del Agua Viseministerio de Servicio Basico, 2007, pg.11) “Manual de operacion y
mantenimiento de sistemas de tratamiento de aguas residuales en poblaciones rurales”.
http://www.anesapa.org/wp-content/uploads/2014/07/02manopemanstarrural.pdf

Robles V. (2010). “Disefio espacial y estructural de una planta de tratamiento de aguas residuales
para la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca” http://jupiter.utm.mx/~tesis_dig/9943.pdf

(SINIA, 2019, pag.20,21,22) “tratamiento y reuso de aguas residuales”.
https://sinia.minam.gob.pe

Aguasistec (2019). “Planta de tratamiento de agua potable”.
http://www.aguasistec.com/planta-de-tratamiento-de-agua-potable.php

Alianza por el Agua (2018). “Manual de Depuracion de Aguas”


https://www.who.int/water_sanitation_health/dwq/gdwq3_es_fulll_lowsres.pdf
https://www.researchgate.net/publication/298354134_Diseno_de_Plantas_de_Tratamiento_de_Aguas_Residuales
https://www.researchgate.net/publication/298354134_Diseno_de_Plantas_de_Tratamiento_de_Aguas_Residuales
http://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-content/uploads/sites/22/2013/10/manual_para_municipios_ecoeficientes.pdf
http://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-content/uploads/sites/22/2013/10/manual_para_municipios_ecoeficientes.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/31477/22111_Manual_Tecnico_Albergues_Zonas_Rurales_2010.pdf20180706-19116-gx0hmu.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/31477/22111_Manual_Tecnico_Albergues_Zonas_Rurales_2010.pdf20180706-19116-gx0hmu.pdf
https://www.academia.edu/9000582/REGLAMENTO_T%C3%89CNICO_DEL_SECTOR_DE_AGUA_POTABLE_Y_SANEAMIENTO_BASICO_RAS_-2000_SECCION_II_T%C3%8DTULO_D
https://www.academia.edu/9000582/REGLAMENTO_T%C3%89CNICO_DEL_SECTOR_DE_AGUA_POTABLE_Y_SANEAMIENTO_BASICO_RAS_-2000_SECCION_II_T%C3%8DTULO_D
http://www.anesapa.org/wp-content/uploads/2014/07/02MANOpeManSTARrural.pdf
http://jupiter.utm.mx/~tesis_dig/9943.pdf
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/manual-municipios-ecoeficientes
http://www.aguasistec.com/planta-de-tratamiento-de-agua-potable.php

58

Pérez J. y Merino M. (2010) “Definicion de medida”.
https://definicion.de/medida/

Definicion (2013) “Definicién de UBICACION™,
https://definicion.de/ubicacion/

Significados.com (2019). “definicion de capacidad”
https://www.significados.com/capacidad/

Definicion (2012) “Definicion de diseno”.
https://definicion.de/diseno/

Diccionario Oxford (2019) “Definicion de equipamiento”
https://es.oxforddictionaries.com/definicion/equipamiento

Moscoso J. (2016) “Manual de buenas practicas para el uso seguro y productivo de las aguas
residuales domésticas.”

https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/manual_de_buenas_practicas_para_el_u
so_seguro_y productivo_de las_aguas_residuales_domesticas.pdf

Fibras & Normas (2018) “Las aguas residuales de origen agricola y ganadero”
https://www.fyndecolombia.com/las-aguas-residuales-de-origen-agricola-y-ganadero/

SUNASS (2015) “Diagnostico de las plantas de tratamiento de aguas residuales en el ambito de
operacion de las entidades prestadoras de servicios de saneamiento”.
https://www.sunass.gob.pe/doc/Publicaciones/ptar.pdf

OEFA (2018) “Fiscalizacion ambiental en aguas residuales”.
https://www.oefa.gob.pe/?wpfb_dI=7827.

Paz A. y Ruiz M. (2017) en la tesis. “Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales
municipales para el distrito de Santiago de Chuco”.
http://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/unitru/9882/pazgarcia_a%?20-
%20RuizValderrama_M.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Rodriguez H. (2017) “Las aguas residuales y sus efectos contaminantes”.
https://www.iagua.es/blogs/hector-rodriguez-pimentel/aguas-residuales-y-efectos-contaminantes

Moran D. (2014). En la tesis “Disefio de planta de tratamiento de aguas residuales para el municipio
de San Juan Chamelco, Alta Verapaz”.
http://recursosbiblio.url.edu.gt/tesisjcem/2014/06/14/Moran-Diego.pdf


https://definicion.de/ubicacion/
https://www.significados.com/capacidad/
https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/manual_de_buenas_practicas_para_el_uso_seguro_y_productivo_de_las_aguas_residuales_domesticas.pdf
https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/manual_de_buenas_practicas_para_el_uso_seguro_y_productivo_de_las_aguas_residuales_domesticas.pdf
https://www.fyndecolombia.com/las-aguas-residuales-de-origen-agricola-y-ganadero/
https://www.sunass.gob.pe/doc/Publicaciones/ptar.pdf
http://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/9882/PazGarcia_A%20-%20RuizValderrama_M.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/9882/PazGarcia_A%20-%20RuizValderrama_M.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.iagua.es/blogs/hector-rodriguez-pimentel/aguas-residuales-y-efectos-contaminantes
http://recursosbiblio.url.edu.gt/tesisjcem/2014/06/14/Moran-Diego.pdf

59

SPENA GROUP (2018) “Tratamiento de aguas residuales en la industria alimentaria”.
http://spenagroup.com/tratamiento-aguas-residuales-la-industria-alimentaria/

Leén K. (2017) “Elaboracién y calibracion de una canaleta parshall para medir diferentes caudales
de flujo que permita validar las ecuaciones de aforos”.
http://repositorio.utmachala.edu.ec/handle/48000/11075

Salazar (2003). “Guia para el manejo de excretas y aguas residuales municipales”.

http://www.bvsde.ops-
oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d24/085_guia_aguas_residuales/guia_aguas_residuales%20PROARC
A%202004.pdf

Metcalf & Eddy, (1995). “Ingenieria de aguas residuales, Volumen 1, 3ra Edicion”.
https://www.academia.edu/35963101/ingenier%c3%ada_de_aguas_residuales_volumen_1 3ra_edici%
c3%b3n_- metcalf_and_eddy-freelibros.org.pdf

SINIA (2009) “Manual para Municipios Ecoeficientes”.
https://sinia.minam.gob.pe/download/file/fid/49277

Reyes M. (2016). “Uso del cloro en las plantas de tratamiento de aguas residuales domesticas”.
https://www.repositoriodigital.ipn.mx/bitstream/123456789/23350/1/Tesis%20Gpe%20Reyes
%20.pdf

Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién. http://www.unjfsc.edu.pe/

SOSE  (2006)  “Sistema  Integrado de  Indicadores  Sociales del  Ecuador”.
siise.gob.ec/siiseweb/PageWebs/VIVIENDA/ficviv_V15.htm#Fundamento

Recytrans (2017) “Guia para los vertidos producidos en el hogar”
https://www.recytrans.com/blog/guia-para-los-vertidos-producidos-en-el-hogar/

Diccionario Actual (2017) “Equipamiento”. https://diccionarioactual.com/
E-CONSTRUIR (2019) “Material de Construccion”. http://e-construir.com/materiales/
Pérez J. y Merino M. (2013). “Medida”. https://definicion.de/medida/

Pérez J. y Merino M. (2013). “UBICACION”. https://definicion.de/ubicacion/
Lozano W. (2012). “Fundamentos de Disefio de Plantas Depuradoras de Aguas Residuales”.

