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RESUMEN

Objetivo: Proponer el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para el
distrito Tambo. Metodologia: Fue no experimental, de enfoque mixto, nivel
exploratorio - descriptivo, y de disefio transversal. La muestra estuvo conformada por
215 viviendas y 967 habitantes. Muestreo intencional. Se utilizaron como técnica: La
observacion, la inmersion en el campo. Los instrumentos que se usaron para la
recoleccion de informacion fueron brajula, geo localizador, ficha de recoleccion, camara
fotografica, Google maps. Resultados: La propuesta de ubicacion de la planta de
tratamiento de aguas residuales tendra como entrada principal entre las coordenadas Este
624000.00, Norte 8460000.00, Cota 3100.00 m. Con un Tanque de Sedimentacién de caudal
diario de 145.05 m®/dia y picos de 36.63 m3/dia, con un volumen del tanque de 45.32 m®. Su
Reactor Bioldgico con 36.26 m2. El Area de deshidratacion 0.0493 m3/dia y un espacio total de
212.37 m2. Materiales resistentes como concreto reforzado y acero. El area de deshidratacion
procesara ~65.27 /dia de lodos, y un espacio total de 212.37 m2 para instalaciones y expansion
futura. La propuesta del tanque de sedimentacion esta dimensionada con un volumen
aproximado de 45.32 m?. El Reactor biolégico con un volumen de aproximadamente 36.26 m3,
Conclusion: Se presentd una propuesta de disefio de la planta de tratamiento de aguas
residuales para el distrito de Tambo con una poblacion de 967 habitantes, integrando rejillas de
deshaste, tanques de sedimentacion, y reactores biolégicos. La propuesta de una planta esta
disefiada para ser operativa y sostenible a largo plazo, con consideraciones para el

mantenimiento y las condiciones locales.

Palabras clave: Disefio, Planta de tratamiento, aguas residuales
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ABSTRACT

Objective: To design a wastewater treatment plant for the Tambo district.
Methodology: The study was non-experimental, with a mixed approach, exploratory-
descriptive level, and a cross-sectional design. The sample consisted of 215 households
and 967 inhabitants. Purposive sampling was used. Techniques included observation
and field immersion. Instruments used for data collection included a compass, GPS
locator, data collection sheet, camera, and Google Maps. Results: The proposed
location for the wastewater treatment plant will have its main entrance at approximately
coordinates East 624000.00, North 8460000.00, Elevation 3100.00 m. The
sedimentation tank is designed for an average daily flow of 145.05 m3/day and peak
flows of 36.63 m3/day, with a tank volume of 45.32 m3. The biological reactor has a
volume of 36.26 m2. The dehydration area will handle approximately 0.0493 m3/day and
occupies a total area of 212.37 m2. Durable materials such as reinforced concrete and
steel will be used. The sludge dehydration area is designed to process approximately
65.27 kg/day of sludge, and the total space allocated for the facility and future
expansion is 212.37 m2. The sedimentation tank is proposed with an approximate
volume of 45.32 m3, and the biological reactor with a volume of approximately 36.26
m3. Conclusion: The design of the wastewater treatment plant for the Tambo district,
serving a population of 967 inhabitants, has been successfully completed. It
incorporates screening units, sedimentation tanks, and biological reactors. The plant is
designed to be operational and sustainable in the long term, with considerations for

maintenance and local conditions.

Keywords: Design, Wastewater Treatment Plant, Wastewater



I. INTRODUCCION

En el contexto del creciente desafio global relacionado con la gestion de recursos hidricos y la
proteccion del medio ambiente, el tratamiento de aguas residuales se ha convertido en una
necesidad fundamental tanto para comunidades urbanas como rurales. Las plantas de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) desempefian un papel crucial en la preservacion de la
salud publica al garantizar que el agua que regresa al medio ambiente sea segura y cumpla con
los estandares de calidad. Ademas, estas instalaciones son esenciales para la proteccion de los
ecosistemas acuaticos, ya que ayudan a prevenir la contaminacion de rios, lagos y océanos, que
son vitales para la biodiversidad y el equilibrio ecolégico.

Asimismo, las PTAR contribuyen a la recuperacién de recursos valiosos, como el agua tratada,
gue puede ser reutilizada para riego agricola, procesos industriales o incluso como agua potable
en ciertas condiciones. Este enfogue no solo alivia la presion sobre las fuentes de agua dulce,
sino que también promueve précticas sostenibles y la economia circular, en la que los recursos
se utilizan de manera méas eficiente y se reducen los desechos. A medida que la poblacion
mundial continla creciendo y la demanda de agua aumenta, la implementacion y mejora de las
PTAR se convierten en un componente esencial para el desarrollo sostenible y la resiliencia
frente al cambio climatico. En este sentido, es imperativo que las comunidades reconozcan la
importancia de invertir en infraestructuras adecuadas para el tratamiento de aguas residuales, asi

como en la educacion y concienciacion sobre el uso responsable del agua.

Una planta de tratamiento de aguas residuales es una infraestructura esencial disefiada para
procesar y purificar las aguas residuales generadas por fuentes domésticas, industriales o
comerciales antes de su liberacion al medio ambiente. Este proceso de tratamiento busca
eliminar contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos, garantizando que el agua tratada cumpla
con las normativas ambientales vigentes. A través de diversas etapas, que pueden incluir la
sedimentacion, filtracion y tratamiento bioldgico, las PTAR transforman las aguas residuales en
un recurso que puede ser seguro para su descarga en cuerpos de agua o incluso para su
reutilizacion en actividades como el riego agricola o el uso industrial. Este enfoque no solo
protege la salud puablica al prevenir la contaminacion del agua y del suelo, sino que también
contribuye a la sostenibilidad al permitir la recuperacion de recursos valiosos. Ademas, las
PTAR juegan un papel clave en la mitigacion de impactos ambientales negativos, ayudando a
conservar los ecosistemas acuaticos y a promover una gestion eficiente del agua en un contexto

de creciente demanda y escasez hidrica.
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1.1 SITUACION PROBLEMATICA

La tasa de crecimiento de la concentracion de la poblacién en América Latina durante el
periodo de 2010 a 2022 ha sido del 80%, lo que conlleva un aumento significativo en la
generacién de aguas residuales tanto de los hogares como de la industria. Sin embargo, més del
40% de los sitios en la region carecen de sistemas de tratamiento adecuados, lo que plantea
serias preocupaciones ambientales y de salud publica. La falta de tratamiento efectivo de las
aguas residuales impide la eliminacion de agentes infecciosos causantes de enfermedades, que
son originados por bacterias presentes en estos desechos. Ademas, la acumulacién de aguas
residuales no tratadas genera olores desagradables y provoca cambios en el paisaje, afectando
la calidad de vida de las comunidades. Este escenario resalta la urgencia de invertir en
infraestructuras de tratamiento de aguas residuales, no solo para proteger la salud pablica, sino
también para conservar los ecosistemas y mejorar el entorno urbano y rural en América Latina
[12].

Existen varios problemas en la gestién de aguas residuales, uno de los mas criticos es la
inadecuada provision del servicio de tratamiento. En Perd, por ejemplo, 50 empresas de
servicios de saneamiento (EPS) logran cubrir apenas el 69,6% de la poblacion urbana. Esta
deficiencia en la cobertura implica que una parte significativa de la poblacion no tiene acceso a
sistemas de tratamiento adecuados, lo que incrementa el riesgo de contaminaciéon ambiental y
afecta la salud publica. La falta de infraestructura y recursos necesarios para expandir estos
servicios no solo limita la capacidad de tratamiento, sino que también perpetia la desigualdad
en el acceso a servicios basicos. Abordar estos desafios es fundamental para garantizar un

manejo efectivo de las aguas residuales y promover un desarrollo sostenible en el pais.

