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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo conocer los resultados
de la evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales del centro
poblado de Musho, para poder dar una propuesta de mejora para un 6ptimo
funcionamiento, en cuanto a la metodologia se trata de una investigacion de tipo
aplicada con enfoque cuantitativo y nivel descriptivo, por el disefio se trata de
una investigacion no experimental de corte transversal; la poblacién que se
considero6 fue toda la estructura de la PTAR ubicada en el centro poblado de
Musho , la cual también se consider6 como muestra porque es de tipo censal, la
técnica que utilizamos fue la observacion por medio de fichas técnicas de
observacion que fueron empleados como instrumento, al igual que la entrevista
que se realiz6 a los encargados del cuidado de la Ptar. En cuanto a los resultados
se encontr6 como patologia mas recurrente en todas las estructuras el
descascaramiento siendo la camara de rejas la estructura més perjudicada con
un 19.11% de area afectada, también se observo que los pozos percoladores
son los que presentan mas grietas lineales con un 11.30% de area afectada,
también tenemos grieta de esquina donde la estructura mas dafiada es el
desarenador con un 4.21% de area afectada, también existe corrosion y la
estructura mas afectada es el filtro bioldgico con un 10.55% de area dafiada,
ademas existe el craquelado siendo el desarenador la estructura mas dafiada
con un 3.51% en total, y por dltimo la Unica estructura que presento salitre fue el
tanque Imhoff con un 12.33% de arena total afectada. Respecto al
mantenimiento que se le da a la planta, en las entrevistas los encargados
sefalaron que hace mas de 1 afio no se realiza ningun tipo de mantenimiento
debido a la falta de presupuesto, La Ptar cumple con los parametros de disefio
en todas las estructuras salvo casos puntuales como por ejemplo la camara de
rejas. La propuesta de mejora que se realizd comprendié tanto un redisefio de la
camara de rejas y el desarenador, como acciones de mantenimiento las cuales
se deben de realizar con frecuencia para prevenir y corregir los dafios que
existen en todas las estructuras de la Ptar.

Palabras Clave: Planta de tratamiento de agua residuales, patologias,

mantenimiento preventivo y correctivo.
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Abstract

The objective of this research work was to know the results of the evaluation of
the wastewater treatment plant of the town of Musho, to be able to give an
improvement proposal for optimal operation, in terms of the methodology it is an
investigation applied type with a quantitative approach and descriptive level, by
design it is a non-experimental cross-sectional investigation; The population that
was considered was the entire structure of the WWTP located in the town of
Musho, which was also considered as a sample because it is a census type, the
technique we used was observation by means of technical observation sheets
that were used as an instrument, like the interview that was carried out with those
in charge of the care of the Ptar. Regarding the results, peeling was found as the
most recurrent pathology in all structures, the grating chamber being the most
damaged structure with 19.11% of affected area, it was also observed that
trickling wells are those that present more linear cracks with a 11.30% of affected
area, we also have corner crack where the most damaged structure is the sand
trap with 4.21% of affected area, there is also corrosion and the most affected
structure is the biological filter with 10.55% of damaged area, there is also the
craquelure being the desander the most damaged structure with 3.51% in total,
and finally the only structure that presented saltpeter was the Imhoff tank with
12.33% of total sand affected. Regarding the maintenance that is given to the
plant, in the interviews the managers pointed out that for more than 1 year no
type of maintenance has been carried out due to the lack of budget, the Ptar
complies with the design parameters in all the structures except specific cases
such as the camera of bars. The improvement proposal that was carried out
included both a redesign of the grating chamber and the sand trap, as well as
maintenance actions which must be carried out frequently to prevent and correct
the damages that exist in all the structures of the Ptar.

Keywords: Waste water treatment plant, pathologies, preventive and corrective
maintenance.
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INTRODUCCION

Desde el momento en que aparecid la primera poblacion, la
contaminacion por las aguas negras siempre ha sido un problema
importante en la sociedad humana, porque ha surgido la necesidad de
eliminar las excretas. La finalidad de las plantas encargadas de tratar las
aguas residuales es minimizar algunas caracteristicas indeseables, para
que el uso o disposicion final de esta agua cumpla con los estandares y
requisitos minimos que establecen las autoridades sanitarias. En Peru se
ha prestado mas atencion a la discusion de temas de saneamiento en
2008, pero la equidad, calidad, oportunidades y continuidad de los
servicios de salud brindados a la poblacion desatendida son insuficientes.
MVCS (2017), las PTAR que existian anteriormente estaban presentando
problemas para tratar las aguas, estos problemas se estaban originando
principalmente por la incompetencia del personal, la poca calidad de los
equipos de inspeccion y andlisis, la poca cantidad de recursos
econdémicos y mayormente por la deficiente gestion operativa y técnica,
ademas sefiala que la inaccesibilidad a este servicio forma parte de uno
de los inconvenientes mas considerables de irregularidad y exclusién
colectivo, los categorias de exclusion mas importantes sin acceso al
beneficio de poder tener saneamiento se encuentran presentes en lugares
donde la pobreza es bastante grande. La Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento (2016) hizo una publicacién indicando que solo
1 de las 204 PTAR cumplian y funcionaban respetando todas las
normativas correspondientes. de acuerdo al Plan Nacional de
Saneamiento Urbano y Rural 2006-2015. El agua se contamina en
escalas primarias, secundarias y terciarias de las fuentes de agua.
Ademas, era de conocimiento que para lograr que las aguas residuales
sean tratadas se necesita una gran inversion econdémicay frecuentemente
las aguas residuales se desechaban sin ser tratadas, esto era muy
peligroso debido a que se propaga la contaminacién ambiental y todas las
enfermedades que estas ocasionaban, generaban asi graves
inconvenientes en la salud con enfermedades como la hepatitis, colera 'y

tifoidea en todos los lugares donde se desechaban las aguas residuales.
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Es por este motivo que en el afio 2017 se aprobd y realizo la construccion
de una PTAR en el centro poblado de Musho. Desde siempre el centro
poblado de Musho ha sido un pueblo que ha sido dejado de lado por los
gobernadores y es asi que antes de la construccion de dicha planta no
contaba con unidades de saneamiento, las aguas residuales no tenian
ningun tipo de tratamiento, lo que ocasionaba diversas enfermedades en
los pobladores y una gran contaminacion al medio ambiente. La PTAR fue
construida en el terreno estipulado por la JASS del centro poblado y
consta de: Camaras de Rejas, Desarenador, Tanque Imhoff, Lecho de
Secado, Filtro Bioldgico, pozos percoladores. De un tiempo a esta parte
el incremento poblacional habia sido significativo respecto a los afios
anteriores y la planta de tratamiento ya no se dada abasto a toda la
demanda que requiere el pueblo puesto al incremento de poblacién y la
falta de mantenimiento, De continuar de esta manera con este tipo de
problemas, si un tratamiento adecuado las aguas que eran arrojadas al
entorno volverian a contaminar el recurso hidrico como lo hacia
anteriormente y ya no podrian reutilizarse en labores como la agricultura,
ganaderia, etc. De esta manera pondria en grave peligro la salud de todo
el centro poblado que se ve beneficiado por la PTAR, también se veria
afectado el ambiente en el que viven e incluso el abastecimiento de agua
dulce dado que las aguas servidas estaban conformadas por muchos
deshechos que contaminaban y representaban un peligro importante para
la salud, el ambiente en el que vivian, etc. Los problemas que se habian
encontrado en la planta y que se percibian a simple vista eran en gran
mayoria la corrosion y fisuras en gran parte de la estructura,
principalmente en el tanque Imhoff y la caja de distribucién, ademas del
mal funcionamiento del lecho de secado por falta de mantenimiento. De
acuerdo a lo mencionado anteriormente se planteo la formulacién del
problema ¢Qué propuestas de mejora se debe realizar en la planta de
tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Musho-Yungay?
Asimismo la justificacidn fue de nivel teérico dado que el proyecto estaba
sustentada en trabajos realizados previamente relacionados con las
variables de estudio, lo cual nos permitid cubrir gran parte de los

conocimientos de cada variable permitiéndonos detallar y resaltar su
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relacion de cada una de ellas, a nivel practico la investigacion fue muy
importante dado que la informacion obtenida nos permitio analizar y definir
mejores mecanismos Yy estrategias para los futuros proyectos de
construccion, generando con esto mayores y mejores oportunidades de
mejora para los proyectos similares, también presento una justificacion a
nivel social, debido a que la finalidad fue realizar una propuesta para que
sea posible mejorar el ambiente en el que se encontraban los pobladores
y de esta manera minimizar las enfermedades endémicas e infecciosas,
ademas, ayudo a minimizar la contaminacion del medio ambiente, y a
poder eliminar la aparicion de nuevas enfermedades, etc. Ademas, los
aportes que la investigacion ofrecié ayudaron a los pobladores presentes
y futuros para tener un mejor ambiente donde vivir. y por ultimo tuvo una
justificacion a nivel metodoldgico dado que se hizo uso de una ficha de
observacion, la cual tiene un modelo simplificado abordando directamente
las variables de estudio, las cuales pueden ser aplicados por cualquier
persona con pocos conocimientos en la ingenieria. El objetivo general
del proyecto de investigacion fue realizar una propuesta de mejora para
la planta de tratamiento de aguas residuales en Musho y objetivos
especificos, como primer objetivo Determinar las condiciones actuales
de funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del
centro poblado de Musho, como segundo objetivo especifico determinar
las patologias de concreto que existian en la parte externa de los
componentes de la planta de tratamiento de aguas residuales del centro
poblado de Musho, como tercer objetivo especifico determinar si la
planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Musho
cumplia con los pardmetros de disefio, como cuarto objetivo especifico
tenemos determinar las acciones de mantenimiento que se venian dando
durante el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales
del centro poblado de Musho, y como quinto objetivo especifico fue
realizar una propuesta de mejora para la planta de tratamiento de aguas

residuales del centro poblado de Musho.



I. MARCO TEORICO
Antecedentes internacionales

Espitia (2017) en la tesis “Evaluacion, diagndéstico y planteamiento de mejora
para los elementos de la PTAR en el municipio de Buenavista Boyaca” en la cual
el objetivo general fue proponer mejoras en los elementos de la PTAR del
municipio de Buenavista Boyaca. La investigacion tuvo como tipo fin
investigativo. La poblacién seran los habitantes del municipio de Buenavista. La
muestra sera el tanque de aireacion y en la linea de circulacion de lodos para
establecer la concentracion de Solidos volatiles que se encuentran suspendidos
y poder calcular los parametros cada 2 semanas, se concluyo, El diagndéstico
gue fue efectuado a la PTAR de la municipalidad de Buenavista, determino que
la planta no cumple con los factores definidos para poder efectuar vertimientos
en la fuente receptora, se hizo un nuevo disefio algunos componentes de la
PTAR para que pueda satisfacer lo que dice la vigente normativa. Después de
hacer el diagnostico, se puede decir que la pobre eficacia a la hora de remover
la materia contaminante produce por las imperfecciones en los equipos, el
insuficiente tiempo de aireacion, la falta de mantenimiento y la incompetencia de
la persona encargada de la PTAR. También tenemos a Merchén (2018) en sus
tesis titulado “evaluacién y propuesta de mejora de la PTAR de la urbanizacion
fuentes del rio Cantén Daule” en la cual el objetivo general fue, evaluar las
actuales condiciones de la PTAR en la urbanizacién Fuentes del Rio, aplicando
los principios y normas técnicas para su correcto funcionamiento ademas de
realizar sus respectivas recomendaciones de mejoras en el caso de que esta. La
metodologia investigativa fue de tipo bibliografica y de campo. La poblacion es
el rio en estudio. La muestra es el sistema aerobio que compone dos tanques y
se concluyd con la evaluacion de los procesos de tratamiento en base a la
caracterizacion de la cualidad que poseen las aguas servidas antes del proceso
bacteriol6gico y después del tratamiento, por medio de una prueba ejecutada por
laboratorio quimico Marcos, el resultado de DBO5 en el recurso hidrico crudo
arrojo un valor de 286,20 mg/l, mientras que el DQO 347,98 mg/l. Ademas,
tenemos a Sdnchez (2019) en la tesis “Diagnostico y propuesta de mejora en la
PTAR de la inspeccion la victoria de la municipalidad el colegio, Cundinamarca”