https://lwww.researchgate.net/publication/298354134 Diseno_de Plantas_de_Tratamiento_de_Aguas
_Residuales#pf19


http://spenagroup.com/tratamiento-aguas-residuales-la-industria-alimentaria/
http://repositorio.utmachala.edu.ec/handle/48000/11075
http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d24/085_guia_aguas_residuales/guia_aguas_residuales%20PROARCA%202004.pdf
http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d24/085_guia_aguas_residuales/guia_aguas_residuales%20PROARCA%202004.pdf
http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d24/085_guia_aguas_residuales/guia_aguas_residuales%20PROARCA%202004.pdf
https://www.academia.edu/35963101/Ingenier%C3%ADa_de_aguas_residuales_Volumen_1_3ra_Edici%C3%B3n_-_METCALF_and_EDDY-FREELIBROS.ORG.pdf
https://www.academia.edu/35963101/Ingenier%C3%ADa_de_aguas_residuales_Volumen_1_3ra_Edici%C3%B3n_-_METCALF_and_EDDY-FREELIBROS.ORG.pdf
https://sinia.minam.gob.pe/download/file/fid/49277
https://www.repositoriodigital.ipn.mx/bitstream/123456789/23350/1/Tesis%20Gpe%20Reyes%20.pdf
https://www.repositoriodigital.ipn.mx/bitstream/123456789/23350/1/Tesis%20Gpe%20Reyes%20.pdf
http://www.unjfsc.edu.pe/
https://www.recytrans.com/blog/guia-para-los-vertidos-producidos-en-el-hogar/
https://diccionarioactual.com/
http://e-construir.com/materiales/
https://definicion.de/medida/
https://definicion.de/ubicacion/

60

Rodrigo M. y Garcia C. (2015) “Seleccion de tecnologias para el tratamiento de aguas residuales
municipales”
https://www.redalyc.org/pdf/2570/257042318013.pdf.

(Rocio, 2018) Disefio de una trampa de grasas en la planta de tratamiento de aguas residuales en
una planta panificadora ubicada en el departamento del atlantico
http://bibliotecadigital.usb.edu.co/bitstream/10819/6224/1/Dise%C3%B10%20de%20trampa%20de
%20grasas_Katherine%200beid%20M_2018.pdf.

(Charry J & Rodriguez D, 2019, pg.17) “Disefio y Montaje a Escala de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Domesticas (ptar), como modelo funcional para el desarrollo de practicas en el laboratorio de calidad de
aguas, del programa de ingenieria civil de la universidad piloto de colombia — sam.”

http://repository.unipiloto.edu.co/bitstream/handle/20.500.12277/6462/Trabajo%20%20escrito.pdf?sequ
ence=1&isAllowed=y


https://www.redalyc.org/pdf/2570/257042318013.pdf
http://bibliotecadigital.usb.edu.co/bitstream/10819/6224/1/Dise%C3%B1o%20de%20trampa%20de%20grasas_Katherine%20Obeid%20M_2018.pdf
http://bibliotecadigital.usb.edu.co/bitstream/10819/6224/1/Dise%C3%B1o%20de%20trampa%20de%20grasas_Katherine%20Obeid%20M_2018.pdf

A

AN

Tabla I. Matriz De Consistencia

NEXOS

EXOS 01

61

VARIABLES PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES INDICADORES
Problemas General Objetivo General Hipotesis General
§poalg Sfebao nead LAtk Disefiar una PTAR que cubrala | Es posible disefiar una PTAR que
para la Empresa Pesquera . 2 1
> creciente produccion de agua cumpla con ¢l tratamiento de
DIAMANTE S.A. que satisfaga la 5 ;
3 2% residual de la Empresa Pesquera | aguas residuales de la Empresa -Aouas Residuales det 4
creciente produccion del agua S TB0S guas hesiduales del comedor.
idual® DIAMANTE SA. Pesquera DIAMANTE S.A. pO = . z Aguas Residuales de servicios
Variable residual’ -Servicios Alimenticios. Hieuienicos de Ofici
Independiente: Problemas Especificos (1) Objetivo Especificos (1) Hipotesis Especificos (1)  |-Ambientes Administrativos. SUIGHICDs Co . MCHIas.:
: § -Aguas Residuales de servicios
Aguas Residuales ' o -Ambientes Generales. Fiuiesicos o Cmerst
(En qué medida el caudal las i o que mgdxda = El caudal las aguas residuales -Entrevistas no Estructuradas | Anatisis de Agua Residual.
] ; caudal las aguas residuales . )
aguas residuales proveniente del / : proveniente del sistema de
) ; TR proveniente del sistema de > \TSA So
sistema de alcantarillado influyen : alcantarillado influyen en el diseflo
en ¢l diseio de la PTAR? dranbiiEn (e b e dela PTAR
’ Pesquera DIAMANTE S.A. ’
Problemas Especificos (2) Objetivo Especificos (2) Hipotesis Especificos (2)
" ,;En' que rpedxda mﬂy}re 4 ; Ar'lahza.r'la mﬂuencgl del El dimensionamiento del sistema
dimensionamiento del sistema de |dimensionamiento en el sistema de 5 st e Bt da
vy tratamiento de las aguas residuales| tratamiento dela PTAR dela g D S adhe Ee dG
Variable 2 : residuales influven en 1a PTAR -Ubicacién.
X influyen en la PTAR? Empresa Diamante S.A. .
Dependiente: o ’ -Medidas.
-Especificaciones Tecnicas. 5 -
Planta de Problemas Especificos (3) Objetivo Especificos (3) Hipotesis Especificos (3) -Material de Construccion.
Tratamiento -Equipamiento.
a5 ‘ﬂgugen;eﬁﬁﬁ:iszz Evaluar la relacion entre el disefio |E! disefio propuesto de tratamiento
frpaaCe e 9 | de 1a PTAR en ef cumplimiento de | de agua residual permite alcanzar
residual permite alcanzar s\ © e oAS Categoria 3 -DI. | los ECAS agua Categoria 3 - DI
ECAS agua Categoria 3 - D1? g w | B

Elaboracién propia
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Tabla Il. de la caracteristica del agua residual a tratar

PARAMETROS ENERO UNIDAD
Temperatura 251 "C
Potencial de hidrogeno 725 pH
Solidos Totales en Suspension 115 mg/L
Demanda Biogquimica de Oxigenco 113 mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno 173 mg/L
Aceites v grasa 11 mg/L
Oxigeno Disuelto 6,6 mg/L
Dt ye omiccinde g poont
Numeracion de Esherichia Coh 11x10° UFC/100mL

Numeracion de Coliformes Fecales o
Termotolerantes

22x100 NMP/100mL

Elaboracion propia.

Tabla I11. de Parametros de disefio para rejas de barras.

CONCEFPTO

LIMPIEZA LIMPIEZA
MANUAL MECANICA

Ancho (cm)

Inclinacion respecto a la vertical { ® )
Perdida de carga admisible (cm)
Profundidad (cm)

Separacion (cm)

Tamafio de barra

‘elocidad de aproximacion (m/s)

05-15 05-15
30 - 60 0-30
15 15
25-175 25-75
25_5 16-75

0.3- 0.6 15

Fuente: (Metcalf y Eddy, 1995)
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Tabla IV. Limites de aplicacién medidores Parshall con descarga libre

W GARGANTA CAPACIDAD L/S
PULG. CM. MINIMO MAXIMO
3” 1.6 0.9 53.8

6" 15.2 15 110.4
9~ 229 26 2519
1 30.5 3.1 4556
1.5 457 43 696.2
2’ 61.0 11.9 936.7
3’ 915 173 1426.3
4’ 122.0 36.8 19215
5 152.5 62.8 2422.0
6 183.0 74.4 29290
7 2135 1154 3440.0
8 244.0 130.7 3950.0
10° 305.0 220.0 5660.0

Elaborado por Azeveds, 2005

Tabla V. Dimensiones tipicas de medidores Parshall

64

W

Pulg cm
1" 25
3" 16
6" 15.2
o 229
1" 30.5

14" 457
A 61.0
Ll 915
4" 122.0
5" 152.5
6" 183.0
™ 2135
8" 2440
10" 305.0

A
(cm)
363
46.6
61.0
88.0
1372
1449
1525
1677
183.0
1983
2135
2288
244.0
2745

B
(cm)
356
45.7
61.0
86.4
134.4
142.0
1496
164.5
179.5
1941
209.0
224.0
2392
427.0

c
(cm)
9.3
17.8
39.4
38.0
61.0
76.2
915
122.0
152.5
183.0
2135
244.0
2745
366.0

D
(cm)
16.8
25.9
403
575
84.5
102.6
120.7
157.2
193 8
2303
266.7
303.0
340.0
4759