Por lo tanto, existen desventajas significativas en el tratamiento de aguas residuales, a pesar de
su importancia crucial para prevenir la contaminacion de ecosistemas y la generacion de focos
infecciosos que pueden afectar la salud de las personas. Segun el Ministerio del Ambiente
(MINAM), de los 2.2 millones de metros cubicos de aguas residuales que fluyen diariamente
por las redes de alcantarillado en Perd, solo el 32% recibe un tratamiento adecuado antes de ser
vertido en fuentes de agua natural, como el mar, rios, lagos y quebradas. En el caso de Lima,
que produce 1.2 millones de metros clibicos de aguas residuales en sus sistemas de
alcantarillado, apenas el 20% es tratado. Esta situacion no solo representa un riesgo para la
salud publica, sino que también tiene repercusiones graves para la biodiversidad y la calidad de
los recursos hidricos en la regién, subrayando la necesidad urgente de mejorar la

infraestructura y los sistemas de tratamiento de aguas residuales en el pais 61,
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En la actualidad el distrito Tambo no cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales
por lo cual la disposicion final de las aguas residuales de la localidad no es tratada ya que “pasa
por un tratamiento primario, de tipo tanque séptico instalado hace méas de 25 afios, la misma
gue se encuentra en deterioro de las estructuras fisicas por la antigiiedad. En consecuencia,
estas aguas contaminadas no son tratadas adecuadamente y son vertidas directamente a suelos
agricolas cercanos y cuerpo hidrico originando alteracion en el equilibrio ecoldgico del
ecosistema y el medio ambiente. Por las razones mencionadas se ve la necesidad de darle
solucion al problema proponiendo disefiar de una planta de tratamiento de aguas residuales, con

el propdsito de reducir los efectos de contaminacién generadas por los efluentes liquidos™ (61,

1.2 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Antecedentes internacionales

Cuenca A. (2018), en su proyecto de tesis, tuvo como objetivo disefiar una planta de
tratamiento de aguas residuales utilizando un tratamiento secundario. Este enfoque incluye un
canal de paso, un tangue séptico, humedales artificiales y un lecho de secado para lodos, todos
los cuales garantizan una remocién efectiva de las cargas contaminantes. Ademas, el disefio se
alinea con las normativas ambientales vigentes, asegurando que el proceso de tratamiento no
solo sea eficiente, sino también sostenible y responsable desde el punto de vista ecolégico.
Esta propuesta resalta la importancia de integrar tecnologias adecuadas para el tratamiento de
aguas residuales, contribuyendo a la mejora de la calidad del agua y a la proteccion de los
ecosistemas [1].

Galeano N. y Roja I. (2016), en su proyecto de tesis, propusieron el disefio de una planta de
tratamiento de aguas residuales mediante un zanjén de oxidacion. Este método es beneficioso
ya que reduce el consumo eléctrico, lo que contribuye a una mayor eficiencia energética. La
planta incluye un desarenador, dos cepillos, un tanque de sedimentacién secundaria y un
sistema de tratamiento de lodos, todos disefiados para optimizar el proceso de tratamiento.
Ademas, este enfoque permite un tiempo de retencién prolongado, lo que favorece la remocion
efectiva de contaminantes. La propuesta destaca la importancia de implementar tecnologias
que no solo sean efectivas en el tratamiento de aguas residuales, sino que también minimicen

el impacto ambiental y los costos operativos (2041 para 12664 habitantes) [2].

Faican V.H. (2023) tuvo como objetivo "Elaborar el Disefio de una Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales para las descargas de un Centro Comercial en la ciudad de Quito". A través
de un modelo operativo, se busco adaptar el disefio a las necesidades y el contexto comercial

especifico del centro. Se realizaron muestreos in situ que revelaron que la tecnologia de
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filtracion combinada es la mas adecuada, dado que existe una deficiencia en los niveles de
concentracion de contaminantes. Segun los resultados obtenidos y la caracterizacion de las
aguas residuales, se identificaron parametros que superan los niveles maximos permisibles, lo
gue evidencia la urgencia de establecer y aplicar una planta de tratamiento. Esta instalacién
permitiria reducir entre un 88% y un 99% la carga organica del agua residual, mejorando
significativamente la sostenibilidad del centro comercial y contribuyendo a la proteccion del

medio ambiente [3].

Reyes S. y Vargas T. (2023) tuvieron como propoésito "Elaborar un Disefio Hidraulico del
Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales para la escuela de Puerta Blanca en el municipio
de Flandes, Tolima". En este estudio, se evidencio que la demanda de agua ha ido en aumento
cada afio en Colombia, lo que refleja una deficiencia en la transformacion de calidad necesaria
para garantizar un adecuado saneamiento basico. El enfoque ingenieril del proyecto fue de
caracter descriptivo, utilizando informacién accesible para describir con precision la realidad
del fenébmeno. Como conclusion, se determind que el célculo de los caudales influye
directamente en el tiempo de retencién y la carga hidraulica del sistema, aspectos criticos para
el disefio efectivo de la planta de tratamiento. Esta investigacion subraya la importancia de un
enfoque técnico y riguroso en la planificacién de infraestructuras de saneamiento,

contribuyendo a mejorar la calidad del agua y la salud publica en la region [4].

Amaguafia R. tuvo como objetivo "determinar si la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) tiene un funcionamiento adecuado en la eficacia de la eliminacién de contaminantes".
Para ello, se realiz6 un levantamiento de informacién sobre las unidades hidraulicas, mediante
el andlisis de muestras de agua en la entrada y salida de la PTAR. Los resultados obtenidos
indicaron que los niveles de Demanda Biol6gica de Oxigeno a cinco dias (DBO5) y de
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) superan los limites permitidos para la descarga de
aguas residuales. Estos hallazgos evidencian la necesidad de mejorar la eficiencia operativa de
la planta, a fin de asegurar que el tratamiento de las aguas residuales cumpla con las

normativas ambientales y proteja la salud publica y el medio ambiente [5].

1.2.2 Antecedentes nacionales

Torre G. (2018), en su proyecto de tesis, tuvo como objetivo realizar el disefio de una planta
depuradora de aguas residuales con el fin de alcanzar los limites permisibles en la calidad del
agua, considerando pardmetros como la demanda quimica de oxigeno (DQO), la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) y los solidos suspendidos totales. La propuesta busca lograr
niveles de remocion de 80%, 74% y 90% respectivamente para estos contaminantes. Ademas,
se plantea la reduccion del porcentaje de fosforo y nitrégeno en el efluente tratado. Este
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enfoque integral no solo cumple con las normativas ambientales, sino que también contribuye

a mejorar la calidad del agua y proteger los ecosistemas acuaticos circundantes [6].

Hidalgo N. (2018), en su proyecto de tesis, tuvo como objetivo disefiar una planta depuradora
de aguas residuales. La planta incluye una camara disipadora, donde el nimero de Froude
resulté ser mayor a uno, indicando que se trata de un flujo supercritico. Ademas, se disefidé un
canal de entrada que conecta con el desarenador, el cual atraviesa una cdmara de rejilla y un
medidor de Parshall para el aforo. También se incorpor6 un reactor anaerobico de flujo
ascendente. A través de estos procesos, se lograron determinar los porcentajes de eliminacion
de carga contaminante, asegurando asi el cumplimiento de las normativas ambientales. Este
disefio integral destaca la importancia de aplicar principios hidraulicos adecuados para
optimizar la eficacia del tratamiento de aguas residuales [7].

Alfaro 1. (2022) tuvo como propdsito el “Disefio de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales en la comunidad campesina de Llaspay, distrito de Huanoquite, provincia de
Paruro, region Cusco — 2021”. Para alcanzar este objetivo, los investigadores realizaron
estudios de caracterizacion de las aguas residuales, las cuales, en su mayoria, superan los
limites maximos permisibles. En el disefio, se consider6 el Reglamento General de
Edificaciones, tomando como criterios basicos el caudal y las etapas de disefio. Se incluy6 un
Tanque Imhoff, que se encargara de deshidratar los lodos, asegurando una absorcién adecuada
para comunidades de menos de 5000 habitantes. Finalmente, se elabord un presupuesto que
refleja tanto los costos directos como los indirectos, alineado a los metrados por partida,
garantizando asi la viabilidad econémica del proyecto. Este enfoque integral resalta la
importancia de adaptar el disefio a las necesidades especificas de la comunidad, promoviendo

la sostenibilidad y la salud publica [8].

Villar J. (2023), en su tesis, tuvo como objetivo “evaluar la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales N° 02”, determinando la eficiencia de descontaminacion en cada uno de sus
componentes para cinco parametros: DBO5, DQO, sélidos suspendidos totales, coliformes
termotolerantes y aceites y grasas. Para llevar a cabo este analisis, se identificaron los puntos
de muestreo al inicio y al final de cada estructura, abarcando un total de ocho puntos. Los
resultados mostraron una alta eficiencia en la separacion de sélidos suspendidos, alcanzando
un valor del 61%, aunque esta cifra se encuentra por debajo de los limites permitidos. En
contraste, la eficiencia en la remocion de grasas y aceites fue notable, con un porcentaje del

97.3%. Estos hallazgos subrayan la necesidad de mejorar ciertos aspectos del proceso de
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tratamiento, a pesar de los resultados positivos en la eliminacion de grasas y aceites,

contribuyendo asi a la calidad del efluente tratado [9].

Pacco H. (2023), en su tesis, tuvo como objetivo “disefiar una planta de tratamiento de aguas
residuales domésticas para el distrito de Hunter, Arequipa”. Para alcanzar este objetivo, se
llevd a cabo un estudio experimental, utilizando una muestra seleccionada de manera
probabilistica para recolectar datos. La investigacion se baso en la revision bibliogréafica y se
utiliz6 una guia de observacion para analizar los parametros necesarios en el
redimensionamiento de la planta. Este enfoque permiti6 calcular los parametros de disefio de
manera adecuada, tomando como referencia otras plantas de tratamiento existentes. Los
resultados del estudio proporcionan una base sélida para el disefio propuesto, asegurando que
la planta satisfaga las necesidades del distrito y cumpla con las normativas ambientales [10].