en la cual el objetivo general fue evaluar los procesos que se efectuaron en la
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PTAR de la inspeccion la victoria del municipio el colegio, Cundinamarca. La
investigacion tendra un disefio de estudio descriptivo de corte transversal. Se
concluyo que la PTAR actualmente no esta funcionando, y esto representa un
peligro importante en la salud de las personas que son beneficiarias, es por eso
gue se hace necesario iniciar acciones inmediatas para que la PTAR pueda
entrar en funcionamiento nuevamente, las aguas residuales se estan arrojando
sin ningun tipo de tratamiento, y sin cumplir con las normativas vigentes, a su
vez no es posible calcular el nivel del servicio prestado dado que la PTAR
actualmente esta llena Unicamente de aguas residuales estancadas y esto lleva
a que se desaproveche toda la tecnologia e infraestructura que se disefié y lo
que ello acarrea. También tenemos a Lépez y Mendoza (2018) “Desarrollo de
una propuesta para mejorar la planta de tratamiento de aguas negras para
disminuir la DQO y DBO en la fabrica de chocolate triunfo S.A” en la cual el
objetivo general fue elaborar una propuesta para mejorar la PTAR para poder
disminuir la DQO y DBO en la FABRICA DE CHOCOLATES TRIUNFO S.A. La
metodologia es de desarrollo experimental. La muestra es los parametros
analizados del agua residual, las que proporcionaran una extensa y variada
informacion acerca del tipo y concentracion de efluentes contaminantes que se
encuentran en esta, el investigador concluyo que tratar los residuos de manera
biolégica haciendo uso de lodos activados que existian previamente, tiene una
eficiencia mayor al 79% y no es capaz de bajar aglutinaciones en la DQO y
DBOS.

Antecedentes nacionales

Duefias (2015) en su tesis titulado “evaluacién y propuesta para mejorar la PTAR
en el centro poblado de Quiquijana, Provincia de Quispicanchis, Regién Cusco”
en la cual el objetivo general fue la evaluacion del funcionamiento y la eficiencia
de la planta y asi poder hacer el planteamiento de una alternativa mejor para
poder mejorar los componentes desde una perspectiva econdmica, ambiental y
técnica , de manera que su efluente sea capaz de cumplir con los margenes
permisibles maximos establecidos por norma. Respecto a la metodologia se
utilizara ante todo la inspeccion visual. Poblacién respecto al censo del INEI 2007
gue son 1030, de los cuales en la zona urbana se encuentran 1486 personas y

en la zona rural se encuentran 8854. La proyeccion poblacional que el INEI
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proyecta al 2011 es de 2011 habitantes. El investigador concluyo que
actualmente el caudal que recibe la PTAR es en promedio 3.70 L/s, , esto es
considerado una informacion veridica y demuestra el agua que consume el
centro poblado, ademéas la medicion del mismo se hizo con bastante
minuciosidad, la dotacién del recurso hidrico que se obtuvo segun el caudal esta
bastante bien ya que esta mejor de lo recomendado que es 180 L/p/dia por el
reglamento nacional de edificaciones por la cantidad de habitantes y tipo de
clima, representando casi un 35% de variabilidad agregada. Este excesivo
consumo, quiza este sea ocasionado debido a que los habitantes hacen mal uso
del agua y que las instalaciones domiciliarias se encuentran deterioradas.
Ademas, tenemos a Gutiérrez (2019) en su tesis titulado “Mejora de la PTAR
“San José” para su reutilizarla con fines agricolas-chiclayo-2015” en la cual el
objetivo general fue encontrar en que dimensién la mejora de la PTAR de San
José se encuentra relacionada con la reutilizacion del agua residual para la
agricultura en Chiclayo. La investigacion sera de tipo correlacional, de tipo no
experimental. La poblacién que se considerd para la investigacion es la PTAR
San José que funciona la Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento
Lambayeque S.A. La muestra que se utilizd para investigacion fue la PTAR cuya
investigacion concluyo que actividades como la agricultura son las que necesitan
mMAas agua que otras actividades como pueden ser el uso doméstico o industrial,
en la zona que se esta realizando el estudio la Unica fuente donde
permanentemente hay agua para poder realizar el riego de sembrios es el agua
gue proviene de las casas en el centro de Chiclayo; la Comunidad campesina de
San José y EPSEL S.A, llegaron a un acuerdo, en la que se garantiza que las
aguas que provengan de la PTAR San José sirva para que los pobladores
puedan hacer el riego de sus sembrios, ademas de la cria de ganado, consumo
directo y forraje, las conclusiones de las propiedades del agua demuestran que
sobrepasa largamente los margenes permisibles maximos para poder reutilizar
el agua que previamente fue tratada. También tenemos a Blas (2018) en su tesis
titulado “Diagnostico y mejoramiento de la eficacia del sistema de filtro biolégico
y tanque séptico de la PTAR de la localidad de Jivia- departamento de Huanuco”
en la cual el objetivo general fue diagnosticar y hacer el mejoramiento la eficacia
del filtro Bioldgico y tanque séptico en el proceso de poder hacer reutilizable las

aguas residuales en la Localidad de Jivia. El tipo de investigacién es aplicada.
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La poblaciéon que se utilizé para la investigacion fue el agua residual de la
localidad. La muestra fue la toma de muestra de los puntos de entrada y salida
del tanque séptico y fluente del filtro biolégico y concluyo que con el redisefio
que se le dara al tanque séptico Y filtro biol6gico, ademas con la construccién de
1 camara de rejas y los resultados calculados, se logre mejorar intercambiando
las tuberias y accesorios de PVC de diametro a 1” a los roseadores al lecho del
filtro, también se debe instalar las gravas de filtro por capas, primeramente con
gravas de 5 a 7 cmy la siguiente de 2.5 a 5 cm, también se hizo la limpieza y se

logré mejorar el uso del sistema.
Antecedentes locales

Chirinos y Ubaldo (2020) en su tesis titulado “Evaluacion y Propuesta de
Mejoramiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Caserio
Huaripampa, San Marcos, Ancash 2020” en la cual el objetivo general fue
conocer los resultados de la evaluacién y disefiar la propuesta para poder
mejorar la planta de tratamiento de aguas residuales del caserio de Huaripampa,
San Marcos, Ancash 2020. Dicha investigacion es de tipo aplicada y el disefio
es no experimental. La poblacion elegida para la investigacion fueron todos los
elementos de la planta. Para la muestra se eligié una parte de la poblacion que
fue elegida a través de técnicas, esta debe ser conveniente y autentica. Debido
a esto la muestra que se utilizo fue censal debido a que debemos estudiar todos
los elementos de la planta y no solo algunos elementos. Se concluyo que
actualmente en Huaripampa el caserio se encuentra colapsado, respecto a los
pardmetros de disefio, en la evaluacion se determind que estas no se esta
cumpliendo con la Norma OS 0.90, y se encuentran en un estado de severidad
baja esto debido a los problemas encontrados en la PTAR, ademas se
determind que la planta requiere un mantenimiento de manera inmediata y un
nuevo disefio de ciertos ambientes como el canal de ingreso, las rejillas, el
desarenador y la cAmara de contacto de cloro. Ademas, tenemos a Camones y
Salas (2019) en su tesis titulado “Evaluacion y propuesta de mejora para la
planta de tratamiento de aguas residuales nueva florida, Independencia, Huaraz
— 2019” en la cual el objetivo general fue evaluar la planta de tratamiento de
aguas residuales Nueva Florida, Independencia, Huaraz — 2019. La investigacion

fue de tipo aplicada, descriptiva no experimental- transversal. La poblacion que



se uso estuvo constituida con todos los elementos de la PTAR. La muestra fue
un subconjunto del universo con la que se podran recolectar datos para su
andlisis, de tal manera que en el estudio la muestra fue de tipo censal, debido a
fue conformada por todos los elementos de la planta. Se concluy6 que dado los
resultados de la evaluacion que se realiz6 a la PTAR de Nueva Florida, se puede
concluir que mayormente esta disefiada respetando las normas vigentes en
cuanto al caudal que ingresa y sale, los pardmetros de disefio, la carga organica,
y acciones para realizar el mantenimiento, pero es pertinente conveniente que el
medidor Parshall y la camara de rejas no estan cumpliendo los parametros de
disefio, también se realizdé una evaluacion de patologias encontrandose que la
PTAR se encuentra en mal estado en la mayoria de sus componentes y deben
ser atendidas a la brevedad.

Teorias y enfoques conceptuales

OEFA (2014) define que las aguas residuales no son mas que las aguas usadas
gue han sido desechadas y cuyas propiedades han sido modificadas de manera
inherente por actuacion de los habitantes y por la cualidad que obtienen se hace
necesario un pre tratamiento, y después ser reutilizadas, siendo reincorporadas
al curso natural de agua. También tenemos al SPENA GROUP (2019) nos dice
gue una PTAR es la que se encarga de limpiar el agua usada y poder hacerlas
reutilizables para que sea devuelta de manera segura al medio ambiente.
Asimismo, tenemos al FONAM (2010) donde nos indica que las aguas residuales
que son tratadas en la PTAR estan principalmente repartidas en 3 niveles, estos
se llevan a cabo en distintas escalas y distintos tipos de sistemas, considerando
la cantidad de seres humanos que requieren ser atendidos. Prado (2015) define
que, para poder evaluar una planta de tratamiento de aguas residuales, se debe
realizar la evaluacion de todos los elementos, los cuales estan encargados de
purificar el liquido elemento, ya que es en este acto donde los metales,
elementos soélidos y microorganismos son retirados del agua para que esta se
pueda reutilizar y sea segura para los humanos, la medida de la potabilidad del
agua obedece al proceso en el cual se potabiliza esta. En este sentido la
DISEPROSA (2014) nos indica que el tratamiento preliminar o pretratamiento
pretende acondicionar el agua residual para que se pueda posibilitar los

tratamientos apropiadamente mencionados, y proteger la estructura de
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taponamientos y erosiones. Si se quiere efectuar este tratamiento es primordial
distintos equipos, algunos ejemplos son: Tamices, rejas, desengrasadores y
desarenadores. En este sentido Camones (2016) nos dice que el canal de
ingreso de una planta de tratamiento de aguas residuales, es por donde entra el
agua para que acto seguido ingrese por el desarenador y asi poder expectorar
todo tipo de arenas que puedan existir en las aguas que ingresan. Es asi que
respeto a la camara de rejas EOI (2016) sefiala que las rejillas, al igual que los
tamices, vienen a ser componentes que se ponen en funcionamiento para poder
desaparecer los solidos de gran tamafio que se encuentran suspendidos.
Respecto al desarenador el FONAM (2010) indica que La finalidad del
desarenador es eliminar todas las particulas granulométricas que excedan 200
micras para que asi se puedan sortear las sedimentaciones en las conducciones
y los canales, de esta manera se resguardara las bombas y los demas equipos
contra la abrasion, de este modo se logra disuadir la aparicion de incremento de
peso en las siguientes etapas de tratamiento. Respecto al tanque Imhoff el
FONAM (2010) sefiala que para poder remover los sdélidos que se encuentran
suspendidos se efectla el primer tratamiento mediante el tanque Imhoff, dado
gue se produce de la digestion anaerdbica y la sedimentacion, es por esta razén
tienen el nombre de tanques que contiene doble camara. Segun SUNASS (2015)
sefala que el tratamiento secundario es aquel que se encarga de remover los
sélidos y las cargas organicas que se hallan suspendidos, esto es muy
importante para asi poder hacer cumplimiento de los limites permisibles maximos
de las demandas quimicas y bioquimicas de oxigeno. Generalmente use usa la
técnica de lagunas aireadas para este tratamiento secundario. Respecto al filtro
biolégico Camones (2018) nos dice que el filtro biol6gico 2 tipos de sistema,
anaerobio y aerobio, esto no supone la fuerza de las aguas. El agua transparente
pasa por el filtro biol6gico y las bacterias anaerobias se encargan de depurar el
agua y la dejan en buenas condiciones. Segun ANA (2017) indica que los
tratamientos terciarios dependeran de dos factores, por un lado, de los
tratamientos anteriores lo cuales son el tratamiento primario y secundario
existentes en el PTAR, y por otro lado de la calidad de agua que gueremos
abastecer a la comunidad, las cuales deben cumplir con los parametros

establecidos por el MINAN.



lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

El proyecto de investigacion fue de tipo aplicada, ya que al final de la
investigacion fuimos capaces de reconocer la problematica planteada, al
mismo tiempo se centré en la manera de como poder llevar las bases

tedricas a la practica.