E
(cm)
22.9
45.7
61.0
763
91.5
91.5
915
915
91.5
91.5
91.5
915
915
122.0

F
(cm)
76
152
305
30.5
61.0
61.0
61.0
61.0
61.0
61.0
61.0
61.0
61.0
915

G
(cm)
203
30.5
61.0
457
915
915
915
915
915
915
915
915
915
183.0

K
(cm)
19
25
7.6
7.6
7.6
7.6
76
76
7.6
7.6
7.6
76
76
153

114
11.4
229
229
229
229
229
229
229
229
229
343

Elaborado por Azevedo v Acosta, Manual de Hidrdulica pag. 472



Tabla VI. Valores de Exponente Ny el coeficiente K

W K K
Pulg., pies M N U. métricas  U. inglesas

3" 0.076 1.547 0.176 0.0992
6" 0.152 1.58 0381 2.06
" 0.229 1.53 0.335 3.07
1" 0.305 1.522 0.69 4
132" 0.457 1.538 1.054 6
2" 0.61 1.55 1.426 g
3" 0915 1.566 2.182 12
4" 1.22 1.578 2935 16
5" 1525 1.587 3728 20
6" 1.83 1.595 4515 24
7 2.135 1.601 5.306 28
8" 244 1.606 6.101 32

Elaborado por Azevedo 2005

Tabla VII. Caracteristicas de disefio de tanques de sedimentacién

CARACTERISTICAS
Sedimentacion primara seguida de tratamiento secundario

Carga de Tiempo de Carga sobre Caudal Caudal

superficie, retencion vertedero,
m3/m?. dia (h) m/m? dia medio punta
Intervalo 15-25 — 125 - 500 30-350 80-120
Tipico 2 — 200 40 100
CARACTERISTICAS

Sedimentacion primaria con adicion del lodo activado en exceso

Tiempo de Carga de carga sobre Caudal Caudal

retencion superficie, vertedero,
(h) m¥/m?.dia m¥/m? dia medio punta
Intervalo 15-25 — 125 - 500 24 -32 48 -70
Tipico 2 — 230 28 60

Elaborado por Romeo 2004
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Tabla VIII. Caracteristicas de disefio de un sedimentador

TIPO DE TANQUE
Velocidad
Profundidad de los Longitud Anchura
(m) Rectangular rascadores (m) (m)
(m/min)
Intervalo 3-45 —- 06-12 15-90 3-25
Tipico 36 —- 09 25-40 5-10
Elaborado por Romeo 2004
Tabla IX. valores de constantes empiricasay b
VARIABLE
DBO SST
A 0.018 0.0075
B 0.02 0.014
Fuente: (Crites, 2000)
Tabla X. de la trampa de grasa
POBLACION VOLUMEN B(cm) L(cm) H(cmo)
SERVIDA LIQUIDO
(LITROS)
10-20 200 40 80 10
20-30 300 40 90 70
30-40 400 50 95 90
40-50 500 55 105 90
50-75 750 60 120 100
75-100 1000 70 140 100
100-125 1250 80 160 100
125-150 1500 90 180 100
150-200 2000 100 200 110
200-250 2500 140 280 120
250-300 3000 160 320 130

Elaboracion Normas técnicas complementarias para el disefio y ejecucidn de obras e instalaciones hidraulicas
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Tabla XI. Peso especifico del fango sin tratar

TIPO DE SISTEMA DE INTENSIDAD DEL PESO
ALCANTARILLADO AGUA RESIDUAL* ESPECIFICO**
Separativo Débil*** 1.02
Separativo Media 1.03
Unitario Media 1.05
Unitario Fuerte 1.07

Tabla XII. Calidad normal de fango producido por distintos procesos de tratamiento
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CANTIDAD NORMAL DE FANGO HUMEDAD PESO BRSO ESPECIFICO SOLIDOS SECOS
PROCESO DETRATAMIENTO M3/ mles dem3| Tmdesde | M3/1000 '% ESPECIFICODE| - o pingo | Kemiesde | Kg/1000

deAR  |m3de AR |personas y dias S. DELFANGO m3 de AR. |personas y dias
Sedimentacion primaria
Sin digerir 1930 330 1.09 95 140 1.02 150 56
Digeridos en tanques separados 1450 163 053 9 103 90 H
Digerido v deshidratado en lechos de arena - 0.25 0.16 60 - 90 H
Digerido y deshidratado en fiftro de vaciado - 0.36 0.12 715 - 1.00 90 H#
Filtro Percolador 0.745 0.83 027 923 133 1023 5 2
Precipitacion quimica 5.120 580 19 923 193 1.03 396 150
Deshidratado en filtro de vacio - 151 055 7235 396 150
Sedimentacion primaria y fango activado: - - - - - - -
Sin digerir 6.900 18 153 96.00 1.02 180 106
Sin digerir y deshidratado en fitro vacio 1430 155 0.36 §0.0 0.93 180 106
Digerido en tanque separado 2700 3.00 1.00 940 103 168 63
Digerido y deshidratado en lechos de arena - 045 03 60.0 - 168 63
Digerido y deshidratado en filtro de vacio - 0.92 0.33 §0.0 0.95 168 63
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Tabla XII1. digestion discontinua de los lodos de sedimentacion libre a diferentes temperaturas

Temperatura °F 50 60 70 B0 90 100 110 120 130 140
Temperatura °C 100 156 211 267 322 378 43 49 54 60
Periodo de digestion, 75 56 42 30 25 24 26 16 14 18
dias = =
Tipo de digestion Mesofilica Termofilica
Elaboracion propia
Tabla XIV. Aspectos Climatoldgicos
Altura sobre Temperatura  Temperatura  Temperatura humedad precipitacion
el nivel del promedio maxima minima relativa del media anual
mar (msnm) (°C) promedio promedio aire (mm)
(°C) (°C) (%)
668 22 27 19 83 2.2

Elaboracion propia



Tabal XV para RAFA
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Parimeitro de disefio

Medio de empaque

Altura del medio filtrante (m)

Tiempo de residencia
hidraulica (horas)
Carga Hidraulica superficial

Gea
Carga organica volumétrica
(kg BDO/m? d)

Carga organica en el medio
filtrante (kg BDO/m? d)

Rango de valores como una funcién de gasto

() promedio

Piedra

0.8a30

5al0

6all

0.15a0.50

025a0.75

Q) miximo diario

Piedra

0.8a3.0

4al

Bal2

0.15a0.50

025a0.75

() miximo horario

Piedra

0.8a3.0

3Jab

10al5

0.15a0.50

025a075

Fuente: Chenicharo de lemos, 2007

Tabla XVI: de LMP PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

LIMITES MAXIMO PERMISIBLES PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

PARAMETRO

Aceites y grasas

Coliformes
Termotolerantes

Demanda Bioquimica
de Oxigeno

Demanda Quimica de
Oxigeno

Ph

Solido Totales en
Suspension

Temperatura

LMP DEL EFLUENTE
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUA

20

10,000

100

200

6.5—-8.5

150

<35

UNIDAD

Unidad
mg
1
°C

Fuente: D.S. N° 003-2010-MINAM.
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Tabla XVII: de LMP ECA D1

LIMITES MAXIMO PERMISIBLES ECA D1

LMP DEL EFLUENTE

PARAMETRO UNIDAD PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUA
. mg
Aceites y grasas T 5
: NMP
Coliformes Termotolerantes 2,000
100mI.
Demanda Bioquimica de mg 15
Oxigeno 1
Demanda Quimica de mg 40
Oxigeno 1
Ph Unidad 6.5-8.5
. . mg
Oxigeno disuelto T =4
Temperatura °C <35

Fuente: D.S. N° 004-2017-MINAM.
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ANEXQOS 02

: FORMULAS A UTILIZAR PARA CALCULAR LOS DISENOS.