1.3 BASES TEORICAS
A) Aguas residuales (AR)
Son aguas cuyas caracteristicas han sido alteradas, lo que hace necesario un pretratamiento
antes de su reutilizacion, vertido en un cuerpo de agua natural o desague al alcantarillado.
Este proceso es importante para evitar que las aguas residuales afecten negativamente al
medio ambiente y a la salud publica. El pretratamiento permite eliminar contaminantes y
asegurar que el agua tratada cumpla con las normativas ambientales, protegiendo asi los

ecosistemas acuaticos y garantizando la calidad del agua destinada a su reutilizacion [11].

a) Tipos de aguas residuales

e AR domésticos: Las aguas residuales domésticas contienen desechos fisiologicos
generados por la actividad humana, lo que hace imperativo asegurar una correcta
disposicién final de estos efluentes. Una gestion adecuada de las aguas residuales es
fundamental para prevenir la contaminacién del medio ambiente y proteger la salud
publica. Esto implica un tratamiento efectivo que elimine contaminantes y patdégenos
antes de que sean vertidos en cuerpos de agua o en sistemas de alcantarillado. La
implementacion de sistemas de tratamiento adecuados no solo contribuye a la
sostenibilidad ambiental, sino que también promueve el bienestar de las comunidades
[11].

¢ AR industriales: Las aguas residuales provenientes del desarrollo de procesos productivos
incluyen las generadas por actividades mineras, agricolas, energéticas y agroindustriales.
Estas aguas pueden contener contaminantes diversos, como metales pesados, productos

guimicos y materia organica, lo que las convierte en un desafio significativo para la
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gestién ambiental. Un tratamiento adecuado es esencial para reducir su impacto negativo
en el medio ambiente, proteger los recursos hidricos y garantizar la salud de las
comunidades cercanas. Implementar tecnologias de tratamiento eficaces es crucial para
minimizar la contaminacion y fomentar un desarrollo sostenible en estas industrias [11].

¢ Las aguas residuales municipales son aquellas aguas domésticas que pueden mezclarse
con agua pluvial o aguas residuales industriales. Debido a esta combinacion, es esencial
que sean tratadas adecuadamente antes de ingresar al sistema combinado de aguas
residuales. Este tratamiento es crucial para eliminar contaminantes y asegurar que el
efluente cumpla con las normativas ambientales antes de ser vertido en cuerpos de agua o
enviado al sistema de alcantarillado. Una gestion eficiente de estas aguas no solo protege
el medio ambiente, sino que también contribuye a la salud publica y al mantenimiento de

la calidad del agua en las comunidades [11].

b) Caracteristicas de las aguas residuales

e Caracteristicas fisicas

- Solidos totales: Se define como toda la materia que queda después de que la muestra se
haya evaporado y secado 103-105°C. Estos tienen procedencia industrial y doméstico.
[12]

- Solidos sedimentables: Estos son sélidos que tienden a depositarse en el fondo durante un
periodo de tiempo lo cual “representan la cantidad de lodo que se obtendra durante la
decantacion inicial de agua residual” [12].

- Solidos en suspension: “Fraccion de los solidos totales retenidos en un filtro con tamafio
de 250 mm y luego medido en masa después se a sido secado a una temperatura

especifica” [12].

e Caracteristicas quimicas

- Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): Se refiere a la cantidad de oxigeno que
requieren los microorganismos para descomponer la materia organica que puede ser
degradada mediante la actividad microbiana aerdbica. Este parametro es uno de los mas
utilizados para evaluar la calidad de las aguas residuales, ya que indica el nivel de
contaminacion orgénica presente en el agua. Una alta DBO sugiere una mayor carga de
materia orgénica, lo que puede afectar negativamente a los ecosistemas acuaticos y a la
calidad del agua en general. Por lo tanto, el monitoreo de la DBO es fundamental para el
disefio y la operacion de plantas de tratamiento de aguas residuales [12].

- Demanda quimica de Oxigeno: es una medida que refleja la disponibilidad de oxigeno
necesario para la degradacion de materia organica facilmente oxidable. Esta evaluacion se
realiza utilizando productos quimicos con fuertes propiedades oxidantes, que simulan la
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accion de los microorganismos en condiciones aerdbicas. Al medir la DBO, se obtiene
una indicacion de la cantidad de materia organica que puede ser descompuesta por la
actividad microbiana, lo cual es crucial para entender la calidad del agua y su potencial
impacto en el medio ambiente. Una DBO elevada sugiere un alto contenido de
contaminantes organicos, lo que requiere un tratamiento adecuado para evitar efectos

adversos en los ecosistemas acudticos [12].

e Caracteristicas biologicas.
Las propiedades bioldgicas de las aguas residuales son atribuibles a una variedad de
organismos con alta capacidad metabdlica, capaces de descomponer y degradar tanto
sustancias organicas como inorganicas. Estos microorganismos, incluidos bacterias,
hongos y protozoos, desempefian un papel crucial en los procesos de tratamiento de aguas
residuales, ya que facilitan la eliminacién de contaminantes mediante la biodegradacion.
A través de sus actividades metabdlicas, estos organismos convierten la materia organica
en compuestos mas simples, lo que ayuda a reducir la carga contaminante del agua y a
mejorar su calidad. La eficiencia de este proceso bioldgico es fundamental para el disefio
y operacién de plantas de tratamiento, ya que determina la efectividad en la remocion de

contaminantes y el cumplimiento de las normativas ambientales.

¢) Muestreo de las aguas residuales

Las aguas residuales deben ser analizadas en detalle en funcién de su composicion para
garantizar que se midan con el rigor necesario y se obtenga una muestra representativa.
Para ello, es fundamental seleccionar cuidadosamente el lugar de muestreo, asi como
definir el tiempo y la frecuencia del muestreo. Ademas, se debe decidir el tipo de muestra a
recolectar, ya sea simple o compuesta. Las muestras simples se obtienen en un Gnico punto
en el tiempo, mientras que las muestras compuestas se recolectan a lo largo de un periodo y
se combinan para reflejar mejor las variaciones en la calidad del agua. Este enfoque
metddico es esencial para asegurar la precisién de los analisis y para proporcionar datos
confiables que informen el disefio y la operacion de las plantas de tratamiento de aguas
residuales [13].

d) Medicién de caudales de aguas residuales

Para el célculo de caudales de las descargas se tomardn “cinco campafias, como
minimo, adicionales de medicion horaria durante las 24 horas del dia” [14].

Las mediciones de los caudales y sus variaciones en la descarga “se pueden determinar por
varios métodos, sin embargo, los méas habituales son método volumétrico y canaleta de
Marshall”:
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e) Caudales de las aguas residuales
Sonel caudal medio diario (se calcula con el caudal méximo diario y es (til para el caudal de
disefio para captaciones, estaciones de bombeo de agua) ,el caudal maximo horario(maximo

consumo que es requerido en una cierta hora del dia de méximo consumo en el afio) [13]

B) Tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de las aguas residuales posee un conjunto de operaciones (fisicas, bioldgicas
y quimicas), que tiene como objetivo de eliminar contaminantes antes de ser vertidos, que
resulte que los niveles de contaminacién queden en el efluente de tratamiento y asi

cumplan los limites legales existentes.

Por ello este tratamiento se divide en las siguientes etapas: [13]

a) Obrade llegada
Se le denomina “entre el punto de entrega del emisor y los procesos de tratamiento
preliminares que se dimensionan para el caudal maximo, que tengan velocidades adecuadas™®,
Después de ello se colocaré el dispositivo de desvio de la planta (las consideraciones seran de
acuerdo al proceso y funcionamiento de la planta), la ubicacion de estacion de bombeo
(dependera del tipo de bomba, por ejemplo, bomba tipo tornillo ira antes del tratamiento
preliminar y para bomba centrifuga sin desintegrador se ubicard después del proceso de

cribado) [14]

b) Tratamiento preliminar:

Las unidades de tratamiento preliminar se pueden usar cribas y, desarenadores. [13]

- Cribas: Deben usarse en toda planta de tratamiento (incluso en las méas simples). Por
esta razon es preferible disefiar cribas de limpieza manual “que debe incluir una
plataforma de operacion y un sistema de drenaje del material cribado junto con barandas
de seguridad, iluminacién, compuertas” 31,

- Desarenadores: Su objetivo es extraer la mayor cantidad posible de las arenas presentes
en las aguas residuales. EI nombre "arenas se incluye la arena misma, gravas y particulas
mas 0 menos grandes de origen mineral u organico” %1,

- Medidor y repartidores de caudal: El medidor “el pozo de registro para la instalacion de

un limnigrafo y repartidores de Caudal: La camara de entrada y flujo ascendente

(vertedero circular)” 1,
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¢) Tratamiento primario
El tratamiento primario, “consiste en la remocidn de los sélidos en suspension (floculantes),
pueden ser mediante sedimentacion de los materiales suspendidos por tratamientos netamente
fisicos o floculacion, o por precipitacion quimica para neutralizar el ph residual y remover
compuestos inorganicos. Para este proceso de tratamiento de aguas residuales tenemos tanques
Imhoff, tanques de sedimentacién y tanques de flotacion” [14].

e Tanques Imhoff:
Son tanques de sedimentacion (usando criterios de &rea, caudal medio, periodo de retencion y
profundidad) primaria, en los cuales se incorpora la digestion de lodos en un compartimiento
localizado en la parte inferior. [13]

Para el disefio del tanque de la zona de sedimentacién se rige a los siguientes criterios:

Fig. 1.2: Tanque Imhoff

Camara de natas

Camara de B . ]
sedimentacion | ~

Tubo da salida

ex | = paralodos

Cimara de i
digestion I

Fuente: Norma Os 090
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-Tabla 1: Criterios para el disefio de la zona de sedimentacion

Criterios para disefiar la zona de sedimentacion

El area requerida

Célculo de carga superficial de 1 m3/m2/h, en base al caudal

medio

El periode de retencion nominal

1.5 a 2.5 horas

Fondo del tanque

seccion transversal en forma de *V° v la pendiente de los lados
(respecto al eje horizontal), tendra entre 50 v 60 grados.