Segun Abarza (2013) nos indica que “en la investigacion aplicada, la
persona que realice la investigacion requiere solucionar un inconveniente
gue ya se conoce Yy a partir de ello hallar soluciones. En pocas palabras,
el énfasis de una investigacion de tipo aplicada es la determinacion

practica de inconvenientes”.
Disefio de investigacion:

El disefio de la investigacion fue no experimental, esta investigacion se
realiz6 sin manipular intencionalmente las variables, sino que para la
investigacion se observaron los problemas tal cual se encontraron en su
estado natural para que posteriormente sean analizadas, y sera de corte
transversal descriptivo ya que la recoleccion de datos fue en una sola

oportunidad.

Segun Palella y Martins (2010) definen que “El disefio no experimental se
encarga de realizar el estudio sin manipular intencionalmente ninguna
variable, la persona que se encarga de investigar no sustituye
deliberadamente las variables independientes. Se contemplan los
acontecimientos tal cual se encuentren en su habitad natural y en un
momento determinado o no, para después ser analizadas. Por lo cual, en
este disefio no se ejecuta una postura especifica, dado que se observa

las que existen”.
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable: Propuesta de mejora de la planta de tratamiento de aguas

residuales. La matriz de operacionalizacion (Ver ANEXO N°1)
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion:

La poblacién fue la PTAR ubicada en el centro poblado de Musho,
provincia de Yungay, Ancash. La planta de tratamiento de aguas
residuales consta de: Camara de Rejas, Desarenador, Tanque Imhoff,

Lecho de Secado, Filtro Bioldgico, pozos percoladores.

Criterios de inclusién: Se incluyo todos los elementos que forman parte

de la poblacion.

Criterios de exclusion: No se tomaron en cuenta construcciones

externas a la poblacion.
Muestra:

La muestra fue de tipo censal, este tipo de método de recopilacion de
datos involucro a toda la poblacion, fue un método donde no se uso el
muestreo, ya que todos los miembros participaron en el censo, en este
sentido la muestra estuvo conformada por toda la estructura del PTAR y
los datos recopilados seran precisos y detallados.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica:

La técnica a emplearse fue la entrevista, ya que tuvo la finalidad de lograr
un registro de manera sistemética, de forma valida y confiable de las
opiniones de los pobladores, ademas para la recoleccién de datos de los
elementos de la PTAR la técnica que se utilizo fue la del método

observacion.

segun Zapata (2006) indica que “las técnicas de observacion son métodos
gue emplea la persona que realiza la investigacién para observar de
primera mano el problema que estudia, sin realizar ningun tipo de
manipulacion del problema que investiga, ni realizar algun tipo de

modificacion”.

Instrumento:
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El instrumento para poder recolectar los datos fue la entrevista (Ver
ANEXO N°5), la cual conllevo preguntas personalizadas y tuvieron la
finalidad de permitirnos obtener la informacion que se requirié en la
presente investigacion, también tuvimos la ficha de observacion (Ver
ANEXO N°4) la cual nos permiti6 conocer las patologias de los

componentes de la PTAR.

Segun Blaxter (2000) menciona que “con los métodos o técnicas de
observacion la persona que realiza la investigacion forma parte
activamente observando, registrando y analizando los sucesos que van

aconteciendo”.
3.5. Procedimientos

Para poder conseguir la informacion necesaria el estudio se realizé una
visita a la comunidad de Musho con el objetivo de realizar la entrevista
gue se encontraba con preguntas personalizadas, primeramente se
realizd una solicitud de permiso para poder ingresar PTAR vy realizar la
encuesta al administrador y a las personas que se encontraban
encargadas de esta, también se le realizo la encuesta a los pobladores
gue eran beneficiados con la planta con el fin de poder conocer mas a
fondo las opiniones y malestares que estas personas tenian. También se
realizé la ficha de observacion y se procedié a observar y anotar todas las
patologias que existian en cada uno de los componentes de la planta,
para cada componente de la PTAR se realizé la medicion de la base y su
parte exterior, para esto se llevaron una wincha, cuaderno de apuntes, y
un boligrafo para que se realice la medicion y asi se pudo registrar las
patologias que pueda tener la planta, en esta ocasion se hizo uso de una
wincha, una cadmara fotografica, la ficha de observacién y un lapicero. Los
datos recolectados fueron anotados de manera ordenada y clasificada.
Posteriormente con los datos que se obtuvieron se realizaron los
diagnosticos de cada uno de los componentes de la planta y estos serviran
para conocer los problemas y patologias que tenia la planta y de esa

manera realizar una propuesta de mejora para mejorar su eficiencia.
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3.6. Método de analisis de datos
Procesamiento de recoleccién de datos:

Después de realizar la visita de campo donde se recolectaron los datos,
se precedié a procesar y analizar la informacion que se obtuvo, para lo
cual se utilizd la estadistica descriptiva, dado que esto nos ayudo a
organizar mejor nuestros datos, también se usé la estadistica inferencial,
gue a través de la muestra se pudo conocer toda la informacion de la

poblacion.
Andlisis de datos:

Para realizar el analisis de datos se hizo uso del programa Microsoft Excel
para poder realizar todos los célculos y graficos de la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se realiz6 de manera leal y horada, en la cual
se respeto la fuente intelectual la informacion adquirida y las personas que
realizaron estas, la investigacién fue elaborada con honestidad y de modo
objetivo, sin intento alguno de plagio o copia. Respecto a las visitas de
campo para la recoleccién de datos se realiz6 el permiso correspondiente,
se realizo la recoleccion de datos de manera responsable respetando los

bienes de la poblacion sin causar ningun perjuicio.

Beneficencia: el compromiso de la investigacion es que toda la
informacion obtenida y recolectadas en el campo fueron los méas veraces
para asi poder llegar a obtener resultados confiables y concisos del
estudio realizado y se llegue a una buena fundamentacion con los
métodos y normas aplicadas al estudio. en donde los beneficiados con la
informacion que se proporcione del estudio fueron todas las personas

relacionadas con el problema en estudio.

No maleficencia: se llevd a cabo de tal forma que todas las
investigaciones que se estén empleando fueron debidamente citadas, asi
mismo se asegurd un buen sustento de la investigacion que se realizo.
Toda la recopilacion de informacién y de datos fue llevada a cabo de

manera honesta y con la debida responsabilidad del caso.
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Autonomia: se siguié un procedimiento riguroso en la seleccion de los
documentos empleados en la investigacion respetando la propiedad
intelectual, medio ambiente, propiedad privada, respeto a la privacidad y

autoria de cada documento empleado en la investigacion.

Justicia: la equidad es uno de los valores importantes que resalta, ya que
la investigacion fue beneficiosa para todos los habitantes del centro
poblado de Musho sin excepcion alguna.
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IV. RESULTADOS

Resultados segun los Objetivos
Descripcion y Ubicacion de la zona estudio
Descripcion

En la presente investigacion se llevaron a cabo los procedimientos
respectivos para poder evaluar los parametros respecto a la operacion,
con el objetivo de reconocer y establecer el estado actual y el
funcionamiento que venia teniendo la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del Centro Poblado de Musho en la Provincia de Yungay, esto
con la finalidad de poder efectuar una propuesta de mejora para la PTAR
de acuerdo a los resultados obtenidos. En un primer momento se
determiné el caudal promedio diario y el caudal maximo diario ademas de
la carga organica que se encuentra en el caudal. Posteriormente se
evaluara los parametros de disefio que se tuvieron en cuenta para el
disefio de la planta, acto seguido se evaluaran las patologias que se
encuentran en todos los elementos de la PTAR y como acto final se
realizara una propuesta de mejora de acuerdo a los resultados obtenidos

en cada una de las evaluaciones.

ANALISIS:

La planta de tratamiento de aguas residuales queda ubicada en:

Centro poblado : Musho
Distrito : Yungay
Provincia : Yungay
Region : Ancash

Ubicacién Geografica

Zona 1 18L
Coordenada Este :205492.13 m E
Coordenada Norte :8984296.19m S
Elevacion 2818 m
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Latitud :-9.178662°
Longitud :-77.679840°

4.1. El primer objetivo especifico: Determinar las condiciones actuales
de funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del
centro poblado de Musho.
4.1.1 Condiciones actuales del funcionamiento
La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales esta ubicada en el Centro
Poblado de Musho en la Provincia de Yungay, sobre un terreno con
pendiente pronunciada. El acceso vehicular llega solo hasta mas de 100
metros de distancia la PTAR y el acceso a la planta es solo de acceso
peatonal. Esta PTAR se ejecutd bajo los pardmetros de disefio de la
Norma Técnica de Edificacién 0S.090 Plantas de tratamiento de aguas
residuales, las Normas Técnicas Peruanas (NTP), Cédigo ACI, ASTM y
dispositivos vigentes del Reglamento Nacional de Construcciones, y se
optaron los conceptos fundamentales de Hidraulica y Saneamiento.
De acuerdo a las especificaciones técnicas la planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR) del centro poblado de Musho se realizé para
atender a una poblacion de 259 familias, 5 personas por familia que haria
un total de 1.295 habitantes.
La PTAR esta conformado por los siguientes componentes.

» Céamaras de Rejas
Desarenador
Tanque Imhoff
Lecho de Secado

Filtro Biologico

vV V VYV V V

Pozos percoladores
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TANQUE IMHOFF

DESARENADOR 0
= a ! - POZOS
PERCOLADORES
‘\
CAMARA |
DE REJAS - —

FILTRO
BIOLOGICO

ﬁ

LECHO DE
SECADO

Figura N°01: Componentes de la PTAR

Respecto a las caracteristicas del disefio de la PTAR del centro poblado

de Musho, esta contenia los siguientes parametros de disefio segun el

estudio de la poblacion:

ARo Centro Familias | Poblacion Miembros por
Poblado Total Actual | Familia
2016 Musho 25 1295 5

Tabla N°01: Poblaciéon

Periodo Tasa de Crecimiento Anual
(%)
2016 - 2036 1.06%

Tabla N°02: Tasa de crecimiento anual
Calculo de la demanda futura de Agua

Poblacion actual (Pa)

N° de familias beneficiadas 1 259
N° de habitantes por familia 5
Poblacién actual : 1295 habitantes

Poblacion futura (Pf)
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Pf = Pa*(1+rt/100)
Donde:
Pa = Poblacion actual
r = Tasa de crecimiento anual en porcentaje (1,06%)
t = Periodo de disefio en afios (20)
Poblacion futura = 1589
Caudal promedio (Qp)
Qp = (pob x dot)/86400

Donde:

Pob = Poblacion

dot = 100 I/hab/dia

Qp =1.841/s

Caudal maximo diario (Qmd)
Qmd = Qp x k1

Donde:

k1l =1.30

Qp =1.841/s

omd =2.391/s

Caudal maximo horario (Qmh)
Qmd = Qp x k2

Donde:

k2 =2.00

Qp =1.841/s

Qmd =3.681/s

4.2. El segundo objetivo especifico: determinar las patologias de
concreto que existian en la parte externa de los componentes de la planta
de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Musho.