1. Férmula para el calculo del caudal: Método Volumétrico.

Donde:
Q (I) v (I) Q = caudal
S t(s) V = volumen

T =tiempo
2. Formula para el célculo de poblacion futura:

Donde:

N, = Poblacién futura proyectado (habitantes)

Ny = Poblacion inicial (habitantes)
N=No(1+r)®

t = Proyeccion de la poblacion (afios)

r = tasa media anual del crecimiento de la poblacién

(%)

3. Formula para el calculo del caudal medio de agua potable proyectada:

Donde:
Q,, (Hab.l/dia)= Pf (Hab) x dotacion (Vdia) Q= Caudal medio de agua potable

Pf = Poblacion final

4. Formula para el Calculo del caudal medio de aguas residuales a proyectar:
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Donde:
Q. (/dia)=Qu, (Vdia)x0.75 Q. = Caudal medio de agua residual

Q,, = Caudal medio de agua potable

FORMULAS EMPLEADAS PARA EL CALCULO DEL DISENO DEL CANAL DE
ENTRADA:

5. Formula para calcular el Area del canal de entrada.

Donde:

A = Area del canal de entrada

_ Q (miyseg)
A )= e _
(Q = Caudal medio

V =velocidad de entrada al canal

6. Formula del Tirante o profundidad del flujo de agua

Donde:

_Apd T = Profundidad del flujo de agua
T (cm)= Bow

A = Area de entrada del canal
B = Ancho del canal

FORMULA EMPLEADAS PARA EL CALCULO DEL DISENO DE LA REJILLA.

7. Formula para hallar el Ancho de la Rejilla.

Donde:

B = Ancho de la rejilla
_ b (m)t+e (m)
Bm=a@mx e A = Ancho del canal
e = Abertura

b = Ancho de barras



8. Formula para hallar la Altura de la rejilla

h (m)=B (m) sin @ (°)

Donde:
h= Altura
B = Ancho

@ = Inclinacion

9. Formula para calcular la Eficiencia

a fm)

E (%)}:ﬂfnﬂﬂ(mj

Donde:

E = Eficiencia

A = Abertura

T = Ancho de las barras

10. Férmula para el calcular el Ancho Util libre

Bu (m)=B (m) X E (%)

Donde:

Bu = ancho 1til libre

B = Ancho del canal

E = Eficiencia

11. Férmula para el Ancho total ocupado por las barras

Bp ¢m)=B (m)—Bu (mn)

Donde:
Bp = Ancho total ocupado por las barras
B = Ancho del canal

Bu = Ancho Util libre
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12. Férmula para el célculo del Ndmero de barras

Donde:

Bp # de barras = Total de barras a utilizar
# de barras = Tm
1)

Bp = Ancho total ocupado por las barras

T = Ancho de la barra

13. Formula para el calculo de la Perdida de carga

Donde:

v (Z)vicy Hf = Perdida de carga

Hf fcm) = 1.43x W

V = Velocidad a través de las barras

g = Aceleracion gravitacional
14. Pérdida de carga a 50 % de obstruccion

Donde:

W (D-VID

Hf (cm) =143 x 28 (1)) Hf = Perdida de carga a un 50% de obstruccion

V = Velocidad a través de las barras

g = Aceleracion gravitacional
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FORMULAS PARA EL DISENAR LA TRAMPA DE GRASA

15. Volumen de la trampa de grasa.

Donde:

V = Volumen
YV iem)=B (em) XL (cm) X H (cm) B = Ancho

L =Largo

H = Altura

16. Tiempo de Retencion:

Donde:

~ Viramp (m) T = tiempo de retencion

T (5) =——
Q max (n¥/5)
V = Volumen de la trampa de grasa

Q max = Caudal maximo

Segun: (Rocio, 2018) comprueba que la trampa de grasa, tiene una remocién de grasa del
78,3(%)



FORMULAS PARA CALACULAR EL DISENO DEL SEDIMENTADOR PRIMARIO

17. Formula para el Caudal del disefio
Donde:

Qp = Caudal pico de disefio

Qp (/) = Zoblackin (bl x dotadin . g4 contribucidn Poblacion = total de habitantes proyectado

% contribucion = 0.75 porcentaje de agua

residual.

18. Area superficial
Donde:

A = Area Superficial del sedimentador
Q (m?/dia)

A =
(m ) CS (m3/m.dia)

Q = Caudal pico de disefio

CS = Carga Superficial

19. Relacion entre el largo y ancho

4A? = 73.06 (M)

20. Formulas para la hallar la nueva carga superficial

Donde:
m CS = Nueva carga superficial
3 0 (T2 g P
CS (;.dig= 2

Q = Caudal pico de disefio

A = Area total del sedimentador
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21. Formula para el tiempo de retencién

Donde:

Vol (m3) Tr = tiempo de retencion en el sedimentador
Q (m3/s)

Tr (hora) =

Vol = Volumen del tanque
Q = Caudal pico de disefio

22. Formula de hallar la Velocidad de Arrastre
Donde:

Vg = Velocidad de Arrastre de particulas

K = Constante de cohesion

SK(5-1) g (m/s2) d nmxios) 12 .
R ) S = gravedad especifica

Vi (mis) =(
g = Aceleracion gravitacional

d = Diametro de las particulas

f = Factor de friccion Darcy Weisbach

23. Formulas para el calculo de la velocidad de arrastre comparada con la velocidad
horizontal

Donde:

Q (¥ /diz) Vy = Velocidad de arrastre horizontal

Vi (m/s) = (5~ 57)

Q = Caudal pico de disefio

A, = Area total horizontal
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24. Formula para calcular la remocién de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
Donde:

Remocion de DBO: Porcentaje de remocion

Remocién de DBO = 2% (%) de DRO
T = Tiempo de retencion

a, b = Constantes empiricas
25. Férmula para calcular la remocién de solidos suspendidos totales (SST)

Donde:

¢ thoray Remocion de SST = Porcentaje de remocion de SST

atht (kora) . . s
t = Tiempo de retencion

Remocion de SST (%) =

a, b = Constantes empiricas.
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FORMULAS PARA CALCULAR EL DISENO DEL FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO

ASCENDENTE

26. Formula del Tiempo de Residencia Hidraulica.

Donde:

V ) THR = Tiempo de Residencia Hidraulica

THR (horas) = m

V = Volumen del filtro anaerobio

Q = gasto en el efluente

27. Férmula de la Carga Volumétrica del DBO

Donde:
COvr = Carga Volumeétrica

Q = gasto en el efluente

igDBG) _ Q (¥ /dia)Sg(mg/1)

COvy (mg_ dia Ve () Sy = concentracion total de DBO en el

afluente
V¢ = volumen total del filtro o volumen

ocupado por el medio empacado
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28. Férmula de la Carga Volumétrica DQO

Donde:
COvr = Carga Volumétrica

3 Q = gasto en el efluente
mg
COvr (2722) = Q—%;i::f L
Sp = concentracion total de DQO en el afluente.

V¢ = volumen total del filtro o volumen ocupado

por el medio empacado

29. Formula de la Carga Hidraulica superficial

Donde:
3 = 1 4 . .
CHS (mj) 1= CHS = Carga Hidraulica superficial
"y =—did
& A Q = gasto en el efluente

A = area superficial del medio empacado



30. Formula de la Eficiencia de un filtro anaerobio.

Donde:

E = Eficiencia de un filtro anaerobio

THR = Tiempo de Residencia Hidraulica
E (%) = 100[1-0.87(THR (horas)) -]

0.87 = coeficiente empirico del sistema

0.50 = coeficiente empirico del medio

filtrante.

31. Formula de la Concentracion de DBO esperada en el efluente.

Donde:
DBO,; = concentracion total de DBO en el

" efluente
E %) (50 (GD)
100

DBO, () =S, o _
E = Eficiencia del filtro anaerobio

Sp = concentracion total de DBO en el

afluente.

32. Formula del Area superficial del filtro.

Donde:
A = Area superficial del filtro

2 ol
Am?)= 7—
o ﬁj Q = gasto en el efluente

CHS = Carga Hidraulica superficial
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33. Formula de la Altura del Lecho Filtrante.