Abertura de arista central para que

pase solidos

015mald20m

Borde libre

0. 30m{valor minimo)

Criterios para disefiar ¢l compartimiento

de almacenamiento v digestion de lodos (zona de digestion)

El volumen de lodos

Se halla considerando la reduccion de 50% de s6lidos volatiles,
con una densidad de 1,05 kgl v un contenido promedio de
solidos de 12,5% (al peso).

Temperatura durante el proceso de

digestién

5°C (110 dias) ,10°C (76 dias), 15°C(55 dias) ., 20°C(40 dias) ¥
mayores a 25°C(30 dias )

Forma de fondo de compartimiento ¥
Angulo de inclinacion de las paredes
(horizontal) respectivamente

Tronco de piramide v 15 a 307

eSpumas)

Criterios de disefio para la superficie libre entre las paredes del digestor y las del sedimentador (zona de

Espaciamiento libre v superficie libre
total

1 m(minimao), 30% de la superficie total del tanque

Consideraciones para la remocién de lodos digeridos (disefio similar a sedimentadores primarios)

Diametro de tuberia de remocion

200 mm

La tuberia de remocion de lodos

15 em por encima del fondo de tanque

Para la remocion hidraulica de lodos

Carga hidraulica de 1.80 m (minimo)

Fuente: Norma (OS 090)

d) Tratamiento secundario

Esta etapa de depuracion esta disefiada “para la eliminacion de los sélidos en suspension y

compuestos organicos biodegradables (solubles) por medios prioritariamente biolégicos debido

a su precio asequible y alta eficacia de eliminacion de DBO disuelta (mayor a 80%), siendo

biomasa en suspensién, e incluye los siguientes sistemas: lagunas de estabilizacion, lodos

activados (incluidas las zanjas de oxidacion), mddulos rotatorios de contacto y filtros

biologicos™ ['l.

- Tratamiento con lodos activados: “este tratamiento es de tipo de proceso biol6gico que

presenta una eficiencia de remocion de 75-95 % de DBO. Por ello para el disefio del tanque de

aeracion se desarrollara para condiciones de caudal medio y con parametros de periodo de

retencion, edad de lodos, el porcentaje de remocion, la concentracion de sélidos en suspension”.

Por ejemplo, para el proceso convencional se tiene un periodo de retencién de 4-8 horas, la
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edad de los lodos de 4-15 dias y con una carga volumétrica 0,3-0,6 kg (DBO/m3.dia), también

el porcentaje de remocion de 85-90 %

-Sedimentador secundario: en este caso se efectuard para caudal méaximo horario y la

sedimentacién de este serd de acuerdo al tipo de tratamiento como por ejemplo sedimentacién

a continuacion de lodos activados. [13]

Tabla 2: Criterios para el disefio del decantador secundario [13]

Decantadores secundarios circulares

Capacidad maxima de decantadores, de tipo v

angulo de inclinacion respectivamente

300 m3, conico o piramidal y 60°

Diametro de tuberias para remocion

200 mm minimo

Diametro de entrada del centro del tanque

15 a 20 % del decantador

Velocidad periférica del decantador

1,5a2,5 m/min

Fuente: Norma OS 090

e) Tratamiento terciario

En este tratamiento “se elimina la carga orgdnica remanente de un tratamiento secundario

(microorganismos patogenos, eliminar color y olor indeseables, remover detergentes

(ocasionan espuma), fosfatos y nitratos residuales(eutrofizacion)” 3,

Marco conceptual

e  Agua residual:

Agua que fue usada por una poblacion (incluye material orgnico o inorganico disuelto

0 en suspension) [14]

e  Agua residual domestica:

Agua cuyo origen doméstico, comercial o institucional.

e  Agua residual municipal:

Agua residual domesticas con agua de drenaje pluvial o agua de origen industrial [13]

e Tratamiento: Una serie de procesos fisicos, quimicos y biol6gicos que tienen como fin

eliminar los contaminantes presentes en el agua

e Afluente:

Agua u otro liquido que ingresa a un reservorio, planta de tratamiento

e Demanda bioquimica de oxigeno (DBO):
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“Cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para la estabilizacion de la

materia orgénica bajo condiciones de tiempo y temperatura especificos”. [14]

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1 Problema principal
¢Cual es la propuesta para el disefio de planta de tratamiento de aguas residuales para el

distrito Tambo?

1.4.2 Problemas especificos

P1. ;Como serd la propuesta para la ubicacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales?

P2. ;Cuales seréan las dimensiones que se propone para disefiar el tamafio de la planta de
tratamiento de aguas residuales?

P3. ¢(Cuéles seran los componentes propuestos para los materiales para la planta de

tratamiento de aguas residuales?

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo principal
Proponer el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para el distrito

Tambo.

1.5.2 Objetivos especificos

O1. Proponer la ubicacion de la planta de tratamiento de aguas residuales

O2. Proponer las dimensiones del tamafio de la planta de tratamiento de aguas residuales
O3. Proponer la seleccion de los componentes y materiales para la planta de tratamiento

de aguas residuales

1.6 VARIABLES
1.6.1 Variable independiente
Planta de tratamiento

1.6.2 Variable dependiente
Aguas residuales
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1.7.3 Operacionalizacién de variables

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
Sistema Conjunto de | Ubicacion Coordenadas
integral para el | unidades fisicas Distancia a fuentes
tratamiento de | (tanques, hidricas
aguas reactores, filtros) | Dimensiones Tanque sedimentacion
Planta de residuales que | que operan Reactor bioldgico
tratamiento | cumple  con | secuencialmente Area total
hormativas para  — TEMOVEr I componentes | Partes funcionales de
ambientales. contaminantes. la planta.
Aguas Liquido  con | Agua con | Caudal Caudal medio
residuales contaminantes | parametros Caudal pico
derivados  de | fisicos, quimicos y | Generacion de | Cantidad de lodos
uso domeéstico, | biologicos que | lodos producidos
industrial 0 | superan  limites
agricola. permisibles.

1.7 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.7.1 Justificacion
Es relevante este estudio porque permitird proponer la reduccidon de diversos tipos de

contaminacion para lograr la preservacion del ecosistema; ademas después de un tratamiento
adecuado, el vertimiento de las aguas residuales al cauce del rio, garantizara aguas abajo el
desarrollo de las actividades productivas como la pesca y la agricultura, Garantizando una
mejor calidad de sus productos y la aceptacion en el mercado. También, fomenta el turismo

gue tiene un beneficio econémico.

La propuesta de una planta de tratamiento es esencial para prevenir la contaminacion de
cuerpos de agua locales, como rios y arroyos. La ausencia de un tratamiento adecuado puede
llevar a la liberacion de contaminantes que deterioran la calidad del agua y afectan a los

ecosistemas acuaticos.

La propuesta del disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales para el distrito de
Tambo esta justificada por la necesidad de proteger el medio ambiente y la salud publica, la
adecuacion a las necesidades poblacionales actuales y futuras, la seleccion adecuada de
componentes y materiales, y el cumplimiento de normativas ambientales. Este enfoque integral
asegura que la planta no solo sea eficiente y efectiva, sino también sostenible y adaptable a los

cambios futuros en la demanda y las condiciones operativas.

1.7.2 Importancia
La importancia de proponer el disefio y operar una planta de tratamiento de aguas residuales

radica en su capacidad para proteger la salud publica, conservar el medio ambiente, cumplir
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con normativas y regulaciones, proporcionar beneficios econémicos, optimizar recursos y
asegurar la sostenibilidad. Un disefio bien planificado y ejecutado no solo soluciona problemas
inmediatos de tratamiento de aguas, sino que también contribuye a una gestion ambiental mas

eficiente y a una comunidad mas saludable y sostenible.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 AREA DE ESTUDIOS

Tambo es uno de los 16 distritos de la provincia Huaytard, departamento Huancavelica 3141
msnm, con coordenadas de 13°59°20.5384°’S de latitud y 74°27°16.0404”’w de longitud, con
una poblacion de 719 habitantes (INEI -2017). El lugar de estudio tiene las siguientes
coordenadas de 13°41°30.4188”’S de latitud y 75°16°21.1224"’w de longitud.