Respecto a las patologias existentes encontradas en el PTAR se prosiguio
con la evaluacion de dichas patologias que presenta cada componente de
la planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Musho,
en la cual de observo gran cantidad de grietas, fisuras, eflorescencia,
erosion y corrosion y la presencia de material organico lo que genera el
aumento de malezas dentro y cerca de las estructuras. La cual se evaluo

cada parte de la planta de tratamiento.
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4.2.1. Evaluacién de las patologias en la Camara de rejas

Para poder encontrar las patologias que existian en la camara de rejas se

realizé la medicidon que se puede apreciar en la figura N° 02, para realizar

esta accion fue necesaria un flexdbmetro y la ficha de observacion donde

se anotaron

los

datos obtenidos.

FICHA DE OBSERVACION

Investigacion: Evaluacion y propuesta de mejora de la planta de tratamiento de
aguas residuales del centro poblado de Musho-Yungay, 2021

Autores:
Obregon Villar Diego Cristhian
Solis Soriano Omar Christian

Fecha:
24/10/21

Musho-Yungay, 2021

Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de

Estructura: CAMARA DE REJAS

Figura

\J

Descrlpcién:

Se encuentra obstruido por las aguas
residuales y por las malezas.

Patologia Area lateral Base Area exterior
Grietas de esquina - - 0.12

Grieta lineal - - 0.25
Craquelado - - 0.20
Descascaramiento - - 1.20
Corrosion 05 - -

Posibles causas:

Filtraciones,

grietas y salitre.

Observaciones:

Las partes laterales se encuentran danadas
lo cual ocasiona filtraciones.

2520 COUEGD O TioERs
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e O y.
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Figura N°02: Evaluacion de las patologias en la Camara de rejas
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Figura N°03: Plano de la Camara de rejas




CAMARA DE REJAS

Calculo del Area Total Externa
Cantidad[Ancho (m){Perimetro (m)|Total (m2)

Area Lateral | 1.00 0.50 7.80 3.9
, 1.00 0.50 3.00 1.5

Area Superior
1.00 0.40 2.20 0.88
TOTAL 6.28

Tabla N° 03: Calculo del area total externa de la Camara de rejas

Corrosion

Descascaramiento

Craquelado

Grieta lineal

Grietas de esquina

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00%

Grietas de . . Descascaramient .
. Grieta lineal Craquelado Corrosion
esquina o

Series1 | 1.91% 3.18% 19.11% 7.96%

Figura N°04: Distribucion en % de patologias en la Camara de

rejas

Interpretacion: En la figura N°02, se observa las patologias que afectan
la camara de rejas, se puede observar que existe 7.96% de corrosion,
19.11% de descascaramiento, 3.18% de craquelado, 3.98% de grietas
lineales y 1.91% de grietas de esquina lo que hace un total del 36.15% de

area afectada en la camara de rejas.
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4.2.2. Evaluacion de las patologias en el Desarenador

Prosiguiendo con la evaluacion para poder encontrar las patologias que

existian en el desarenador se realizé la medicidon que se puede observar

en la figura N°05, para realizar esta accion fue necesaria un flexometro y

la ficha de observacibn donde se anotaron

los datos obtenidos.

FICHA DE OBSERVACION

Investigacion: Evaluacion y propuesta de mejora de la planta de tratamiento de
aguas residuales del centro poblado de Musho-Yungay, 2021

Autores:
Obregon Villar Diego Cristhian
Solis Soriano Omar Christian

Fecha:
24/10/21

Musho-Yungay. 2021

Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de

Estructura: DESARENADOR

Figura

Descripcion: Se encuentra con grieta en la junta con el
canal de entrada

Patologia Area lateral Base Area exterior

Grietas de esquina - - 0.3

Grieta lineal - - 0.25

Craquelado - - 0.25

Descascaramiento - - 0.8

Corrosion 03 - -

Posibles causas: Filtraciones, grietas y salitre.

Observaciones: Las juntas se encuentran agrietadas y las

compuertas se encuentran con corrosion.
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Figura N° 05: Evaluacion de las patologias en el Desarenador.
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Figura N°06: Plano del Desarenador
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DESARENADOR

Calculo del Area Total Externa
Cantidad|Ancho (m)|Perimetro (m)|Total (m2)

Area Lateral 1.00 0.60 8.92 5.35
. 1.00 0.15 8.92 1.34

Area Superior
1.00 0.20 2.20 0.44
TOTAL 7.13

Tabla N° 04: Calculo del area total externa del Desarenador

Corrosion

Descascaramiento

Craquelado

Grieta lineal

Grietas de esquina

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00%

Grietas de . . Descascaramien .
. Grieta lineal Craquelado Corrosion
esquina to

Seriesl 4.21% 11.22% 4.21%

Figura N°07: Distribucion en % de patologias en el Desarenador

Interpretacion: En la figura N°07, se aprecian las patologias que afectan
el desarenador, se puede observar que existe 4.21% de corrosion,
11.22% de descascaramiento, 3.51% de craquelado, 3.51% de grietas
lineales y 4.21% de grietas de esquina lo que hace un total del 26.65% de
area afectada en el Desarenador.
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4.2.3. Evaluacién de las patologias en el Tanque Imhoff

Para poder encontrar las patologias que existian en el tanque Imhoff se
realizo la medicion que se puede observar en la figura N°08, para realizar
esta accion fue necesaria un flexémetro y la ficha de observacion donde

se anotaron los datos obtenidos.

FICHA DE OBSERVACION

Investigacioén: Evaluacién y propuesta de mejora de la planta de tratamiento de
aguas residuales del centro poblado de Musho-Yungay, 2021

Autores: Fecha:
Obregon Villar Diego Cristhian 24/10/21
Solis Soriano Omar Christian
Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de
Musho-Yungay, 2021

Estructura: TANQUE IMHOFF
Figura

Descripcion: ‘ Se encuentra obstruldo por las aguas

residuales y por las malezas.
Patologia Area lateral Base Area exterior
Grietas de esquina - - 0,70
Grieta lineal - - 0.90
Craquelado - - 8.60
Salitre - - 12.40
Corrosion - - -
Posibles causas: Falta de mantenimiento y limpieza.
Observaciones:

A NPT
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Figura N° 08: Evaluacion de las patologias en el Tanque Imhoff.
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Figura N° 09: Plano del Tanque Imhoff.
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TANQUE IMHOFF
Calculo del Area Total Externa
Cantidad|Ancho (m)|Perimetro (m)|Total (m2)
Area Lateral | 1.00 4.50 20.80 93.60
1.00 0.25 20.80 5.20

1.00 0.25 7.20 1.80
TOTAL 100.60

Tabla N°05: Célculo del area total externa del Tanque Imhoff

Area Superior

Corrosion

Salitre

Descascaramiento

Grieta lineal

Grietas de esquina

0.00% 2.00%  4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00%

Grietas de . . Descascaramient f .
. Grieta lineal Salitre Corrosion
esquina o

Seriesl|  0.70% 8.55% 12.33% 0.00%

Figura N°10: Distribucion en % de patologias en el Tanque Imhoff

Interpretacion: En la figura N°08, se observa las patologias que afectan
el Tanque Imhoff, se puede observar que no existe corrosion debido a que
no existe acero expuesto a la intemperie, existe 12.33% de Salitre, 8.55%
de descascaramiento, 0.89% de grietas lineales y 0.70% de grietas de
esquina lo que hace un total del 22.47% de area afectada en el Tanque
Imhoff.
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4.2.4. Evaluacién de las patologias en el Filtro biolégico

Inicialmente se realizé las mediciones de las patologias encontradas en el
componente, tal como se aprecia en la figura N°11, para la cual se utilizo
un flexémetro que nos ayuda determinar las &reas que se encuentran

afectadas por la patologias.

FICHA DE OBSERVACION

Investigacion: Evaluacion y propuesta de mejora de la planta de tratamiento de
aguas residuales del centro poblado de Musho-Yungay, 2021

Autores: Fecha:
Obregon Villar Diego Cristhian 24/10/21
Solis Soriano Omar Christian

Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de
Musho-Yungay, 2021

Estructura: FILTRO BIOLOGICO

Figura

Descripcion: Se encuentra obstruido por las aguas

residuales y por las malezas.
Patologia Area lateral Base Area exterior
Grietas de esquina - - 0.12
Grieta lineal - - 0.10
Craquelado - - 0.10
Descascaramiento - - 0.30
Corrosion 25 - -
Posibles causas: Falta de limpieza y mantenimiento
Observaciones: Los tubos de acero se encuentran con

cormrosion en su mayoria y la tuberia esta en
mal estado debido a la intemperie
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Figura N° 11: Evaluacion de las patologias en el Filtro Biologico.

28



3 m_ pp— _1
= |4 :
[ | A -4
e ?—— . .-'ﬁ
-
e
-
|
L)
\Ful
3 ' L)
- w! ’ "
.
- '
® '
'
L
v
x
- (7 e 1 WL
MY ot
(o
|
\ "
e
B L Lk
| LAING) S
0 —
. . ’
- ’ '
' '
.‘ .J
\ W AR R ey~ n
" ‘; - o
N )

Figura N° 12: Plano del Filtro Biolégico.



FILTRO BIOLOGICO
Calculo del Area Total Externa
Cantidad|Ancho (m)|Perimetro (m) {Total (m2)
Area Lateral | 1.00 2.90 31.60 91.64

Area Superior| 1.00 0.25 31.60 190

TOTAL 99.54

Tabla N°06: Calculo del area total externa del Filtro Biologico

Corrosion

Descascaramiento

Craquelado

Grieta lineal

Grietas de esquina 0.12%

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00%

Grietas de . . Descascaramient .
. Grieta lineal Craquelado Corrosion
esquina o

Seriesl|  0.12% 0.10% 0.10% 10.55%

Figura N° 13: Distribucion en % de patologias en el Filtro Biolégico.

Interpretacion: En la figura N°11, se aprecia las patologias que afectan
el Filtro Bioldgico, se puede observar que existe 10.55% de corrosion
debido a que el acero se encuentra expuesto a la intemperie, 0.30% de
descascaramiento, 0.10% de craquelado, 0.10% de grietas lineales y
0.12% de grietas de esquina lo que hace un total del 11.17% de area

afectada en el Filtro Biologico.
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4.2.5. Evaluacién de las patologias en el Lecho de secado

Asi mismo, se determind con su respectiva medicion de las patologias

encontradas en el Lecho de secado, tal como se aprecia en la figura N°14,

para la cual se utilizé un flexémetro para encontrar el area afectada por

las patologias ya mencionadas anteriormente.

FICHA DE OBSERVACION

Investigacion: Evaluacion y propuesta de mejora de la planta de tratamiento de
aguas residuales del centro poblado de Musho-Yungay, 2021

Autores:
Obregon Villar Diego Cristhian
Solis Soriano Omar Christian

Fecha:
24/10/21

Musho-Yungay, 2021

Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de

Estructura: Lecho de Secado

Descripcion: Se encuentra obstruido por las por las
malezas.

Patologia Area lateral Base Area exterior

Grietas de esquina - - 0.10

Grieta lineal - - 0.20

Craquelado - - 0.15

Descascaramiento - - 0.20

Corrosion - - 0.05

Posibles causas: Falta de mantenimiento

Observaciones: Se observo que la cobertura de calamina

tiene un orificio el cual esta generando que
el lecho de secado se encuentre en mal
estado
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Figura N° 14: Evaluacion de las patologias en el Lecho de secado.
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Figura N° 15: Plano del Lecho de secado.
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LECHO DE SECADO

Calculo del Area Total Externa

Cantidad |Ancho (m) |Perimetro (ffTotal (m2)
Area Lateral 1.00 1.00 26.60 26.60
Area Superior 1.00 0.15 26.60 3.99
TOTAL 30.59

Tabla N°07: Calculo del area total externa del Lecho de secado

Corrosion

Descascaramiento

Craquelado

Grieta lineal

Grietas de esquina

0.00% 0.10% 0.20% 0.30% 0.40% 0.50% 0.60% 0.70%

Grietas de ) . Descascaramien .
) Grieta lineal Craquelado Corrosion
esquina to

Seriesl|  0.33% 065% | 049% | 065% |  0.16%

Figura N°16: Distribucion en % de patologias en el Lecho de secado

Interpretacion: En la figura N°14, se observa las patologias que afectan
el lecho de secado, se puede observar que existe 0.16% de corrosion,
0.65% de descascaramiento, 0.49% de craquelado, 0.65% de grietas
lineales y 0.33% de grietas de esquina lo que hace un total del 2.29% de
area afectada en el Lecho de secado, siendo asi una de las estructuras

menos afectadas.
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4.2.6. Evaluacién de las patologias en los Pozos percoladores

Por ultimo aprecia la componente final donde se encontré6 dos pozos
percoladores y se realizo las medicion de las patologias halladas en los
Pozos percoladores, tal como se aprecia en la figura N°17, para la cual se
empled la ayuda de un flexdbmetro para reconocer el area afectada por

cada una de las patologias mencionadas anteriormente.