Donde:
. o v () h,, = Altura del Lecho Filtrante
" A () WV = Volumen del lecho filtrante

A = Area superficial del filtro

34. Formula del Lado del filtro

Donde:
L m=A YT L = Lado del filtro

A = Area superficial del filtro

35. Formula del VVolumen del lecho filtrante.

Donde:

V = Volumen del lecho filtrante
3 mg
Q) S

cov {D‘“‘%ﬁ”ﬁ)

V(m’) = Q = gasto en el efluente
Sy = concentracion total de DBO en el afluente

COV = Carga Volumétrica

36. Volumen Total del Filtro

Donde:
V¢ = Volumen Total del Filtro
Vi (m’) = A (m?) H (m) ,
A = Area superficial total del filtro

H = Altura total del filtro



37. Altura total del Filtro

Donde:
H = Altura total del Filtro

H(m) = hy,(m)+b(m)+d(m) h,, = Altura del Lecho Filtrante
B = Altura del bordo libre

D = Altura del bajo dren

FORMULAS PARA CALCULAR EL DISENO DEL DIGESTOR DE LODOS

1. Formula del Volumen retenido
Donde:
Vr = Volumen de retencion en el digestor
Vr (m®) =t (hora) Q (m’/s)
T = Tiempo de retencion

Q = Caudal maximo

2. Formula para hallar el peso de los s6lidos secos
Donde:

Wsst (kg) = (%) Rsst x Vr (mg/l) x 'Wss = peso de los s6lidos secos retenidos
concentracion de solidos % Rsst = Porcentaje de remocion de sst

Vr = Volumen retenido en el digestor

3. Formula para el célculo del Volumen del fango
Donde:

Vi= Volumen del fango acumulado

Wist
VE () = 2 %ﬁj

Wast = Peso de s6lidos secos

Y = Peso especifico del fango
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4. Formula para el Diametro del tanque

Donde:

v t(m3 ) r = Diametro

rz.[’m)= nxh(m)

V = Volumen de lodos

h = Profundidad del tanque
FORMULAS PARA EL CALCULO DEL DISENO DEL PATIO DE SECADO DE

LODOS

5. Masa de sélidos que conforman los lodos
Donde:

Msd = Masa de s6hdos que forman parte de
Msd = 0.5 x 0.7 x 0.5 x C (kg de

los lodos
ss/dia) + 0.5 x 0.3 x C (kg de ss/dia)

C = Carga de solidos que ingresan al
sedimentador

6. Carga de solidos que ingresan al sedimentador
Donde:
C = Carga de solidos

C (kgde=)=Q () XSS (mg)x 0.0864  Q = caudal maximo

SS = Solidos suspendidos totales del agua

residual



7. Volumen diario de lodos digeridos
Donde:

Msd (ke de ﬁ) V1d = Volumen de lodos digeridos

Vi ) e (5

Mzd = Masa de solidos

Plodo = Densidad de lodos

8. Volumen de lodos a extraer del patio
Donde:

! Vel = Volumen a extraer
VId () = Td (dia)

Tel ') = 0

V1d = Volumen de lodos digenidos

Td = Tiempo de digestion

9. Dimensiones del patio de secado
Donde:

N L. = Longitud del patio de secado

L (m) =5

A = Area del patio de secado

W = Ancho del patio de secado.
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ANEXOS 03
CALCULO DE DISENO

1. RESULTADO DE PROYECCIONES
Poblacion futura:
N =N, (1-+r)A00s proyectados hapitantes)
Para los 20 arios:
Nt=No (1+1)**( habitantes)
Nt =270 hab (1+0.00081)%° - Nt=270 hab (1.016) — Nt=275 habitantes (trabajadores).
Para los 30 arios:
Nt=No (1+1)*%( habitantes)
Nit= 270 hab (1+0.00081)*° - Nt=270 hab (1.0245) — Nt =277 habitantes (trabajadores).

Se toma como criterio para el disefio de la PTAR considerar 280 trabajadores.

Formula para el calculo del caudal medio de agua potable proyectada:

Q_=Pfx dotacién de agua potable (hab I/dia)
Qm =Pf x dota. agua potable — Qm = 280 habitante x80 i —= Qm = 22400 i

Formula para el Calculo del caudal medio de aguas residuales a proyectar:
Q.= Qm x 0.75 (Idia de agua residual)

3
Q mar = Qm x 0.75 — Qmar =22,400 = x 0.75 - Qmar =16,800 - ~16.8 2

2. RESULTADOS DE LOS CALCULO DEL DISENO DE LA MATRIZ DE
RECOLECCION

Caudal méximo

Q maximo = Factor (K) x Q promedio

0.7384 1/seg

000 T > Qmaximo =0.0007384 m*/seg

Q=2.84x0.26 Lg = 0.7384 Lg — Q maximo =
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Caudal minimo
Q minimo = Factor (K) x Q promedio

0.64 I/seg

1000 I/m3 - Q minimo = 0.00064 m3/seg

Q=2.46Xx0.26 Lg = 0.64 Lg — Q minimo =

Se propone una tuberia de 3 pulgadas de diametro la cual fue escogida por sus capacidades
que se explicara a continuacion:
V = 0.60 m/seg,
Diametro = 3 Pulg = 0.0762 m
Calculando Radio:
0.0762 m

=D - -
R—2 - R 5 0.0381 m

Calculando la seccién circular de la tuberia:

S=n.R> > S=7.0.0014516 m* = 0.00456 m>

Calculando la capacidad de caudal maximo de la tuberia propuesta:
_ _ m 2 _ m’
Q=V.S - Q=0.60— x0.00456 m* = 0.00274 —
seg seg
Esto nos indica que el caudal proyectado es mucho menor que el caudal que ha calculado en
la tuberia propuesta. Asi mismo se toma una medida estandarizada de 3 pulgadas con el fin de

evitar futuras obstrucciones en la tuberia, siendo de gran importancia este paso, ya que a partir de

estas medidas se podra proyectar las medidas de la siguiente etapa.
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3. RESULTADOS DE LOS CALCULO DEL DISENO DEL CANAL DE ENTRADA

La velocidad propuesta es de 0.60 m/seg, para las rejillas de limpieza manual (metcall&Eddy,
1995) Con los datos propuesto previamente (tuberia de 3 pulgadas cuya seccidn circular es de
0.00456 m?) se considera un canal rectangular para poder contener y acoplarse de ella.
Base de 0.10 m superior a el didmetro de la tuberia de 0.0762 m
Una altura de 0.12 m superior a el didmetro de la tuberia de 0.0762 m

Area del canal de entrada rectangular:

A(m?) = base(m) x altura(m)

A=0.10mx0.12Zm

A=10.012 m’

Con un ancho de canal (B = 0.1 m) se calcula el “T” que es el tirante o profundidad y “A” es

el area de canal de entrada segun los autores. (Metcalf & Eddy, 1995)

A=TxB- T=2

0.012 m?
T=
0.10m

=0.12 m

100cm
m

T=0.12mx

T= 12 cm



4. RESULTADO PARA EL CALCULO DE LA REJILLA

Ancho de la rejilla:

Calculo:
B(m)=amx 05" pogimx o
B=0.125m
Altura de la rejilla:
Calculo:
H (in) =B () sin® h =0.125 sin 60°
h=0.11m
Eficiencia:
Calculo:
09~ e Y o0 [:I.].Uj g.lm m
E=0.8 (%)

Nota: segun el autor (hess,2000) la eficiencia siempre varia entre: 0.60 a 0.85

Ancho util libre:

Calculo:
BU (m)=Bx E BU=0.10x0.8

BU=0.08 m
Ancho total ocupado por las barras:
Calculo:
Bp (m)=B (m)—BU (m) BP=(0.10m - 0.08 m)

BP=0.02m

89



90

NUmero de barras a utilizar:

Calculo:

0.02 m
# barras =B_t[|' # barras=

lm

# barras=2 unidades de barras

Pérdida de Carga:

V =Va/E Calculo:

_0.60 m/s

\%
0.8

V=0.75m/s

2 2
(0.75?) - (0.6:“?)

2.2
Hf =143 x212 , Hf=1.43x -

Hf=0.015m

Evaluacion con una obstruccion del 50% para las rejas V=2V, aguas arriba = entre barra.
AxV=Ax] —2V="2 2v=y

2 2
2x 0.6?) -(0.6?)