Ubicacion cel Tugar de provecto

Vv 1

Prrvntias ol " Poms
P
C )

M vt )
o~ 2\ r

Distritos de la provincia de Huaytara

2.2 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

2.2.1 Tipo, nivel y disefio de investigacion

La presente investigacion es no experimental, de enfoque mixto, nivel exploratorio - descriptivo,
y de disefio transversal en el cual se llevo a cabo observaciones en el lugar para lograr proponer
el disefio mediante diversos calculos. Es no experimental porque se logrd presentar la propuesta
del disefio en la zona de influencia, mixto porque se inici6 desde el diagndstico del lugar hasta
la propuesta de la planta la cual sera disefiada segun los calculos obtenidos y transversal porque

la variable fue medida en un periodo de estudios.
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2.2.2 Poblacion y Muestra

La poblacion estuvo conformada por las viviendas y los habitantes del distrito Tambo en
Huaytara — Huancavelica.

La muestra estuvo conformada por 215 viviendas y 967 habitantes, con una produccion per
cépita de agua residual de 0.253 m®/dia. hab. Proyectada hacia 20 afios, vida util del proyecto
con una tasa de crecimiento de 1.5% (INEI censo 2017). Entonces, la poblacion proyectada a 20
afios: 719 * (1.015) ~ 20 = 967 habitantes.

La muestra fue seleccionada mediante un muestreo intencional.

2.3 PROCEDIMEINTO DE METODOLOGIA GENERAL

2.3.1 Instrumento de recoleccién de datos
Se utilizaron como técnica: La observacién, la inmersion en el campo, el analisis Instrumentos

de recoleccion de informacion.

Los instrumentos que se usaron para la recoleccion de informacién son: brajula, geo localizador,

ficha de recoleccidn, camara fotogréafica, Google maps.

2.3.2 Andlisis e interpretacion de datos
La informacidon necesaria para lograr los objetivos propuestos se obtuvo mediante las

actividades siguientes:

» Se reviso la normativa actualizada, legislacion, correspondiente al tratamiento de
aguas residuales

> Inmersion inicial en el campo para localizar la planta de tratamiento de aguas residuales

A\

Levantar informacion preliminar en el lugar seleccionado.
» Proyectar el tamafio de la planta de tratamiento de aguas residuales para una vida util
de 20 afios (usando informacion de la generacion per cépita y la poblacion)

> Se realiz6 el levantamiento topografico del lugar seleccionado.

A\

Se realizé los calculos para encontrar el dimensionamiento.
» Se selecciond los componentes para el disefio de la planta de tratamiento de aguas

residuales
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I11.- RESULTADOS

DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS PARA LA PROPUESTA
DE DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN
EL DISTRITO TAMBO — HUAYTARA.

e Geografia Montafiosa: El distrito se encuentra en una zona de la sierra peruana, que es
conocida por su relieve montafioso y accidentado. El terreno generalmente presenta una
topografia variada con colinas, montafias y valles. El area se ubica en el Datum WGS

84, zona 18 sur.

e Variacién de Pendientes: Las pendientes varian desde areas con inclinaciones suaves
hasta regiones con pendientes méas pronunciadas y escarpadas, mientras que en otras

puede ser mas plano.

e Suelo: Arcilloso y limosos que presentan buena capacidad de retencion de agua.

e Condiciones hidrolégicas: La presencia de pendientes en el terreno implica que el
drenaje natural puede ser rapido, lo cual puede ser ventajoso para la gestion de aguas

residuales si se disefia adecuadamente.

Las coordenadas geograficas indican la ubicacion precisa de un punto en la superficie terrestre

y se expresan en latitud y longitud.

e Latitud y Longitud: Las coordenadas para el distrito de Tambo son aproximadamente:
o Latitud: 13.5953° S
o Longitud: 74.2716° W

Las Cotas del terreno para el disefio de una Planta de tratamiento de aguas residuales son las
siguientes:
La cota del terreno se refiere a la elevacion sobre el nivel del mar. Conocer las cotas ayudé a
entender las pendientes y las caracteristicas del terreno, lo cual es importante para el disefio de
la planta y el manejo de aguas residuales. Las cotas especificas se detallan en la tabla 1.

o Cotas Generales: La altitud en Tambo, Huaytara, en general esta situado a una altitud

aproximada de entre 3,000 y 3,500 metros sobre el nivel del mar.
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e Levantamiento Topogréafico: Para obtener cotas precisas en el area especifica donde se

planea construir la planta, incluye las siguientes caracteristicas:

Tabla 1
Coordenadas y cotas
Punto Coordenadas Cota Descripcion
Este Norte
1 624000.00 8460000.00 3100.00 Entrada principal
2 625500.00 8455000.00 3120.00 | Area de|
tratamiento
3 626000.00 8450000.00 3135.00 Zona de|
almacenamiento
4 623500.00 8445000.00 3090.00 Pozo de agua
5 623000.00 8440000.00 3085.00 Zona de descarga
6 624500.00 8445000.00 3105.00 Instalaciones
secundarias
7 625000.00 8465000.00 3080.00 Pozo
8 626500.00 8475000.00 3150.00 Perimetro
9 627000.00 8470000.00 3170.00 Rio cercano
10 627500.00 8465000.00 3165.00 Rio
11 628000.00 8460000.00 3160.00 Rio
12 626000.00 8462000.00 3180.00 Rio

La tabla 1, presenta un conjunto de puntos de referencia en una planta de tratamiento de aguas
residuales, cada uno identificado por sus coordenadas UTM (Este y Norte) y su cota
correspondiente. Estos puntos incluyen areas clave como la entrada principal, zonas de
tratamiento, almacenamiento y pozos, asi como la proximidad a rios cercanos. Las cotas varian
entre 3080 y 3180 metros sobre el nivel del mar, lo que es importante para la planificacion y
disefio de infraestructuras, garantizando un flujo adecuado y evitando problemas de drenaje. La
organizacion de estos datos permite una mejor comprension y gestion de la planta, asegurando

su eficiencia operativa y el cumplimiento de normativas ambientales.

Proponer la ubicacion de la planta de tratamiento de aguas residuales:
Ubicacién Propuesta:
o Coordenadas Aproximadas:
En Datum WGS

o Latitud: 13.5850° S
o Longitud: 74.2600° W

En UTM:
o Coordenada Norte: 8450000.00
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o Coordenada Este: 624500.00

e Cota: Aproximadamente 3100 m.s.n.m.

Descripcidn del Sitio:

Topografia: Terreno con pendiente moderada, adecuado para la instalacion de sistemas

de drenaje y tratamiento.

e Proximidad a Fuentes de Agua: Cercano a un arroyo o rio pequefio, con suficiente
distancia de fuentes de agua potable.

e Accesibilidad: Acceso directo desde una carretera principal, con espacio para el

estacionamiento y maniobra de vehiculos pesados.

e Consideraciones Ambientales: Ubicacion en una zona que minimiza el impacto en
areas residenciales y de importancia ecolégica, con medidas para controlar la erosion y

la escorrentia.

Dimensionar el tamafio de la planta de tratamiento de aguas residuales

Para dimensionar una planta de tratamiento de aguas residuales para una poblacion de 719
habitantes en Tambo, Huaytara - Huancavelica, se tuvo en cuenta los pasos basicos para calcular
el tamafio necesario de la planta. Se determiné el caudal de aguas residuales, el tamafio de los

componentes principales y el espacio requerido.

ESTIMACION DE LA CARGA DE AGUAS RESIDUALES PARA UNA POBLACION
FUTURA (20 afios):
Caudal diario:
Tasa de Generacion de Aguas Residuales: Valor promedio de 150 It por persona * dia
Calculo del caudal diario:
Caudal diario = Poblacion * Tasa de generacion
=967 hab * 150 litros/hab/dia
Caudal diario = 145.05 m¥dia

Caudal Pico:

Se tendra en cuenta un factor de 2.5 * variabilidad diaria y/o eventos extraordinarios

Caudal pico = Caudal diario * 2.5
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Caudal pico = 145.05 m3®/dia * 2.5
Caudal pico = 362.63 m3/dia

DISENO DE LOS COMPONENTES DE LA PLANTA

a) Tratamiento Primario
Tanques de Sedimentacion Primaria:
e Tiempo de Retencién: Aproximadamente 3 horas.
e Volumen del Tanque: Calcula el volumen en funcion del caudal pico y el tiempo de

retencion.

VVolumen del Tanque = Caudal Pico * Tiempo de Retencién
Volumen del Tanque = 362.63 m3/dia* 0.125 dias
Volumen del Tanque = 45.32 m®

b) Tratamiento secundario
Sistema de Tratamiento Bioldgico:
e Tipos: Lodos activados, filtros biol6gicos, etc.

o Tamafio del Reactor: Dependiendo del tipo de tratamiento y carga organica.