FICHA DE OBSERVACION

Investigacion: Evaluacion y propuesta de mejora de la planta de tratamiento de
aguas residuales del centro poblado de Musho-Yungay, 2021

Autores: Fecha:
Obregon Villar Diego Cristhian 24/10/21
Solis Soriano Omar Christian
Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de
Musho-Yungay, 2021

Estructura: POZOS PERCOLADORES

Figura

Descripcion: I La estructura no esta funcionamiento.
Patologia Area lateral Base Area exterior
Grietas de esquina - - -

Grieta lineal - - 04

Craquelado = = =
Descascaramiento - = =

Corrosiéon - = =
Posibles causas: Faita de limpieza y mantenimiento
Observaciones: Desgaste de concreto y salitre

Figura N° 17: Evaluacion de las patologias en los Pozos Percoladores.
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POZOS PERCOLADORES
Calculo del Area Total Externa
Cantidad Area (m2) Total (m2)

Area Superior| 2.00 1.77 3.54
TOTAL 3.54

Tabla N°08: Calculo del area total externa de los

Pozos Percoladores

Corrosion

Descascaramiento

Craquelado

Grieta lineal

Grietas de esquina

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00%

Grietas de . . Descascaramient .
. Grieta lineal Craquelado Corrosion
esquina o

Seriesl|  0.00% 0.00% 0.00%

Figura N°19: Distribucion en % de patologias en los
Pozos Percoladores
Interpretacion: En la figura N°17, se observa las patologias que afectan
los Pozos Percoladores, se puede observar que no existe corrosion
debido a que las agarraderas fueron sustraidas y no existe acero a la
intemperie, tampoco existe descascaramiento ni craquelado debido a que
no esta pintada, lo Unico que se pudo observar fueron grietas lineales las

cuales representan el 11.30% de la estructura.

36



RESUMEN EN % DE PATOLOGIAS EN CADA
ESTRUCTURA

Corrosion M Descascaramiento M Craquelado M Grieta lineal Grietas de esquina

POZOS PERCOLADORES

11.30%

LECHO DE SECADO

10.55%

FILTRO BIOLOGICO

TANQUE IMHOFF _

11.22%
DESARENADOR

CAMARA DE REJAS 3.18%

3.98%

1.91%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00%

Figura N°20: Distribucion en % de cada una de las estructuras de la
PTAR




4.3. tercer objetivo especifico: Determinar si la planta de tratamiento de
aguas residuales del centro poblado de Musho cumplia con los

parametros de disefio.

Asi mismo, se determiné la evaluacion de toda la infraestructura de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Centro Poblado de Musho
en la Provincia de Yungay, la cual estaba conformada por multiples
componentes. Esta evaluacion se realizé utilizando un check list para
evaluar que los elementos de la PTAR cumplan con los parametros de
disefio que se consideraron inicialmente con la Norma Técnica de
Edificacién OS.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales.

4.3.1. Evaluacién de la Camaras de Rejas

Elemento Datos Norma OS.090 | comentario
tomados de
campo
Dimensiones | 3.02mX0.83 m
Rejas Platina | 20 unidades Fueron contadas
acero negro en campo
separacion.
Espesor de 1.5cm Entre 5cmy 1.5 | Conforme ala
las rejas cm normativa
Material de Acero negro Acero aluminio, | Se observo
las barras inoxidable o corrosion en las
galvanizado rejas
Estado de las | Corrosion Corrosion un 35 %
barras
longitud 3.10m

Tabla N° 09: Camara de rejas

Andlisis: Se observo que en la camara de rejas no se cumple con los
pardmetros de disefio de la Norma OS. 090, lo que provoca que la camara
de rejas este constantemente obstruida y genere con ella una serie de

patologias que perjudican y ponen en peligro de colapso la estructura.
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4.3.2. Evaluacion del Desarenador

Elemento Datos de campo comentario
longitud 4.10m

Altura del 0.30m

vertedero

dimensiones | 4.25m x 0.60 m

Compuerta Ancho=0.38m Recomendable

de acero Alto=0.64m compuerta de acero
galvanizado

Ancho de 0.18m El ancho del concreto

concreto no es correlativo

Tabla N°10: Desarenador
Andlisis: Se realizo la respectiva evaluacion de la camara de rejas si
cumplia con los parametros de disefio con la comparacion de la norma
0OS. 090, con la ayuda de un flexémetro. Por cual se puede observar que

la mayor parte del componente si cumple.

4.3.3. Evaluacion del Filtro biolégico

Elemento Datos de Norma O0S.090 Comentario
campo

longitud 6.00m

ancho 3.20m

altura 2.10m Entre 1.5my Cumple con el

3.00m rango establecido
Espesor de 0.19m No es correlativo
concreto las dimensiones

Tabla N° 11: Filtro biolégico
Interpretacion: se observa el cumplimiento de los pardmetros de disefio
del desarenador, se realizé las respectivas mediciones del componente
con la ayuda de un flexdmetro se observo que el vertedero se encuentra

obstruido.
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4.3.4. Evaluacion de tanque Imhoff

Elemento Datos de Norma OS.090 | Comentario
campo

altura 6.40 m Tiene que ser Se encuentra

mayor a 3.00m | dentro del rango

Altura de salida | 2.25m

al lecho de

secado

Espesor del 0.25m

concreto

Largo 8.25m

Altura de salida | 5.00m

al filtro bioldgico

Interpretacion:

Tabla N°12: Tanque Imhoff

En el

cuadro

realizado se puede observar el

cumplimiento de los parametros de disefio del componente respecto a la

Norma OS.090 que hace mencion que el disefio del tanque Imhoff sera de

seccion transversal en forma de v, la cual el tanque Imhoff se encuentra

de acuerdo a la normativa en la mayor parte.

4.3.5. Evaluacion del Lecho de secado

Elemento Datos de Norma Comentario
campo 0S.090

altura 0.85 Entre 1.5my | No cumple con
3m la normativa

Altura interior 0.8m

Almacenamiento

de lodo

Espesor del 0.19m No es

concreto correlativo la

dimension de

concreto

Tabla N° 13: Lecho de secado
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Interpretacion: En el cuadro anterior se puede observar que no se
ejecutd los cumplimientos de las especificaciones del componente en
base al disefio a la norma OS 090, con un flexdmetro, hallandose que este
componente no cumple con la altura requerida respecto a la normativa y
el espesor de concreto no es correlativo en todo el lecho de secado.

Evaluacion de los Pozos percoladores

Elemento Datos de Norma OS.090 | Comentario
campo
altura No se realizo la
medida por el

impedimento de

terreno

Dimensién

Tabla N° 14: Pozos percoladores
Interpretacion: se evalud el cumplimiento del paramento de disefio, asi
mismo se realizO sus respectivas mediciones con la ayuda de un
flexbmetro.
4.4. Cuarto objetivo especifico: Determinar las acciones de
mantenimiento que se venian dando durante el funcionamiento de la

planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Musho.
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4.4.1. Evaluacién de las acciones de mantenimiento
La evaluacién de las acciones de mantenimiento de la PTAR se ejecutd

respecto a la entrevista que se le hizo al presidente de la junta
Administradora de Servicio y Saneamiento (JASS) por el cual se encontrd

los siguientes datos respecto al mantenimiento en base a la entrevista.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Figura N° 21: Entrevista de las acciones de mantenimiento
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Planificacion

El mantenimiento preventivo se
deberia realizar como minimo cada 06
meses, pero en la Ptar el primer
mantenimiento se realizé después de
mas de 1 afos de haber sido
construida, y en la actualidad no se le

da mantenimiento.

No se cuenta
con

presupuesto

La falta de financiamiento en cuanto al
mantenimiento dificulta la realizacion
de la misma.
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Las acciones
de
mantenimiento

preventivo y

Las personas encargadas de la planta
son conscientes que se debe realizar
mantenimientos continuos, sin

embargo, nos comentan que no

correctivo cuentan con el personal suficiente
debido a la falta de presupuesto para
Ejecucion realizar las acciones debidas.
El mantenimiento esta a cargo de las
autoridades locales (JASS), ellos son
responsables de las acciones de
mantenimiento en la planta, ellos
Falta de comentan que intentan realizar trabajos
capacitacion de limpieza en la misma pero que no lo
al personal realizan de manera adecuada debido a
gue no estan capacitados
adecuadamente para realizar estas
acciones.
No se ha Debido a la falta de presupuesto, la
identificado falta de planificacién y capacitacion al
acciones de personal encargado, las acciones de
mantenimiento | mantenimiento preventivo y correctivo
preventivo y en la planta del centro poblado de
correctivo Musho, no ha sido realizado en
aproximadamente, mas de 1 afio,
resultados segun indica el presidente de la Junta
Administradora de Servicio y
Saneamiento (JASS) y los encargados
de la planta.
No existe La cual de no realizar las acciones de
datos mantenimiento preventivo y correctivo,
documentados | no se cuenta con antecedentes o

referencias que indiquen
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sobre el planificaciones y presupuestos

mantenimiento | realizados

Tabla N° 14: Acciones de mantenimiento

4.5. Quinto objetivo especifico: Realizar una propuesta de mejora
para la planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de
Musho.

4.5.1. Mantenimiento Preventivo y Correctivo

Asi mismo se propone un plan de mantenimiento, con el propoésito que

ayude a corregir las fallas que impiden el funcionamiento y como también

lograra que logre extender su vida util del PTAR por ello se considera lo
siguiente:

e Se propone que los encargados de la planta con el presidente de la
JASS como lider puedan realizar coordinaciones con las autoridades
correspondientes para que puedan recibir capacitaciones y
financiamiento para realizar adecuadas acciones de mantenimiento.

e Se propone priorizar las acciones de mantenimiento en los
componentes mas dafados, principalmente en la camara de rejas que
se encuentra obstruido casi en su totalidad.

e Se recomienda realizar cronogramas y planes de mantenimiento a
largo plazo para que la planta pueda funcionar de buena manera y de
esa manera poder alargar su utilidad.

e Registrar el mantenimiento en un informe, cumpliendo con la norma
vigente en nuestro pais, el cual es la 0S.090. lo que nos permitira
realizar un seguimiento de plan de mejora.