2(9.8?2) - Hf=0.079m

2 2
Hf = 1.43 xzvzl—gvz—>Hf= 1.43 x

5. RESULTADO DEL CALCULO PARA EL MEDIDOR DE CAUDAL TIPO
PARSHALL

Punto de medicion:

La medida de carga H es recomendable tomarla a 2/3B o 2/3A

PM=2/3B— PM=§7 X 46.6 —-PM=31.067 cm

0.0007384 L
0176 1547 — H=0.029 m

Q!
Q-KH" 5 H- (35— H=(



91

6. RESULTADO CALCULADOS PARA LA TRAMPA DE GRASAY ACEITE

. , - 1 . . .
Teniendo un caudal maximo de 0.7384 - y tomando como criterio lo mencionado en la

norma técnica complementaria en el disefio y ejecucion de trabajos e instalaciones hidraulicas se
escoge un volumen de 200 litros para la trampa de grasa, se observa en el anexo 1

B: Ancho (cm) — 0.40 m

L: largo (cm) = 0.80m

H: Altura (cm) —» 0.70 m

Calculando el Volumen:

Viramp =B XL XxH —>V=04mx0.8cmx0.7cm=0.224 m’

Por lo tanto, es importante podre mencionar, que se puede calcular el tiempo de retencion de

con los datos mencionados anteriormente, como se puede se realiza a continuacion.

1 min
60 s

3
T= Viramp T=—9%224m _ 3534 seg x =5.06 min

~ Q mix "~ 0.0007384 m3/seg

Segun: (Rocio, 2018) comprueba que la trampa de grasa, tiene una remocion de aceites y grasa
del 78,3(%).

Remocion de Aceites y grasa = 11 % x (0.78) = 8.85 %
Aceites y grasa = 11 % ~8.85 % = 2.42%

7. RESULTADO DE LOS CALCULOS PARA EL SEDIMENTADOR PRIMARIO
RECTANGULAR

Caudal de disefio.

1
__ poblacién x dotacion 280 hab x 80 —

o ; . s — dia
Qp N X %contribucion — Qp o0 X 0.75
mB

Se propone un largo de 1.5 m, un ancho de 1 m y una profundidad de 1m

Vol=1.0mx15mx1m—Vol=15m3
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Nueva carga superficial

m3
_Q 168 ~ 3
CS= A —CS= (Imx 1.5 m) —Cs=11.2 m2.dia

Resolviendo la formula el tiempo de retencion sera el siguiente:

] 3
Tr = %l —Tr=222_ _ Tr—2.14 horas
07
hr

Velocidad de arrastre.

8K(S-1)gd 1 8K (0.05)(1.25-1)9.806x100x105 1 m
Vu=( —F )2 — Vi=( 2 — V=0.070—

0.02
La velocidad de arrastre determinada lo comparamos con la velocidad horizontal, y
finalmente dicho resultado se tomara del caudal dividido entre la seccion de flujo el cual es de 1

mporlm

3
m
16.8 — 16.8

3
Vi A% SV - 168 T = V= o —Vy=0.000194"

Como se observa en las 2 velocidades calculadas, tanta la Velocidad horizontal con la

velocidad de arrastre, se aprecia que la velocidad de arrastre es mayor (0.070?) que la

velocidad horizontal (0.000194?), lo cual es muy importante, ya que este resultado nos

demuestra y asegura que la materia en sedimentacion no podrd suspenderse, ayudando a
mantener un proceso seguro Y sin alteraciones por lo cual este resultado muy beneficioso para el
proceso.

Para calcular la remocion tanto de la Demanda bioquimica de oxigeno como de los sélidos
suspendidos totales fue necesario utilizar las “CONSTANTES EMPIRICAS” que nos brinda el
“CUADRO DE VALORES CONSTANTES EMPIRICAS” los valores que se utilizo fue “a y b”

de la tasa de remocidn (Se observa en el Anexo 01)



REMOCION DE DBO:

2.14

: —_t ¥ s SR
Remocion DBO = pry —Remocion DBO OO0

Remocion DBO = % —Remocién DBO = 35.20 %

Remplazando los datos que obtuvimos en el analisis de caracterizacidn del agua residual.

Datos: DBO;yigia= 73 % — la remocién del DBO sera del 35.20%
DBOretenid0: 73 % x 0.3520 = 25.7 %

DBOcsperado = 73 % —25.7 % =473 % (este resultado ingresaré al siguiente proceso)

REMOCION DE SST;

y ot e _ 2.14
Remocion SST = e —Remocion SST 0007500 1D
: 248 )
A =_" % = 0
Remocion SST 003564 —Remocion SST =57.13 %

Remplazando los datos que obtuvimos en el analisis de caracterizacion del agua residual.

Datos: SSTiyigia = 115 % — La remocion de SST sera de 57.13 %
SSTretenid0: 115 % x 0.5713 =65.7 %

SSTesperado = 115 % —65.7 % =49.3 % (este resultado ingresara al siguiente proceso)
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8. RESULTADO DEL CALCULO DEL FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASENDENTE.

Calculo del Area superficial dgel filtro:

1685
A=t =——A=—2 5 A-28m?
CHS 6%
m
dia

Calculo de lado del filtro

1 1
L=A2> > L=(2.8 m?)? - L=1.67
Célculo de V méximo.

m3 kg DBO
_ 16,87 (010886 ~55=2)

m3

0.5

Célculo de la Altura del Lecho Filtrante

\4

3.66 m3
hm_Z - hy,=—"—

2.8 m?

- h,=131m

Calculo de la Altura total del Filtro
H=h,+b+d->H=131m+05m+05m->H=231lm
Célculo del volumen Total del Filtro

Vi=A(H) — V;=2.8m? x2.31 m — V;=6.46 m*

Calculando la base de filtro anaerobio:

2
A=bH—B=2 p=20

" 2-31m—>b=1.22m

Calculo de la carga organica volumétrica del primer filtro DBO.

m3 kg DBO
1685 (0.073.224 =) kg DBO

— COvy = 0.2

COvr= % — COvyp = (este  resultado se

¢ 6.46 m> m3. dia

encuentra en el rango de 0.1 a 0.5 de lo establecido en el manual de agua potable, alcantarillado

y saneamiento)
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Calculo de la carga organica volumétrica del segundo filtro DBO.

m3 kg DBO
16.85-(0.02783 =—=—) s COve = 0.1 kg DBO
6.46 m3 YT =

COvy= QTSfO — COvy = (este resultado  se

encuentra en el rango de 0.1 a 0.5 de lo establecido en el manual de agua potable, alcantarillado
y saneamiento)

Calculo de la carga organica volumétrica del primer filtro DQO.

kg DBO

6. 8—(0 173
6.46 m?

)
— COvy = 0.45 =222

COvr= == — COvy = (este resultado se encuentra

en el rango de 0.1 a 0.5 de lo establecido en el manual de agua potable, alcantarillado y
saneamiento)

Calculo de la carga organica volumétrica del segundo filtro DQO.

kg DBO

16. 8— (0.0657
6.46 m3

)
— COvy =0.17 2235 DQO

COvr= QTSfO — COvt = (este  resultado  se

encuentra en el rango de 0.1 a 0.5 de lo establecido en el manual de agua potable, alcantarillado
y saneamiento)

Caélculo del tiempo de retencion.

3
THR :g —THR= 2™ _, THR=5.23 Horas

Célculo de la Eficiencia del Filtro anaerobio:
E = 100[1-0.87(THR)**] - E = 100[1-0.87(5.23)*°] - E =62 %
Caélculo de la Estimacion de la DBO en el efluente después del primer filtro:

E (Sg) B mg 62 ((73.224%)
S0, DBO=73.224 2 - ———1

DBO,=S,- — DBO,=27.83 ¢

Caélculo de la Estimacion de la DBO en el efluente después del segundo filtro:

62 ( 27.837%
DBO, =Sy~ = — DBO,= 27.83 %% — DBO,=10.57
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Caélculo de la Estimacion del DQO en el efluente después del primer filtrado.