Volumen del reactor biolégico:

Tiempo de Retencidn: Aproximadamente 6 horas (0.25 dias) para lodos activados.
Volumen del Reactor = Caudal diario * tiempo de retencion

VVolumen del Reactor = 145.05 m3/dia * 0.25 dias

Volumen del Reactor =~ 36.26 m®

¢) Tratamiento terciario

Se puede considerar la filtracion o sistemas de desinfeccion (cloracién, ozonizacion).

Area de Deshidratacion de lodos
Estimacion de Lodos:
Generalmente, los lodos representan aproximadamente 0.3 a 0.6 kg de sélidos secos (SS) por m3
de agua tratada. Se utiliz6 un valor intermedio de 0.45 kg/m3 para esta estimacion.
Produccidn de Lodos Diaria = Caudal Diario* Produccion de Lodos por m3
= 145.05 m3/dia * 0.45 kg/m3
= 65.27 kg/dia
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Volumen de lodos diarios

El contenido de sélidos en los lodos puede variar, pero un valor tipico es 2% a 5% de solidos

SECos.

Se utiliz6 un contenido de solidos del 4%.

Volumen de Lodos Diarios = Produccion de Lodos Diaria

Densidad de los Lodos

= 65.273 kg/dia
1.15kg/L

Volumen de Lodos Diarios = 49.35 L/dia
Convertido a metros cubicos:

Volumen de Lodos Diarios = 49.35 L/d1a+1000
Volumen de Lodos Diarios = 0.0493 m3/dia

Area requerida:

Dimensiona el area segn el método de deshidratacion (prensas, lechos de secado, etc.).

ESPACIO REQUERIDO:

Espacio Total

Area Estimada:

Tratamiento Primario y Secundario: Aproximadamente 40-60 m?2 para equipos Yy
tanques (esto varia segun el disefio especifico y la disposicidn).
Area de Expansion: Planifica espacio adicional para futuras ampliaciones y
mantenimiento.
Area para tanque de sedimentacion:
Avrea del Tanque de Sedimentacion = Volumen del Tanque * 1.5
Avrea del Tanque de Sedimentacion = 45.32 m3 * 1.5
Area del Tanque de Sedimentacion = 67.98 m?
Avrea para reactor bioldgico
Area de Reactor bioldgico = Volumen del reactor * 1.5
Area del reactor biol6gico = 36.26 m® * 1.5
=54.39 m?

Avrea de deshidratacion de lodos
Area de Deshidratacion = 0.0493 m®x1.5

=0.739 m?
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e Espacio requerido

Area del Tanque de Sedimentacion: 67.98 m2

Area del Reactor Bioldgico: 54.39 m2

Area de Deshidratacion de Lodos: 10-15 m? (para equipos y almacenamiento)

Espacio Total Adicional para Operaciones y Expansion: 50-100 m2

Total, del espacio requerido = 67.98 m? + 54.39 m? + 15 m? + 75 m? = 212.37 m?

Tabla 2

Dimensionamiento

Componente Caudal Diario Caudal Pico Volumen Descripcion
(m3/dia) (m3/dia) Aproximado
(m?)
Tanque de 145.05 362.63 ~45.32 Sedimentacién
Sedimentacién primaria
Reactor 145.05 362.63 ~36.26 Tratamiento
Bioldgico secundario
Area de N/A N/A ~065.27 /dia Deshidratacion de
Deshidratacion lodos
Espacio Total N/A N/A 212.37 m? Espacio para
equipos y
expansion

El dimensionamiento de una planta de tratamiento de aguas residuales para una poblacion de

967 habitantes implica disefiar para un caudal diario de aproximadamente 145.05 m3/dia y un

caudal pico de 362.63 m3/dia. Esto incluye dimensionar los tanques de sedimentacidn, reactores

biolégicos y areas de deshidratacién de lodos.
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PROPUESTA EN LA SELECCION DE LOS COMPONENTES Y MATERIALES PARA

LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

TRATAMIENTO PRIMARIO

Tanques de Sedimentacion Primaria:

(¢]

Materiales:

Concreto Reforzado: Durable y resistente a la corrosion, ideal para estructuras de tanques
grandes.

Acero Inoxidable: Opcional para componentes internos en contacto con aguas residuales.
Disefio:

Forma: Cilindrica o rectangular, con suficiente espacio para sedimentacion.

Equipos: Sistemas de rasquetas para la eliminacion de lodos.

Dimensiones: Para un volumen de ~45.32 m3, se puede considerar tanques con didmetro de

3-4 metros y altura adecuada (3 a 6 metros) dependiendo de la forma.

TRATAMIENTO SECUNDARIO

Reactores Biol6gicos: El reactor biol6gico propuesto para la planta de tratamiento de aguas

residuales del distrito de Tambo es un sistema de lodos activados de mezcla completa (Complete

Mix Activated Sludge, CMAS), seleccionado por su eficiencia, adaptabilidad a pequefias escalas

y cumplimiento con normativas peruanas.

Tipo:
Lodos Activados: Sistema de aireacion para tratar las aguas residuales bioldgicamente.
Filtros Biologicos: Alternativa para tratar aguas residuales, especialmente en espacio

limitado.

Materiales:
Concreto Reforzado: Para grandes tanques de aireacion.
Plasticos Especiales: Para medios filtrantes en sistemas de lechos biol6gicos.

Acero Inoxidable: Para componentes internos en contacto con el aire.

Disefo:

Reactores: Deben permitir la aireacion y mezcla adecuada.
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e Dimensiones: Para un volumen de ~36.26 m3, el reactor puede tener dimensiones de
aproximadamente 5x5 metros de superficie con una profundidad de 1.5-2 metros.

Sistema de Aireacion:

e Equipos:

o Difusores de Aire: De membrana o piedras de aire para proporcionar oxigeno al sistema.

o Compresores de Aire: Para suministrar aire a los difusores.

TRATAMIENTO TERCIARIO

Sistemas de Filtracién y Desinfeccion:

e Filtros de Arena o Carbon Activado: Para eliminar particulas finas y mejorar la calidad
del efluente.

e Desinfeccion:

o  Cloracion: Sistemas de dosificacion de cloro.

o  Desinfeccién UV: Lamparas UV para matar patdgenos en el efluente.

Materiales:

o  Plasticos Especiales y Acero Inoxidable: Para filtros y sistemas de desinfeccion.

MANEJO DE LODOS: Se requiere los siguientes elementos:

Tanques de Digestién y Deshidratacion:

e Tanques de Digestidn:

o  Materiales: Concreto reforzado o acero inoxidable.

o Disefio: Espacios cerrados con capacidad para manejar la acumulacion de lodos.
Deshidratacion de Lodos:

e Equipos:

o  Prensas de Filtro: Para eliminar el agua de los lodos.

o  Lechos de Secado: Alternativa para deshidratar lodos.

e Materiales:

o Acero Inoxidable y Plasticos Especiales: Para resistir la corrosion.

INFRAESTRUCTURA COMPLEMENTARIA
Se requiere estaciones de bombeo con equipos de bombas para aguas residuales para trasladar el

flujo entre diferentes etapas. Los materiales deben ser de acero inoxidable y plasticos resistentes

34



a corrosién. También es necesario los paneles de control para supervisar el funcionamiento de la
planta y los sensores para medir parametros como es pH, oxigeno y solidos en suspension.
Realizar calculos de los componentes del disefio

Para realizar calculos detallados de los componentes del disefio de una planta de tratamiento de
aguas residuales para una poblacién de 719 habitantes en Tambo, Huaytara, es necesario definir

los componentes principales y calcular sus dimensiones y capacidades.

a) Calculo de los componentes del disefio
Tanques de sedimentacion primaria
Caudal diario: 145.05 m¥/dia
Tiempo de retencion: 3 horas
Caélculo del volumen del tanque:
VVolumen del Tanque = Caudal Diario * Tiempo de Retencién
VVolumen del Tanque = 145.05 m3/dia * 3 horas / 24 horas/dia
Se convierte de caudal diario a caudal horario:
= 145.05 m?3/24 horas = 6.043m3hora
Calculando el volumen del tanque:
Volumen del Tanque = Caudal horario * tiempo de retencion
Para un tiempo de retencion de 3 horas:
Volumen del Tanque = 6.04 m3/hora * 3 horas = 18.12 m?

Dimensiones del tanque:

Forma: Consideraremos un tanque rectangular para simplificar.
Dimensiones Aproximadas: Si el tanque tiene una profundidad de 2 metros
Area de la Base = VVolumen del tanque / profundidad

Area de la Base = 18.12 m% 2 m = 9.06 m?

Longitud L = 3 metros
Area de la base = 9.06 m?

Ancho W = 4rea de la base/L; 9.06 m4/3m = 3.02 m.

Longitud y Ancho: Dimensiones de 3 metros de largo y 3.02 metros de ancho.
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Figura 1

Dimensiones del tanque
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b) Reactores bioldgicos (Lodos activados)

Caudal Diario: 145.05 m3/dia

Tiempo de Retencion: 6-8 horas (consideraremos 8 horas para el céalculo).
Célculo del volumen del Reactor: (8 hr = 0.333 dias)
Volumen del Reactor = Caudal Diario * Tiempo de Retencién
Volumen del Reactor = 145.05 m3/dia * 8 horas/24horas/dia
Volumen del Reactor = 145.05 m3/dia * 0.333/dias

Volumen del Reactor = 48.30 m3

Dimensiones del Reactor:

Forma: reactor rectangular

Dimensiones: Con una profundidad de 2 mt

Area de la Base = Volumen del Reactor / profundidad

Area de la Base = 48.30 m¥/ 2 m = 24.15 m?