Todas las medidas anteriores fueron basadas a la Norma 0OS.090, que

esta presente en el Reglamento Nacional de Edificaciones, el cual plantea

un mantenimiento preventivo teniendo en cuenta que toda actividad que
se plantee debe encaminar a buscar la supresion de la necesidad de
mantenimiento correctivo o la paralizacion de funcionamiento del servicio
que brinda una PTAR, corrigiendo todas las fallas presentes a mediano
plazo de una manera integral teniendo en cuentas las siguientes acciones:

ampliaciones, modificacion de elementos, revision de materiales que sean
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basicos para un mantenimiento y la conservacion de una planta de

tratamiento de aguas residuales. Durante la evaluacion a la PTAR hemos

podido descubrir diversas patologias, las cuales tuvieron como principal

causante la falta de mantenimiento y el paso del tiempo, por lo cual vimos

como prioridad especificar segun la severidad causada las siguientes

actividades

Prioridad alta

e Mantenimiento y habilitacién de la camara de rejas

e Mantenimiento y limpieza del desarenador

e Mantenimiento y habilitacién del tanque IMHOFF

e Mantenimiento y limpieza del lecho de secado

Prioridad media

e Reparacion de fisuras encontradas

e Mantenimiento y limpieza del filtro biolégico

Prioridad baja

e Reparacion del techo del lecho de secado

e Aplicacion de pintura impermeabilizante en areas de fachadas en obra
limpia

En la base de la infraestructura

e De acuerdo con la infraestructura es necesario su respectiva
inspeccioén de las patologias que tiene, asi mismo en qué estado se
encuentra las juntas de dilatacion. Cuando se encuentra y se evalla
los problemas detectados en los componentes, lo esencial es contar o
buscar asesoria técnica con el objetivo de que establezca los
correctivos necesarios por lo tanto Se recomienda la realizacion de las
siguientes actividades en un periodo trimestral:

Actividad

Limpiar y verificar conductos de drenaje y desagie
Verificar y corregir el descascara miento y craquelado
Inspeccidn y refaccion de las juntas, grietas y fisuras
Reparacion de componentes estructurales dafiados
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En la base

® Estas se encuentran se conformadas las areas de fachada, areas de
techo, areas verdes y otros elementos que forman parte del disefio de
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. Se plantean las
actividades en base a un periodo conveniente

Actividad

Limpieza de los componentes.
Repintado de pintura silicato.
Inspeccién de los acabados.
Repintado de la pintura plastica.

En las instalaciones

® En base a lo expresado y a la normativa vigente se realiza una
clasificacion las distintas actividades de inspeccion y limpieza en
distintos ciclos mensuales, bimensuales, semestrales y anuales. En el
cuadro presentado a continuacion se resumen las actividades de
mantenimiento preventivo de la PTAR.

Actividad

Limpieza de la camara de rejas
Limpieza del filtro biolégico
Limpieza del lecho de secado.

Por ello de ejecuto una verificacion de otros elementos como las tuberias
sanitarias, los ductos, entre otros, que permita el buen funcionamiento del
PTAR con mayor vida Gtil. La cual es reconocer la falla o dafios que tienen
antes que se conviertan en problemas mayores. La cual tendrdn menor
gasto en el presupuesto. Con respecto al mantenimiento correctivo,
aquellas actividades necesarias para la reparacion de los elementos
danados de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, tales como,
las tuberias rotas, grietas que afecten la funcionabilidad, entre otros. El
mantenimiento preventivo pasa a complementar al correctivo a través de
las evaluaciones periodicas, las cuales permitiran detectar los problemas
en la medida que aparezcan. A su vez se recomienda que se analice cada

componente con dicho tiempo y detallados con el fin de reparar o
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reconocer que fallas o dafios estan teniendo cada componente y asi no
acumularse y tener un funcionamiento adecuado de los componentes
4.5.2. disefio para el sistema del PTAR

1. datos generales

PROYECTO: propuesta de mejora para la planta de tratamiento de aguas
residuales del centro poblado de Musho.

Localidad: Centro poblado de Musho

Ambito geogréfico: Sierra

N° DE VIVIENDAS: 259 viviendas

N° DE HABITANTES: 5 hab./ vivienda.

POBLACION ACTUAL: 1295 habitantes

2.poblacion futura de disefio

Tabla N° 15 Calculo de la poblacién futura de disefio

~ DISTRITO DE ZONA ZONA
ARO DEL
YUNGAY (URBANA) (RURAL)
CENSO i i g
POBLACION POBLACION POBLACION
2007 54 963 10 631 44 332
2017 50 841 12 187 38 654

Fuente: Censo Nacional de la Poblacion y vivienda 2007 y 2017
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TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION DISTRITAL

CUADRO N° 1: POBLACION CENSADA, POR AREA URBANA Y RURAL; Y SEXO, SEGUN PROVINCIA, DISTRITO, Y EDADES SIMPLES

Poblacién Urbana Rural
Provincia, distrito, y edades simples Total Total Total _—
Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
PROVINCIA YUNGAY 50841 24815 26026 12187 5973 6214 38654 18 842 19812
Menores de 1aio 783 401 382 188 99 89 595 302 293
De 1a4 aios 3632 1856 1776 790 399 391 2842 1457 1385
1 afie 853 421 426 180 a2 88 673 335 338
2 afios 902 459 443 224 112 112 678 347 331
3 afios 917 484 433 181 94 a7 736 390 346
4 afios 960 486 474 205 101 104 755 385 370
De 529 afios 4888 2485 2403 1039 543 496 3sag 1942 1907
5 afos 858 469 389 213 119 £ 845 350 295
6 anos 969 481 488 201 102 99 768 are 389
7 afos 981 510 471 209 107 102 772 203 369
8 afios 1086 534 532 220 108 112 845 426 420
9 afios 1014 491 523 196 107 a9 818 384 434
De 10 a 14 afios 5191 2616 2575 1017 502 515 4174 2114 2060
10 afios 968 473 495 212 104 108 756 369 387
11 afios 1072 521 545 198 22 106 874 435 439
12 aios 1080 563 517 204 103 101 876 460 416
13 afios 1005 508 497 190 91 99 815 a7 398
14 aios 1066 545 521 213 112 101 853 433 420
De 15 a 19 afios 4679 2352 2327 1039 536 503 3640 1816 1824
15 afios 987 482 505 208 89 119 779 39 386
16 afios 1086 503 563 216 94 122 850 409 441
17 anne a7a 15 283 295 130 as 77 ans E)
_ 18afos 803 416 387 204 111 a3 599 305 204
19 afics 845 4% 409 186 112 74 659 324 335
De 20 a 24 aiios 3810 1890 1920 1040 550 490 2770 1340 1430
20 afios 609 393 416 224 118 106 585 275 310
21 afos 727 381 346 189 107 82 538 274 264
22 aios 749 376 373 207 106 101 542 270 272
23 afios 765 kel 388 203 106 a7 562 271 291
24 afios 760 363 397 207 113 104 543 250 293
De 25 a 29 aiios 3493 1692 1801 891 419 ar2 2602 1213 1329
25 afios 702 334 368 197 100 a7 505 234 271
26 aios 755 348 407 202 a3 109 553 255 298
27 aiios 661 354 307 153 79 74 508 275 233
28 afios 679 305 374 166 59 107 513 246 267
29 afos 696 351 a5 173 88 85 523 263 260
De 30 a 34 afios 3627 1662 1965 932 415 517 2695 1247 1448
30 afios 758 331 427 186 82 104 572 249 323
31 afos 710 315 395 202 a7 115 508 228 280
32 afios 664 205 369 168 73 95 496 222 274
33 anos 727 363 364 190 88 102 537 275 262
34 aiios 768 358 410 186 a5 101 582 273 309
De 35 a 39 aiios 3305 1594 1711 890 432 438 2415 1162 1253
35 afos 638 302 336 160 72 88 478 230 248
36 anos 698 339 359 187 86 101 511 253 258
37 afios 669 344 325 179 a3 86 4g0 251 239
38 afios 651 316 335 184 99 85 487 207 250
39 afios 649 203 356 180 82 98 469 211 258
De 40 a 44 afios 3287 1528 1759 884 416 468 2403 1412 1291
40 afcs 685 azr 358 196 102 94 489 225 264
41 aiios 658 205 363 180 84 96 a7 211 267
42 afios 656 207 359 172 8 88 484 213 amn
43 afios 657 305 352 179 66 113 a7 239 239
44 aiios 631 304 327 157 80 77 a4 224 250

Figura N° 23: Poblacion del distrito de Yungay, segun Censo INEI 2017
Coef. De Crecim. Poblac. Anual x 1000 hab  : r=1.06%

: t=20 afos

: 1234 hab.

: 355 Estudiantes

Tabla N° 16 - Instituciones educativas del centro poblado de Musho.

Periodo de disefio
Poblacién futura

Poblacién de Centro Educativos

Nombre de la Nivel

LE. P

N° Alumnos

inicial 60 estudiantes

Martir José

primaria 145 estudiantes

Olaya de Musho

secundaria

150 estudiantes

total

355

Fuente: Sigmed. Minedu
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Centro de salud y/o posta medica : 1 unid.
Otras instituciones :0
3. célculo de caudal de disefio

Célculo de la demanda futura de Agua

Poblacion actual (Pa)

N° de familias beneficiadas 1 259
N° de habitantes por familia 5
Poblacién actual : 1295 habitantes

Poblacion futura (Pf)
Pf = Pa*(1+rt/100)
Donde:
Pa = Poblacion actual
r = Tasa de crecimiento anual en porcentaje (1,06%)
t = Periodo de disefio en afios (20)
Poblacion futura = 1589
Caudal promedio (Qp)
Qp = (pob x dot)/86400

Donde:

Pob = Poblacién

dot = 100 I/hab/dia

Qp =1.841/s

Caudal maximo diario (Qmd)
Qmd =Qp x k1

Donde:

k1l =1.30

Qp =1.841/s

Qmd =2.391/s

Caudal maximo horario (Qmh)
Qmd = Qp x k2

Donde:

k2 =2.00

Qp =1.841/s

Qmd =3.68 /s



K1=1.3
K2=2.0

Caudal Max. Horario: Qmh=Qpx K2 =3.681/s

Coeficiente de retorno: Cr

Caudal de disefio: Qd = Qmh X Cr

=0.80
=294 1/s

4. DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE REJAS

La rejilla seréa de barras de reccion rectangular y de acero galvanizado

de 3/8” x 1 2" (40 cm x 50 cm) con espaciamiento libre (abertura) a=1"

(2.54 cm)

10 10
——— |-

10 10

M [

10
-

50

o
I
K;

Ke =242 Kr=1.83 Ke = 1.67 Ke=1.03 F=0.92

Valor del coeficiente K segun la forma de las barras. Kirschmer (1926).

DATOS:

Qmax: Q maximo (I/s)

Qprom: Q promedio (I/s)

Qmin: Q minimo (I/s)

Forma de la barra

K: Valor de K segun Kirschmer

e: Espesor de barra (pulg)

a: Separacion entre barras (pulg)

V: Velocidad en rejas (m/s) (0.6 - 0.75)
g: Gravedad

EFICIENCIA

Ke=0.76 Ke=1.79

=3.681/s

=2.94/s

=0.0047 /s

= RECTANGULAR
=2.42

= 3/8”

=1

=0.65

=9.81 m/s.
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AREA UTIL (4v)

_ @max

A
v v

Au maximo = 0.0068 m2
Au promedio = 0.015 m2

Au minimo = 0.0032 m2

AREA TOTAL (Ar)

At méximo = 0.0089 m2
At promedio = 0.014 m2
At minimo = 0.0043 m2
PERDIDA DE CARGA CON 50% DE ENSUCIAMIENTO

1 I:.LIIE_'IJ-I;I
0.7 2%

Hf=0.1024 m

LONGITUD DEL CANAL (L)

Se obtiene al suponer movimiento uniforme para un tiempo t = 3s.
Mediante

la ecuacion:

Q?i‘!ul‘ Xt
Ar
L =0.358 m.

L =0.35 m. (Redondeado)
NUMEROS DE BARRAS

L=

o+e
n=—
a+e

N= 8.00 barras



V. DISCUSION

Primer Objetivo Especifico: En cuanto al primero objetivo especifico
determinar las condiciones actuales de funcionamiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Musho, se determiné
que la Planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de
Musho funciona de manera defectuosa y esta compuesta por; Camaras de
rejas, desarenador, tanque imhoff, lecho de secado, filtro biologico, pozos
percoladores. Lo cual coincide de gran manera con Chirinos y Ubaldo (2020)
quienes en su propuesta de una PTAR en el caserio de Huaripampa, San
Marcos, Ancash. Sefalan que la PTAR en cuestion se encuentra en mal
estado con la camara de rejas al borde del colapso y cuenta con canal de
entrada, desarenador, medidor parshal, tanque Imhoff, filtro biolégico, lecho

de secado, buzo de inspeccién y camara de contacto de cloro.