62 ( 173 %) B mg
T —> DBOel_ 65-74 T

E (Sp)
DQO.=Sp- 5~ — DQO= 173 %

Célculo de la Estimacion del DQO en el efluente después del segundo filtrado.

mg

62 ( 65.74 =2
me_2(6574%) — DBOy=25 =F

E (Sp)
DQO=Sy- 10(;’ — DQOy= 65.74 - ——

9. RESULTADO DE LOS CALCULOS DEL DIGESTOR DE LODOS

Calculo del Volumen retenido:
Se calcula un Volumen considerando un tiempo de retencion de 2.14 horas debido se toma del

sedimentador.

Q= VTr—> Vr=tQ — Vr=(2.14 hora) (0.?384 sé—g) — Vr=158 m?

Calculando de los Peso de los solidos secos:
Wss = peso de sdlidos secos — Wss = % Rsst X Vr x Concentracion de solidos

De la remocion de sélidos suspendidos se tiene: Rsst = 62.58 %

3 3
Wsst = (222 x 10028y x 240100 \rsst=69.58 2 x (1.58 —= )
100 | 1000 . 1 ]0[}0;5
lﬂﬂﬂ—g

Wsst=109.94 mg— 0.395Kkg|

Calculo del volumen del fango:

Wast
T

Vi=

Del cuadro Valores del peso especifico del fango sin tratar v porcentaje de humedad (Se observa

en el anexo (1) se toma un valor de 1.03 % v 95 % de humedad.

3
0395k 0.393 1
Vi= SR L yp= BE L yie 77w x 2
1.03 E-xﬂ.ﬂ‘j - 2

VE=10.0077 m® (volumen del fango acumulado)
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El volumen calculado es para un tiempo de 2.48 hr, a partir del cual podemos calcular para 24 hr.

0.0077m> — 2.14 horas
X — 24 horas

3
X (2.14) =24 x0.0077 - x = % —X= 0.086% (Volumen de fango en las 24 horas)

Se propone un tiempo de retencién de 42 dias

3
Vdd = 0.086 % x 42 dias — Vdd =3.61 m*® (Volumen de fango en los 42 dias)

Célculo del didmetro

Diametro del tanque circular tomando una profundidad de 0.8 metros.

3
e P = 2 2= 144 =V144 = 1.2m

Ellargo.L=1.2x2=2.4m
El valor de la pendiente en el fondo debera tener los siguientes valores Vertical = 0.2 m y
Horizontal = 0.32 m estos calculos incrementara el fondo especificamente en la parte central.
10. RESULTADOS DEL CALCULO EMPLEADOS PARA LA ELABORACION DEL
PATIO DE SECADO

Poblacidn de disefio 280 hab a 30afios.

Area =280 hab x 0.045 — Area=11.2 m?

Carga de sélidos que ingresan al sedimentador.

Fue importante poder caracterizar las aguas residuales en este caso se aprovecho el dato de los
SSTinicial = 57

8,273.66

— - 1 mg -
C=QxSSx0.0864 —C=1,680 R ST x 0.0864 —C 1000

- s
=8.3 kg de i
Masa de solidos que conforman los lodos.

Msd = (0.5x0.7x0.5x C) + (0.5x 0.3 X C)



Desarrollando

Med=(05x07x05x83N+(05x03x83)
Msd=145+1.245 - Msd=2.7T kg de ﬁ

Volumen diario de lodos digeridos.

Nota: el plodo es la densidad del lodo (1.04 %)

Msd 2.7 kg de = 2.7
S . g .
Vid=——Fs > Vld=——+5& — VIld=
% T [10%
plOdOX(loo) 1'04TX(100) 1.04x0.10

1
Vid =26 —

dia

Volumen de lodos a extraer del tanque

Vel= 9 _, ve1= 222 _ 1 092 m?

100 100

A = Ancho x Largo

Asumiendo un ancho de 2 metro

L=2 L 1=22 , [-56—> L=2=28m~30m
\\% 2 2.5

11. TANQUE DE CLORACION:

Asumiendo que el radio es 1.5 se calcula el Ab:

Ab = x ’— Ab=n x (1.5)> >Ab=7.07 m?

Asumiendo una altura de 2.5 metros se realiza el Calculo del Volumen:
V=AbXxH->V=707m?x25m—-V=17.7m?

El tanque de cloracion tendréa una capacidad de almacenar el agua tratada por mas de 25 horas.



12. INGRESOS Y EGRESOS DE LA PTAR:
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INGRESOS Y EGRESOS CANTIDAD/TIEMPO  PRECIO COSTODIARIO  COSTO MENSUAL COSTO ANUAL
INGRESO: AHORRO DEL AGUA: 16.8 m® de agua/dia S/ 236 S 39.65 S/ 118950 S/ 14,274.00
EGRESO: INSUMO QUIMICO: (CLORO) 151t /dia Sl 650 S 520 S 156,00 §f 1,872.00
EGRESO: LIMPIEZA'Y MANTENIMIENTO 1 vez anual = S 2,000.00 S/ 550 S 166.67 S/ 2,000.00

FLUJO DE EFECTIVO NETO S/ 10402.00

13. COSTOS DE LA CONSTRUCION DEL PROYECTO:

COSTOS DE PTAR
VIDA UTIL 30 ANOS 20 ANOS
PRETRATAMIENTO:
MATRIS DE RECOLECION §/3,000.00 §/3,000.00
CANAL DE ENTRADA §/360.00 §/360.00
RETILLAS §/90.00 §/90.00
MEDIDOR PARSHALL §/1,700.00 §/1,700.00
TRAMPA DE GRASA $/900.00 $/900.00
COSTO DEL PRETATAMIENTO $/6,050.00 $/6,050.00
TRATAMIENTO PRIMARIO
SEDIMENTADOR §/7.000.00 §/7.000.00
COSTO DEL TRATAMIENTO PRIMARIO §/7.000.00 §/7.000.00

TRATAMIENTO SECUNDARIO:
2 FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE §/23,000.00 §/23,000.00

DIGESTOR DE LODOS. 5/6,000.00 5/6,000.00
PATIO DE SECADO 5/3,500.00 5/3,500.00
COSTO DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO 5/32,500.00 5/32,500.00
TRATAMIENTO TERCIARIO:
TANQUE DE CLORACION 5/7.550.00 5/7.550.00
COSTO DEL TRATAMIENTO TERCIARIO 5/7.350.00 5/7.350.00
OTROS COSTOS 5$/10,000.00 5$/10,000.00
ING. SUPERVISOR 5/18,000.00 5/18,000.00
COSTO DEL PROYECTO S/81,100.00 S/81,100.00
ANALISIS:

La cotizacién de las 2 proyecciones, tienen el mismo valor esto se debe a las dimensiones de cada

proyeccion, son idénticas (en todos los procesos), por lo cual se observa los precios idénticos.



14. INGRESOS/EGRESOS ANUALES POR LOS 20 ANOS

AROS INGRESOS ANUALES ~ EGRESOS ANUALES
0 Ty Y -
1 s/ 1427400 S/ 3,872.00
2 s/ 1427400 S/ 3,872.00
3 s/ 1427400 S/ 3,872.00
4 s/ 1427400 S/ 3,872.00
5 s/ 1427400 S/ 3,872.00
6 s/ 1427400 S/ 3,872.00
7 s/ 1427400 S/ 3,872.00
8 s/ 1427400 S/ 3,872.00
9 s/ 1427400 S/ 3,872.00
10 s/ 1427400 S/ 3,872.00
11 s/ 1427400 S/ 3,872.00
12 s/ 1427400 S/ 3,872.00
13 s/ 1427400 S/ 3,872.00
14 s/ 1427400 S/ 3,872.00
15 s/ 1427400 S/ 3,872.00
16 s/ 1427400 S/ 3,872.00
17 s/ 1427400 S/ 3,872.00
18 s/ 1427400 S/ 3,872.00
19 s/ 1427400 S/ 3,872.00
20 s/ 1427400 S/ 3,872.00