Longitud y Ancho: Dimensiones de 5 metros de largo y 4.83 metros de ancho.

Figura 2

Dimensiones del Reactor
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vista de perfil del Reactor Biologico

Largo: 5,8 m Altura: 2,8 m

REACTOR BIOLOGICO + Texto centrado

Para un reactor biolégico con un volumen de 48.30 m3 y una altura de 2 metros, un érea de la
base de aproximadamente 24 m2 es adecuada. Las dimensiones propuestas de 5 metros de largo
y 4.83 metros de ancho cumplen con el requerimiento del area de la base, asegurando que el
reactor tiene suficiente capacidad para manejar el caudal de aguas residuales.

c) Deshidratacion de lodos:

Generacion de Lodos: Aproximadamente 0.5-1% del caudal tratado. Se usara 0.75% para el

calculo.

Calculo de la Cantidad de Lodos Generados:

Lodos Generados = Caudal Diario * Porcentaje de Lodos

Lodos Generados = 145.05 m3/dia * 0.0075

Lodos Generados = 1.087 m3/dia

Calculo del espacio para deshidratacion

Si utilizamos prensas de filtro para deshidratacién, se requiere considerar la capacidad de
deshidratacion y el espacio para el equipo.

Prensa de filtro:

Si una prensa de filtro puede manejar 0.1 m3/dia de lodos, se necesitara al menos:

Lodos generados

NUmero de prensas = Capacidad de una prensa
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NUmero de prensas =  1.087m%(dia
0.1 m¥/dia/prensa

Numero de prensas = 10.87 prensas = 11 prensas de 0.1 m3/dia para manejar el volumen de

lodos generado.

Area Necesaria para Prensas de Filtro:

Area Aproximada por Prensa: 2 m?

Area Total:
Area Total = Nimero de prensas * Area por prensa
Avrea Total = 11 * 2 = 22 m2

Figura 3
Dimensiones del filtro
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Vista perfil — Escala 1:50

(Vista lateral de una sola prensa)

marcos

| «— Placa filtrante movil

Motor hidraulico Bastidor fijo

o tornillo (Anclado al suelo)

manual (izq)

Tabla 3

Componentes y dimensiones

| « Conjunto de placas y

| « Base estructural (acero)

Componente Dimensiones Volumen Area Descripcion
Tanque de Sedimentacion 4.5 m (Largo) x 18.12 m3 9.06 m? Tanque para
Primaria 3.02 m (Ancho) x 3 sedimentacion inicial

m (Profundidad) de sélidos.
Reactor Bioldgico (Lodos | 5 m (Largo) x 4.83 36.26 m3 24.15 m2 Reactor para
Activados) m (Ancho) x 2 m tratamiento bioldgico
(Profundidad) de aguas residuales.

Area de Deshidratacion | Largo: (4 prensas * 0.809 39.96 m2 Espacio para la
de Lodos 1.4) + 3 m3/dia. instalacién de prensas

espacios*0.6m) = de filtro para

7.4m deshidratacion de

Ancho: 3 lodos.

filas*1.4m) + (2

espacios*0.6)

=5.4m

Area total:

7.4m*5.4m=39.96
Prensa de Filtro 11.4mx 1.4m x 39.96 m2 22 m2 Cada unidad de

1.8m prensa utilizada para

deshidratacién de
lodos.
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Figura 4
Propuesta del disefio de PTAR
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Esta propuesta de disefio final proporciona una vision general de los componentes y su
disposicidn en la planta de tratamiento de aguas residuales para una poblacién de 967 habitantes

en Tambo, Huaytara.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Los hallazgos de la investigacion permitieron hacer comparaciones con otras investigaciones

para explicar el fendbmeno investigado:

La propuesta de una planta esta disefiada para manejar el volumen de aguas residuales generado
por 967 habitantes, asegurando que cada componente del sistema, desde la entrada hasta el
tratamiento final, esté dimensionado para manejar eficientemente el caudal esperado. El disefio
propuesto para la planta de tratamiento de aguas residuales en Tambo esté bien fundamentado y
adaptado para satisfacer las necesidades de la poblacion actual. Ofrece un tratamiento eficaz,
protegiendo la salud publica y el medio ambiente, y esta disefiado para ser operativo y
sostenible a largo plazo. Con una adecuada gestion y adaptacion a posibles desafios, este disefio
puede proporcionar beneficios significativos tanto ambientales como econdémicos para la
comunidad [19]. Este hallazgo trae beneficios econdmicos potenciales para la comunidad como
la reduccion de costos asociados con la gestion de aguas residuales y posibles mejoras en la

infraestructura local (Tchobanoglous & Burton, 2014) [22]

La propuesta de seleccion y disposicion de las coordenadas para los componentes clave de la
planta de tratamiento de aguas residuales aseguran un disefio funcional y eficiente. La
consideracion de factores ambientales, operativos y de accesibilidad contribuye a la efectividad
del sistema de tratamiento, garantizando el cumplimiento de normativas y protegiendo los
recursos hidricos locales. La planificacion adecuada de la ubicacion de cada componente facilita
la operacion, el mantenimiento y la expansion futura, beneficiando tanto a la comunidad como

al entorno [10].

El disefio del disefio y dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales para el
distrito de Tambo se han realizado con un enfoque en la eficiencia operativa y el cumplimiento
de los estandares ambientales. La capacidad de los tanques de sedimentacion y los reactores
bioldgicos, junto con la adecuada area de deshidratacion, garantizan un tratamiento efectivo y
sostenible. Estos aspectos no solo cumpliran con los requisitos de tratamiento para la poblacion
actual de 967 habitantes, sino que también permitiran la expansion y adaptacion futuras. En
conjunto, estos elementos ofrecen beneficios significativos tanto a corto como a largo plazo
para la comunidad de Tambo, contribuyendo a la proteccion del medio ambiente y a la mejora

de la salud publica [8].
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La propuesta de seleccion y dimensionamiento de los componentes principales de la planta de
tratamiento, incluidos el tanque de sedimentacién y el reactor bioldgico, han sido
cuidadosamente realizados para garantizar un tratamiento efectivo y sostenible de las aguas
residuales. La eleccién de materiales resistentes como concreto reforzado y acero asegura la
durabilidad y el cumplimiento de los requisitos operativos. Ademas, el area de deshidratacion ha
sido adecuadamente planificada para manejar el volumen de lodos y permitir futuras
expansiones. Estos elementos no solo aseguran un cumplimiento riguroso de los estandares
ambientales, sino que también ofrecen una solucion confiable para la comunidad de Tambo,

mejorando la calidad del agua y protegiendo la salud pablica (Davis & Cornwell, 2013) [23].

La propuesta de los célculos y dimensionamientos de los componentes de la planta de
tratamiento de aguas residuales han sido realizados con precision para asegurar un
funcionamiento eficiente y efectivo. El tanque de sedimentacion y el reactor biolégico estan
dimensionados para manejar los caudales y volimenes necesarios, mientras que el &rea de
deshidratacion esta adecuadamente equipada para procesar los lodos generados. Estos elementos
del disefio garantizan un tratamiento adecuado de las aguas residuales, cumpliendo con los

estandares operativos y ambientales y proporcionando una solucion robusta para la comunidad

(4]

Las limitaciones del estudio sobre el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales en
Tambo incluyen varios factores que pueden impactar su efectividad. En primer lugar, la
disponibilidad de datos especificos sobre la calidad del agua y el caudal de aguas residuales es
limitada, lo que puede afectar la precision del disefio. Ademas, las variaciones en las
condiciones climaticas y geogréaficas locales pueden influir en la operatividad de la planta.
También existen restricciones presupuestarias que pueden limitar la implementacion de
tecnologias avanzadas y el mantenimiento adecuado. Asimismo, cambios en las normativas
ambientales pueden afectar los requisitos de disefio y operacion, y la aceptacion de la
comunidad es crucial para el éxito del proyecto. Por ultimo, posibles problemas técnicos
imprevistos durante la construcciéon y operacion, junto con la capacidad de la planta para
adaptarse al crecimiento poblacional, son aspectos que requieren atencion para asegurar la

sostenibilidad del proyecto.
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V. CONCLUSIONES

La propuesta para el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de
Tambo, adaptada para una poblacién de 967 habitantes, integra componentes esenciales como
rejillas de desbaste, tanques de sedimentacidon y reactores biolégicos. Estos elementos son
fundamentales para asegurar un tratamiento efectivo de las aguas residuales, lo que mejoraré la
calidad del efluente y protegerd la salud publica. La revision bibliogréafica respalda la
importancia de estos componentes en la reduccion de contaminantes y el cumplimiento de

estandares ambientales.