Segundo Objetivo Especifico: Con respecto al segundo objetivo especifico
determinar las patologias de concreto que existian en la parte externa de los
componentes de la planta de tratamiento de aguas residuales del centro
poblado de Musho, se encontré como patologia mas recurrente en todas las
estructuras el descascaramiento siendo la cAmara de rejas la estructura mas
perjudicada con un 19.11% de area afectada, también se observd que los
pozos percoladores son los que presentan mas grietas lineales con un
11.30% de area afectada, también tenemos grieta de esquina donde la
estructura mas dafiada es el desarenador con un 4.21% de area afectada,
también existe corrosion y la estructura mas afectada es el filtro biol6gico con
un 10.55% de area daflada, ademas existe el craquelado siendo el
desarenador la estructura mas dafiada con un 3.51% en total, y por ultimo la
Unica estructura que presento salitre fue el tanque Imhoff con un 12.33% de
arena total afectada, estas patologias se encontraron en las visitas de campo
y fueron medidas y anotadas en las fichas de observacion. Estos resultados
son contrastados con los hallados por Camones y Salas (2018) quienes en
su tesis denominada Evaluacion y propuesta de mejora para la planta de
tratamiento de aguas residuales nueva florida, Independencia, Huaraz - 2019,
determinaron que la patologia mas concurrente al descascaramiento

(4,68%), seguida del craguelado (3,99%), la corrosiéon (1,88%), las grietas
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lineales (0,80%) y las grietas de esquina (0,16%), dichas patologias fueron
halladas en el andlisis de las superficies de los elementos que conforman a

la planta de tratamiento de aguas residuales.

Tercer Objetivo Especifico: En cuanto al tercer objetivo especifico
determinar si la planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado
de Musho cumplia con los parametros de disefio. De acuerdo a los datos
manifestados se puede observar que la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del centro poblado de Musho cumple en su mayoria con las
especificaciones de su disefo, exceptuando ciertas caracteristicas la camara
de rejas y el desarenador, sin embargo, la planta viene funcionando de
acuerdo al conjunto de especificaciones para las cuales fue desarrollada, lo
cual coincide con Cedron y Cribilleros (2017) que sefialan que la PTAR se
encuentra en su mayoria de acuerdo a las especificaciones de disefio, salvo

algunas observaciones en cuanto al canal Parshall y a la cAmara de rejas

Cuarto Objetivo Especifico: En cuanto al cuarto objetivo especifico conocer
las acciones de mantenimiento que se venian dando durante el
funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del centro
poblado de Musho, se ha determinado que hace més de 1 afio no se realiza
ningun tipo de mantenimiento. Debido a los recursos econémicos que brinda
la Municipalidad del Distrito de Yungay, el cual en ocasiones no es suficiente
para las reparaciones y mantenimientos necesarios. Estos resultados
contrastan fuertemente con la investigacion de Camones (2019) quien sefialo
que, debido a la falta de presupuesto, los efectos de agrietamiento y
descamacion en algunas de sus estructuras son notorias, la planta de
tratamiento de aguas residuales en Nueva Florida, Independencia, no se ha
mantenido por mucho tiempo, la planta de tratamiento de aguas residuales
no cuenta con la tecnologia adecuada para depurar los afluentes, pues su
sistema esta compuesto por lagos estables, y segun la ruptura de su caudal,
el resultado es menor al 50%. Los investigadores de Sanchez (2019)
realizaron otro estudio en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
Hahn y determinaron que, por falta de mantenimiento y deterioro, el
tratamiento de este flujo no se podia realizar ni siquiera durante el trabajo,

causando dafos al medio ambiente en continuo aumento, debido al
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tratamiento de aguas negras, ya que las aguas negras son transportadas
directamente a la fuente de agua de Rio de Janeiro. Como resultado, la
contaminacion de la cuenca aumenta, es decir, la falta de medidas de
mantenimiento tiene un impacto negativo en el desempefio de la planta de
tratamiento de aguas residuales. En cuanto al marco tedrico, FONAM (2010)
menciono que las medidas de mantenimiento de la planta de tratamiento de
aguas residuales son necesarias para asegurar el normal funcionamiento de
cada componente de la planta de tratamiento de aguas residuales, por lo que
se recomienda que la evaluacion se realice con regularidad y se implementen
adecuadamente los equipos y materiales necesarios. De acuerdo con los
datos consignados, es cierto que, debido a los limitados recursos econémicos
del Distrito de Yungay, las operaciones de mantenimiento no se llevaron a
cabo en su totalidad, Cabe mencionar que, si bien la capacidad de la planta
es menor a la demanda del centro poblado de Musho, esta demanda
aumentara en el futuro, por lo que se requiere un mantenimiento mas
continuo y mejor planificado; sin embargo, existe una falta de mantenimiento
preventivo continuo. Las medidas pueden conducir a la aparicion y
propagacion de fenomenos patolégicos, acortando asi la vida util de las

plantas mencionadas.

Quinto Objetivo Especifico: Realizar una propuesta de mejora en la planta
de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Musho, Se realizo
una propuesta de mejora en la planta de tratamiento de aguas residuales del
centro poblado de Musho, se efectué un plan de mantenimiento tanto
preventivo como correctivo para poder acrecentar la funcionalidad de la
planta, en la presente investigacion se también se calcul6 la poblacion futura
y los respectivos caudales de disefio con las que se consideraron nuevos
disefios. Lo cual coincide de cierta manera con HIDALGO Nolasco (2018),
que en su tesis titulada “Propuesta de Disefo de una Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales en el Barrio el Milagro Huaraz-Ancash 2018” en el cual
su objetivo principal fue la de proponer un nuevo disefio de la Ptar con el
estudio poblacional para analizarlo y de esa manera poder efectuar los

calculos y disefios para realizar una propuesta de mejora.
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VI. CONCLUSIONES

1. La PTAR actualmente presenta muchos inconvenientes respecto a su
funcionamiento, esto debido a que los desechos organicos que recibe la
planta son mayores para la que estaba disefiada en un primer momento,
la camara de rejas esta constantemente obstruido, y todos los demas
elementos presentan fisuras y gran cantidad de craquelado,
descascaramiento y grietas.

2. En la Ptar se encontr6 como patologia mas recurrente en todas las
estructuras el descascaramiento siendo la camara de rejas la estructura
mas perjudicada con un 19.11% de area afectada, también se observo
que los pozos percoladores son los que presentan mas grietas lineales
con un 11.30% de area afectada, también tenemos grieta de esquina
donde la estructura mas dafada es el desarenador con un 4.21% de area
afectada, también existe corrosion y la estructura mas afectada es el filtro
biol6gico con un 10.55% de &rea dafiada, ademas existe el craquelado
siendo el desarenador la estructura méas dafiada con un 3.51% en total, y
por ultimo la Unica estructura que presento salitre fue el tanque Imhoff con
un 12.33% de area total afectada.

3. Referente a los parametros de disefo, se observé que las estructuras de
la planta de tratamiento de aguas residuales se encuentran en su mayoria
bien construidas y de acuerdo a las especificaciones de disefio. Referente
a los parametros de disefio, se observo que las estructuras de la planta
de tratamiento de aguas residuales se encuentran bien construidas y de
acuerdo a las especificaciones de diseio.

4. Los encargados de la Ptar a los cuales se les realizo las entrevistas,
indicaron que hace mas de un afio no se realiza ningun tipo de
mantenimiento, esto debido a la falta de planificacion y principalmente a

la falta de presupuesto.

5. Se elaboro una propuesta de mejora respecto a las acciones de
mantenimiento preventivo y correctivo que debe tener la planta para poder
funcionar de manera eficiente, también se elaboré un disefio de algunas
estructuras de la planta, las cuales nos ayudara a acrecentar el

funcionamiento y la vida util de la misma.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda Instalar un tanque de cloracion para poder desinfectar y
purificar de manera optima.

Se recomienda la inspeccion y refaccion de las juntas, grietas y fisuras
para evitar que las estructuras se sigan desgastando y entren en un
estado de colapso.

Programar y realizar capacitaciones a las personas que trabajan en la
planta, puntualmente en el mantenimiento preventivo ya que es muy
importante para prevenir dafos futuros.

Asi mismo Programar acciones de mantenimiento de manera mas
continua, semestral de ser posible, esto ayuda a evitar que la estructura
se deteriore y tenga mas tiempo de vida util.

Las autoridades deben realizar mayores proyectos de saneamiento
especificamente de Ptar, debido que actualmente se requiere agua
tratada adecuadamente para de esa manera mitigar el impacto ambiental

y reutilizar el agua en el sector agricola.
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Anexo 01 - Matriz de Operacionalizacion de Variable

Variable Definicion conceptual Definicion operacional | Dimensiones Indicadores Escala de medicion
Evaluacion La planta de tratamiento | Se realizara la Gnetas de esquina
de la planta|de aguas residuales | evaluacion de la parte - .
de (PTAR) realiza la limpieza | externa y se | Tipo de patologia Grietas lineales
tratamiento | del agua usada y las | determinada que Craquelado Intervalo
de aguas | aguas residuales para | acciones de Descascaramiento
residuales que pueda ser devuelto | mantenimiento se Corrosian
V1) de forma segura a nuestro | realizan y si se cumplen Mantenimiento
medio ambiente (SPENA | los  parametros  de | Acciones de | preventivo
GROUP, 2019) disefio de la PTAR | mantenimiento Mantenimiento Nominal
donde se wusara la correctivo
observacion como
método de evaluacion | parametros  de | Cumplimiento de la Nominal
para poder reconocer l0s | disefio Norma S.090
problemas que se
presentan
Propuesta de | La propuesta de mejora | Se realizara la propuesta | Parametros Penodo de disefio
mejora de lajes un conjunto de|de mejora para dar| generales de _ : Intervalo
planta  de | medidas de cambio que | solucién a los problemas | disefio Poblacién de disefio
tratamiento se toman para poder | encontrados Caudal de disefio | Caudales de diseno De razon
de aguas | mejorar su rendimiento, | previamente con la - -
. . Camara de rejas
residuales con el fin de ofrecer | evaluacion de la planta De razén
(V.D.) soluciones a los | de tratamiento de aguas | . . .
. Dimensionamiento
problemas que  se | residuales

presenten (Galvez, 2017)

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 02 - Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Variable

Metodologia

¢, Qué propuestas de
mejora se debe realizar en
la planta de tratamiento de
aguas residuales del
centro poblado de Musho-
Yungay?

Objetivo general

Realizar una propuesta de mejora para la
planta de tratamiento de aguas residuales
en Musho.

Propuesta de mejora
de la planta de
tratamiento de aguas
residuales

Objetivos especificos

- Determinar las condiciones actuales de
funcionamiento de la planta de tratamiento
de aguas residuales

- Determinar las patologias concreto que
existen en la parte externa de los
componentes de la planta de tratamiento de
aguas residuales del centro poblado de
Musho.

- Determinar si la planta de tratamiento de
aguas residuales del centro poblado de
Musho cumple con los parametros de
disefio.

- Determinar las acciones de mantenimiento
gue se vinieron dando durante el
funcionamiento de la planta de Tratamiento
de aguas residuales.

- Realizar una propuesta de mejora para la
planta de tratamiento de aguas residuales
del centro poblado de Musho.

Tipo de investigacion:
Aplicada

Disefo de
investigacion: No
experimental -
transversal

Técnica de
recoleccion de datos:
Entrevista y observacion
Instrumento de
recoleccion de datos:
Guia de entrevista y

ficha de observacion

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 03 — Instrumento de recoleccion de datos (ficha de observacion)

FICHA DE OBSERVACION

Investigacion: Evaluacién y propuesta de mejora de la planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Musho-

Yungay, 2021

Autores: Fecha:
Obregon Villar Diego Cristhian | ......... [oo...... 121
Solis Soriano Omar Crhristian

Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Musho-Yungay, 2021

Espacio:

Figura

Descripcién:

Patologia Area lateral Base Area exterior

Grietas de esquina

Grieta lineal

Craquelado

Descascaramiento

Corrosion

Posibles causas:

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 04 — Instrumento de recoleccion de datos (guia de entrevista)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

4

Guia de entrevista sobre las acciones de mantenimiento en la planta de tratamiento de aguas residuales en el centro poblado de
Musho — Yungay, 2021.