ANALIS DE COSTO - BENEFICIO

COSTO/BENEFICIO PTAR 20 ANOS

SUMA DE INGRESOS §/110475.10
SUMA DE EGRESOS 5/29967.74
COSTO - INVERSION §/111.067.74

BENEFICIO/ COSTO 0.99

El andlisis de costo beneficio revela que este proyecto con una vida util de 20 afios financieramente
hablando no es viable esto se debe a que el resultado es 0.99, y este nimero es menor a 1.
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15. INGRESOS/EGRESOS ANUALES POR LOS 30 ANOS

ANOS INGRESOS ANUALES EGRESOS ANUALES
0 S/ - S/ _
1 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
2 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
3 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
4 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
5 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
6 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
7 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
8 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
9 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
10 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
11 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
12 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
13 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
14 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
15 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
16 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
17 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
18 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
19 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
20 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
21 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
22 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
23 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
24 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
25 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
26 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
27 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
28 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
29 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00
30 S/ 14,274.00 S/ 3,872.00

ANALIS DE COSTO —BENEFICIO

COSTO/BENEFICIO PTAR 30 ANOS

SUMA DE INGRESOS

$/122,327.07

SUMA DE EGRESOS $/36,501.01
COSTO - INVERSION $/117,601.01
BENEFICIO/ COSTO 1.04

El andlisis de costo beneficio revela que este proyecto con una vida Gtil de 30 afios financieramente

101

hablando si es viable esto se debe a que el resultado es 1.04, y este nimero es mayor a 1. Por lo tanto, se
recomienda realizar este proyecto.



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SAC.

,

7

SOLICITADD POR

DIRECCION

NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE
PRODUCTO DECLARADO

LUGAR DE MUESTREQ

METODO DE MUESTREO

PLAN DE MUESTREO

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREQ
FECHA DE MUESTREO

CANTIDAD DE MUESTRA
PRESENTACION DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO
LUGAR REALIZADQ DE LOS ENSAYOS
CODIGO COLECBI

PESQUERA DIAMANTE S.A.
- Av, La Marina 400 Supe Puerto.

Miguei Romero,

5 INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA ‘ (e o,
@ coLEcs! CON REGISTRO N° LE - 046
h— ; Reglsvo N LE - 046
INFORME DE ENSAYO CON VALOR CIAL N° 20200115-017 Pag 1oz 2

: AGUA RESIDUAL TRATADA OE LA PLANTA DE TRATAMIENTO (PTAR).
Planta de Harina. Av. La Marina 400 Supe Puera
| SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9360, 23rd Ed 2017

1 C20-0109
: Temperatura ambiente.
1 2020-01-15

08 muestras

1 En frasco d-¢ vidrio estéril transparente y ambar, frascos de plastico con tapa
En buen estado, Refrigeradas,

1 2020-01-16
20200115
- 2020-01-20

Laboratorio de Microbiologia ¥ Fisico Quimico

©5S200115-12

ENSAYOS MICROBIOL OGICOS

ENSAYOS PARASITOLOGICOS

RESULTADQS
Coordenadas UTM DATUM WSG 84 18L
Punto de Muestreo
Este X Este X
Ingreso a la PTAR 0199087 8805404
Salida de la PTAR 019987 8805403
T
MUESTRAS
ENSAYOS
Ingreso a la PTAR Salida de la PTAR
Coliformes Termotolerantes (NMP;100mL) 22x10° <18
Escherichia coli (NMIP/100mL) 11x10° <18
Huevos de Helmintos MUESTRAS (Huevos/L)

(Especies)

Ingreso a la PTAR

Salida de 1a PTAR

Fasciola sp

<1

<1

Paragommus sp

<1

<1

Schistosoma sp

=1

<1

Taenia sp.

<1

<1

Hymenolepis sp.

<1

<1

Diphyticbotrium sp.

<1

<1

ASCaris sp.

<1

<1

Ancylostoma sp. Necator sp

3

<1

Trichuris sp

=1

=<1

Capillaria sp.

=1

<1

| Strogyioides sp.

<i

<1

Enterobius sp

<1

<1

Macracanthorynichus sp

<1

<1

<1 :es ausencia,

COLECEI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt. 7

Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com

| Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

N

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C' |ma\|.>

CON REGISTRO N° LE - 046

Pagrent AFLE (g

' , BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SAC

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20200115017 Pz
ENSAYOS FISICO CuUiMCOS
MUESTRA:
ENSAYOS ad
Ingreso a la PTAR Salita de by PYAR.
AcCoites y Geasa imgl) n <
080, {mel) 13 17
S$87. (mgL) 1% 15
0.0 (mg) 66 7.2
D.QO (myn) "l 33
PH 735 156
Temperatura {*C) Pl 240
) El miodld intheado no ha sido acrodifanios pov INACAL-DA.
METCOOLOGIA EMPLEADA
Colitormes Termaloierantes; SMEVWWAPHAAWWA WEF #an 5221.E 23 £¢. 2017, Mulligte-Tuke Fo Tech S A
Escherichia cofl Mutipie-Tube Fermentasnn Techmgar (or Moaers of 28 Cotfonn Groaup. Cthat Escheeicha oot Prwmes Eschercha co| Test
{indve Progucton)
0 6o, Identificacion y'o € ide e 1, de b en Agua : LEAVAL BUDIEMIA2019 Rev 93 Métado VALIDADO (nciuye
MUESTREQ) 2039 Detioditn, 30 Enumeraziin ce Hueves de Helmintos en Ag.05

Isenticacidn
D.B.Cuy: SMEVAY-APHA AVIASNEF Part 5210 B, 2370 EJ. 2017 {inchupe MUESTRED) Biechareical Oxygen Demand (BOD; 5-Day BOD

Tast

DGO SMEWW APHNAVIVEA-WEF Fan 5220 C 2303 Ed 2017 {Inclups MUESTREQ). Chamcal Oaygen Demand (COD) Ciosed Refus,
Tervrmetre Motnog

5.5.T. ! SNEVIW-APHA-ANMWNAAVES Part 2340 O 230 €4 2017 Indiuys MIESTREC) Scids Tatal Suspended Solas Drod ot 103 t08°C
AzeRes y Grasa: SMEVW-APHAAWWAWET Pan 4420 D, 2%d Ed. 2017 (Incluye MUESTREQ) O ang Grease Scahiet Extracton Mathia
PH: SMEVAY APHAAVWWAINEF Far 4500-Hs B, 2%d Eo 2017 (ko MUESTREQ] pH Vialue Eleciometne Metod. (Canpo)

T SMEWWASHAAWWAWEF Pan 2550 B Zrd €4, 2017 (nciuye MUESTREQ). Temperature. Latoratcry 30d Field Metods {Camoo)

NOTA

-
-
-

Intoime ge snsayo eruido en dase 3 tesdtados de ruesio Laboratono sobre muestas

Propoecicoxdas por ¢l Solicitante [ ) muumupucmscm SAC (X))
Bl eaesliue dth fasra cel ool g9 por INACALDA| 530w aonde la meladcioga o indave
Los resutiados p 0% ¢ 3o 500 e % at

EA08 tesdlndos de ersapos no ceben ser udlieados coma una cmﬂcaoon de condormidad Con RSSO Rroducio 0 Lomo
el usiama de Cabiad de @ entdad qus 10 roduce.

mavmuumumwwwmmwmmm
£1 4 \luye diage qQuis O fotog Si( ) NC(X )

Cuanag ulintonmeda YOy Se ha)s Ny Corecciin 0 MOANCHINN S BM AT U NLevD NixTme O ensIyo CoTpiets gue
hags relerencs o nfonre que reempiaza. Los carbios se Identlicanin <o keira negiaa y cursiva

Fecha de Emuwén’ Nuevo Churbolp, Erero 21 dat 2020

Gvayms

LW NG
Fas

Facha 20150701

0 WFORME NO SE OERE REPRODUCIR SN LN AFRTEACION
OEL LALSCRATCRIC EXCERTO EN SU TOTALDAD

FIN DEL INFORNE

COLECBI Ss.A.C.
Urb. Buenos Ares Mz A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Tefefono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apanado 127
e-mail colecbi@speedy.com.pe / medicambiente_colechi@speedy.compe
Web: www.calechicom

103




104

de campo

Fotografias: Trabajo
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Fotografias: Trabajo de campo
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Fotografias: EPP’s e instrumentos
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