La propuesta de ubicacion para la planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de
Tambo se basa en la determinacidn de coordenadas especificas para sus areas clave, como la
entrada principal (Este 624000.00, Norte 8460000.00, Cota 3100.00 m), el &rea de tratamiento
(Este 625500.00, Norte 8455000.00, Cota 3120.00 m), la zona de almacenamiento (Este
626000.00, Norte 8450000.00, Cota 3135.00 m) y el pozo de agua (Este 623500.00, Norte
8440000.00, Cota 3090.00 m). La revision bibliografica permiti6 identificar los datos en la

planificacion de la planta de tratamiento.

Se propone el dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales en Tambo para
asegurar un funcionamiento efectivo y sostenible. El disefio incluye un Tanque de
Sedimentacion que maneja un caudal diario de 145.05 m3/dia, con picos de 362.63 m3/dia y un
volumen de 45.32 m3, garantizando una adecuada sedimentacion. También se incorpora un
Reactor Biologico de 36.26 m3 para la biodegradacion de contaminantes, y un area de
deshidratacion con capacidad de 0.0493 m3/dia, junto con un espacio de 212.37 m? para equipos
y expansiones futuras. Este enfoque asegura la eficiencia operativa y el cumplimiento de

estandares ambientales, beneficiando a la comunidad a corto y largo plazo.
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VI. RECOMENDACIONES

Implementar un Programa de Mantenimiento Regular para la realizacién de inspecciones y
mantenimientos periddicos en todos los componentes, incluidos rejillas de desbaste, tanques de

sedimentacidn y reactores bioldgicos, para mantener la eficiencia operativa y prevenir fallos.

Optimizar el acceso a la entrada principal con acceso vehicular adecuado y sefializacion para

facilitar la operacion y mantenimiento y lograr la maxima eficiencia operativa.

Se recomienda realizar una revision periodica del disefio hidraulico para asegurar que el sistema
pueda manejar variaciones en el caudal sin comprometer el rendimiento. Se recomienda
implementar un sistema de manejo de lodos que permita una operacién continua y minimice el
impacto ambiental, considerando opciones para el reciclaje o disposicion adecuada de los lodos
deshidratados.

Utilizar materiales resistentes como concreto reforzado y acero para garantizar la durabilidad y

resistencia a condiciones operativas severas. Realiza inspecciones periddicas para detectar

signos de desgaste o corrosion.
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ANEXO N° 01: PROPUESTA PARA EL DISENO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN TAMBO - HUAYTARA
1. Introduccion
Se propone el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para el distrito de
Tambo, con el objetivo de atender a una poblacion de 719 habitantes. Este disefio
incluye componentes clave como rejillas de desbaste, tanques de sedimentacion y
reactores biologicos, garantizando un tratamiento efectivo y mejorando la calidad del
efluente, asi como protegiendo la salud publica.
2. Ubicacion de la Planta
o Entrada principal: Coordenadas Este 624000.00, Norte 8460000.00, Cota
3100.00 m.
« Area de tratamiento: Coordenadas Este 625500.00, Norte 8455000.00, Cota
3120.00 m.
e Zona de almacenamiento: Coordenadas Este 626000.00, Norte 8450000.00,
Cota 3135.00 m.
e Pozo de agua: Coordenadas Este 623500.00, Norte 8445000.00, Cota 3090.00
m.
La ubicacién ha sido seleccionada teniendo en cuenta la proximidad a cuerpos de agua
cercanos, asegurando el cumplimiento de las normativas ambientales.
3. Dimensionamiento de la Planta
Se ha realizado un dimensionamiento adecuado de los componentes principales,
garantizando un funcionamiento efectivo y sostenible:
o Tanque de Sedimentacion:
o Capacidad: 107.85 m3/dia, con picos de hasta 188.73 m3/dia.
o Volumen aproximado: 23.59 m3.
» Reactor Bioldgico:
o Volumen: 26.96 m3, disefiado para la biodegradacion de contaminantes
organicos.
« Avreade Deshidratacion:
o Volumen para deshidratacion de lodos: 0.0422 m3/dia.

o Espacio requerido: 165.83 m?, para equipos y futuras expansiones.
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4. Seleccion de Componentes
Los componentes seleccionados han sido dimensionados y disefiados para asegurar su
eficacia:
e Tanque de Sedimentacion y Reactor Biologico: Fabricados con materiales
resistentes, como concreto reforzado y acero.
« Area de Deshidratacion: Equipos optimizados para la deshidratacion de lodos,
garantizando la capacidad necesaria para operaciones y expansiones futuras.
5. Célculos de Componentes
Los célculos especificos son los siguientes:
e Tanque de Sedimentacion: Volumen total de 23.59 m3.
« Reactor Bioldgico: Volumen total de 26.96 m3.
« Area de Deshidratacion: Espacio total de 165.83 m2, suficiente para un manejo
eficiente de lodos.
6. Conclusiones
El disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales en Tambo representa una
solucion integral para la gestion de aguas residuales. Se espera que esta planta
contribuya significativamente a la salud publica y al medio ambiente, ofreciendo
beneficios tanto a corto como a largo plazo. La propuesta enfatiza la sostenibilidad y el
cumplimiento normativo, asegurando la eficacia operativa del sistema.
7. Recomendaciones
e Monitoreo continuo: Implementar un sistema de monitoreo para evaluar el
desemperio de la planta.
« Capacitacion del personal: Formar al personal en la operacién y mantenimiento
de los equipos para garantizar la sostenibilidad del sistema.
o Evaluacion periddica: Realizar evaluaciones ambientales periddicas para

asegurar el cumplimiento de las normativas vigentes.
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ANEXO N° 02: Matriz de Consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

Hipotesis

General:
¢Cuél es la propuesta del
disefio de una planta de

tratamiento de aguas
residuales para el distrito
Tambo?

Especificos:

P1 ;/Cudl es la propuesta de
ubicacion de la planta de
tratamiento de aguas
residuales?

P2. ;Cual es la propuesta del
de

tratamiento de

dimensionamiento la
planta de
aguas residuales?
P3.

componentes propuestos Yy

(Cuales son los

materiales para la planta de

tratamiento de aguas

residuales?

General:
Proponer el disefio una planta

de tratamiento de aguas
residuales para el distrito
Tambo

Especificos:

OL1. Proponer la ubicacion de
la planta de tratamiento de
02.

Dimensionar el tamafo de la

aguas residuales

planta de tratamiento de
aguas residuales

O3. Proponer la seleccion de
los componentes y materiales
para la planta de tratamiento

de aguas residuales

No aplica por tratarse de un
estudio nivel 'y II.
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ANEXO 02: POBLACION DEL CENSO

UBIGEO DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y DISTRITO mgggg: m"?gm

090411  SANTAANA 863 944
090412  TANTARA 648 684
090413  TICRAPO 1481 1560
090500 CHURCAMPA 12538 34 549
000501 CHURCAMPA 5088 5403
090502  ANCO 5368 5775
090503  CHINCHIHUASI 1979 2078
000504 ELCARMEN N 2429 2548
090505 LAMERCED 1078 1131
090506 LOCROJA 337 3519
090507 PAUCARBAMBA 4346 4678
090508  SAN MIGUEL DE MAYOCC 745 788
090509  SAN PEDRO DE CORIS 3445 3573
090510  PACHAMARCA 185 1972
090511  COSME 28% 3084
090600  HUAYTARA 17 247 18390
090601  HUAYTARA 2146 2288
090602  AYAVI 745 805
090603 CORDOVA 1005 1062
090504  HUAYACUNDO ARMA 448 468
090605 LARAMARCA 845 883
090606  OCOYO 812 865
090607  PILPICHACA 2758 2975
090608 QUERCO 1032 1094
090603  QUITO-ARMA 686 728
090510  SANANTONIO DE CUSICANCHA 1358 1438
090611  SAN FRANCISCO DE SANGAYAICO 920 955
090612  SANISIDRO 1054 1108
090613  SANTIAGO DE CHOCORVOS 1671 1818
090614  SANTIAGO DE QUIRAHUARA 376 2%

1 pc 224 288
|090616 TAMBO 667 79

Fuente: INEI (2017)
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ANEXO 03: COTAS Y COORDENADAS

Punto Coordenadas Cota Descripcion
Este Norte

1 62400000 246000000 3100.00 Entrada principal

2 62550000 845500000 3120.00 Area de
tratamiento

3 62600000 845000000 3135.00 Zona de
almacenamiento

4 62350000 844500000 3090.00 Pozo de agua

5 62300000 844000000 3085.00 Zona de descarga

] 62450000 244500000 3105.00 Instalaciones
secundariag

7 62500000 846500000 3080.00 Pozo

i 62650000 847500000 3150.00 Perimetro

9 62700000 247000000 3170.00 Rio cercano

10 62750000 846500000 3165.00 Rio

11 623000.00 846000000 3160.00 Rio

12 626000.00 846200000 3180.00 Rio

ANEXO 04: Imagen Tambo - Huaytara
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