Fecha: .../.../121

Cargo del entrevistado: .........

1. ¢Con que frecuencia se hace el mantenimiento preventivo en la planta de tratamiento de aguas residuales?

2. ¢Considera usted que el presupuesto para el mantenimiento preventivo es suficiente para poder cubrir todas las
actividades? ¢ Por qué?



¢ Se realiza la documentacion sobre las acciones que se realiza en el mantenimiento preventivo? ¢ Qué datos se registran?
¢de qué manera se registran?

¢, Hay personal suficiente para atender todas las incidencias y fallas que se presentan en la planta de manera inmediata y
oportuna?

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 05 — Ubicacion de la Planta de tratamiento de aguas residuales

|106]
Yungay
Campo Santo
Yungay
Musho
Ranrahirca
Matacoto
Yanamito

Distrito de

Mancos Utupampa

Fuente: https://www.deperu.com/centros-poblados/musho-11579



https://www.deperu.com/centros-poblados/musho-11579

Anexo 06 — Camara de rejas

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 07 — Camara de rejas

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 08 — Tanque Imhoff




Figura N° 09 — Filtro biolégico

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 10 — Lecho de secado
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo 11 — Pozos percoladores

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 12 — Norma técnica de edificacion 0S.090
Plantas de tratamiento de aguas residuales

NORMA TECNICA DE EDIFICACION §.090
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

1 OBJETO
El objefivo principal ez nomar el desamollo de proyectos de tratamiento de
aguas residuales en los niveles preliminar, basico y definitivo.

2 ALCANCE

21 Las presentss nomas estan relacionadas con las instalaciones que requieren
una planta de tratamiento de aguas residuales municipales v |08 procesos que
deben experimentar las aguas residuales antes de su descarga al cuerpo
receptor o @ su reutiizacion.

3 DEFINICIONES

34 Adsorcion
Fenomeno fisicoguimico que consiste en |a fijacion de sustancias gaseosas,
liquidas o moléculas libres disusitas en la superficie de un salido.

3.2  Absorcion
Fijacion y concentracion selectiva de solidos disuglitos en el interior dz un
material solido, por difusion.

33 Acidez
La capacidad de una solucion acuosa para reaccionar con kos iones hidroxilo
hasta un pH de neufralizacion.

34 Acuifero
Fomnacion geologica de material poroso capaz de almacenar una apreciable
cantidad de agua.

35  Aeracion
Proceso de transferencia de oxigeno del aire al agua por medios naturales
(flujo natural, cascadas, etc.) o artificiales (agitacion mecanica o difusion de
gire comprimida).

36  Aeracion mecanica

Introduccion de oxigeno del aire en un liguido por accion de un agitador
mecanico.

Fuente:
https://www.saludarequipa.qgob.pe/desa/archivos/Normas Legales/saneamiento

/0S.090.pdf



https://www.saludarequipa.gob.pe/desa/archivos/Normas_Legales/saneamiento/OS.090.pdf
https://www.saludarequipa.gob.pe/desa/archivos/Normas_Legales/saneamiento/OS.090.pdf

Anexo 13 — Instituto nacional de estadistica e informatica (INEI).

’

nacaomal, o Produciendo estadisticas B
I N EI TATCA € § para el desarrolio del Perii N® 190 = 25 octubre 2018
Santa concentra al 40,2% de la poblacion departamental

CENSOS 2017: DEPARTAMENTO DE ANCASH CUENTA CON
1083 519 HABITANTES

El departamento de Ancash, ubicado en la parte central y occidental del Perd, alberga a
1083 519 habitantes, que representan &l 3,7% del total nacional censada (29 381 884), de
los cuales, 534 101 son hombres y 549 418 mujeres; segin los Resultados Definitivos de los
Censos Nacionales 2017: XI| de Pablacian, VIl de Vivienda y (Il d& Comunidades Indigenas,
publicados por el Instiuto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

En el area urbana residen 686 728 personas y en el area rural 396 791. En los ditimes diez
anos, la poblacion urbana aumentd en 96 418 personas, a una tasa de creamiento promedio
anual de 1,5%; mientras que la rural disminuyd en 76 358 personas, a una tasa de
decrecimiento promedio de 1,7% por afio.

FPREMNSA

El 63,0% de la poblacion tiene de 15 a 64 anos, el 27.0% de 0 a 15 afos y el 10,0% de 652
mas afios. En comparacion con censos anteriores, se observa que la poblacion de 0 a 15
“." || afos va disminuyendo, mientras que la de 15 y mas afics va en aumento.

L

|E""|| Provincias del departamento de Ancash

- Ancash se divide politicamente en 20 provincias y 166 distritos. La provincia més poblada es

Santa con 435 804 habitantes, concentrando al 40.2% de la poblacion departamental; le

"||||" siguen Huaraz 163 936, Huari 58 714, Huaylas 51 334, Casma 50 989 y Yungay 50 841. Las
" menos pobladas son Aja con 6 316 personas, Ocros 7 039, Asuncidn T 378 y Coronga 7 532,

- Las provincias Adja, Antonio Raymaondi, Asuncion, Corongo, Marscal Luzuriaga y Ocros
l[,,,,l tienen &l 100% de su poblacion en el area rural, y superan el 80% en Sihuas, Carlos Fermin
g Fitzearrald, Huari, Pomabamba, Yungay, Pallasca, Huaylas, Carhuaz, Recuay y Bolognesi.

d'um

La poblacion que vive en el drea urbana es mayor en Santa con 94,6%, Casma 76,3%,
Huaraz 75,1% y Huarney 73,0%.

Fuente: https://www.inei.qgob.pe/media/MenuRecursivo/noticias/nota-de-prensa-
no-190-2018-inei.pdf



https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/noticias/nota-de-prensa-no-190-2018-inei.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/noticias/nota-de-prensa-no-190-2018-inei.pdf

Anexo 14 — Ficha de observacion de Camara de rejas

FICHA DE OBSERVACION

Investigacién: Evaluacion y propuesta de mejora de la planta de tratamiento de
aguas residuales del centro poblado de Musho-Yungay, 2021

Autores: Fecha:
Obregon Villar Diego Cristhian 24/10/21
Solis Soriano Omar Christian

Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de
Musho-Yungay, 2021

Estructura: CAMARA DE REJAS

Figura

Descripcion: ) Se encuentra obstruido por las aguas
residuales y por las malezas.

Patologia Area lateral Base Area exterior

Grietas de esquina - - 0.12

Grieta lineal - - 0.25

Craquelado - - 0.20

Descascaramiento - - 1.20

Corrosién 0.5 - -

Posibles causas: Filtraciones, grietas y salitre.

Observaciones: Las partes laterales se encuentran danadas
lo cual ocasiona filtraciones.
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo 15 — Ficha de observacion de Desarenador

FICHA DE OBSERVACION

Investigacion: Evaluacion y propuesta de mejora de la planta de tratamiento de

aguas residuales del centro poblado de Musho-Yungay, 2021

Autores:
Obregon Villar Diego Cristhian
Solis Soriano Omar Christian

Fecha:
24/10/21

Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de

Musho-Yungay. 2021

Estructura: DESARENADOR

Figura

Descripcion: Se encuentra con grieta en la junta con el
canal de entrada

Patologia Area lateral Base Area exterior

Grietas de esquina 0.5 - 0.12

Grieta lineal - - 0.25

Craquelado - - 0.25

Descascaramiento 0.10 - 0.8

Corrosion 0.20 - -

Posibles causas:

Filtraciones, grietas y salitre.

Observaciones:

Las juntas se encuentran agrietadas y las
compuertas se encuentran con corrosion.

LR O B0 0 GEMEN e e sin

(44 ?’. s Pran

y_,.".,‘-’ S ot J
- AR T a

hikn% 7,6«?7 vy o

Vigs s L ehi

NG T oores

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 16 — Ficha de observacion de Tanque Imhoff

FICHA DE OBSERVACION

Investigacion: Evaluacion y propuesta de mejora de la planta de tratamiento de
aguas residuales del centro poblado de Musho-Yungay, 2021

Fecha:
24/10/21

Autores:
Obregon Villar Diego Cristhian
Solis Soriano Omar Christian

Infraestructura: Plania de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de
Musho-Yungay, 2021

Estructura: TANQUE IMHOFF

Figura

. - WP : i«.‘i’
Se encuentra obstruido por las agua

Descripcion: S
residuales y por las malezas.
Patologia Area lateral Base Area exterior
Grietas de esquina 0.10 - 0,20
Grieta lineal 0.20 - 0.50
Craquelado - - 0.30
Salitre 0.8 - 1.5
Corrosién - - -
Posibles causas: Falta de mantenimiento y limpieza.
Observaciones:
TR\ NECDENGEMHES o e
\‘_.;,' .

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 17 — Ficha de observacion Filtro Biolégico

FICHA DE OBSERVACION

Investigacion: Evaluacion y propuesta de mejora de la planta de tratamiento de

aguas residuales del centro poblado de Musho-Yungay, 2021

Autores:
Obregon Villar Diego Cristhian
Solis Soriano Omar Christian

Fecha:
24/10/21

Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de

Musho-Yungay, 2021

Estructura: FILTRO BIOLOGICO

Figura

Descripcion: Se encuentra obstruido por las aguas
residuales y por las malezas.

Patologia Area lateral Base Area exterior

Grietas de esquina - - 0.12

Grieta lineal - - 0.25

Craquelado - - 0.15

Descascaramiento - - 0.30

Corrosion 25 - -

Posibles causas:

Falta de limpieza y mantenimiento

Observaciones:

Las partes internas y externas se
encuentran con grietas y craquelado

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 18 — Ficha de observacién de Lecho de Secado

FICHA DE OBSERVACION

Investigacion: Evaluacion y propuesta de mejora de la planta de tratamiento de

aguas residuales del centro poblado de Musho-Yungay, 2021

Autores:
Obregon Villar Diego Cristhian
Solis Soriano Omar Christian

Fecha:
24/10/121

Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de

Musho-Yungay, 2021

Estructura: Lecho de Secado

Figura

Descripcién: Se encuentra obstruido por las por las
malezas.

Patologia Area lateral Base Area exterior
Grietas de esquina - - 0.1

Grieta lineal - - 0.2
Craquelado - - 04
Descascaramiento - - 0.2
Corrosion - - 0.1

Posibles causas:

Falta de limpieza

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 19 — Ficha de observacién de Pozos Percoladores

FICHA DE OBSERVACION

Investigaciéon: Evaluacion y propuesta de mejora de la planta de tratamiento de
aguas residuales del centro poblado de Musho-Yungay, 2021

Autores: Fecha:
Obregon Villar Diego Cristhian 24/10/21
Solis Soriano Omar Christian

Infraestructura: Planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de
Musho-Yungay, 2021

Estructura: POZOS PERCOLADORES

Figura

Descripcion: | La estructura no esta funcionamiento.

Patologia Area lateral Base Area exterior

Grietas de esquina - = =

Grieta lineal - - 04

Craquelado - - -

Descascaramiento - = =

Corrosion - - -

Posibles causas: Faita de limpieza y mantenimiento
Observaciones: Desgaste de concreto y salitre
:‘:!\\ OLEGD 2L T'L‘ni" -. PER

- - &
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Fuente: Elaboracion propia




Anexo 20 — Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas
residuales

~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Guia de entrevista sobre las accicnes de mantenimiento en la planta de
tratamiento de aguas residuales en &l centro peblado de Musho — Yungay,
2021
Fecha: . /. ../21
Cargo del entrevistado: ...
1. ¢Con que frecuencia se hace el mantenimiento preventivo en la planta
de tratamsento de aguas residuales?

&k e iRt _se. n:.xlﬁ.. o). .ole. soainaia..
_deje o smedrecash. do. . ... golvrte -:L...S?{{u..‘?.é..!mait‘

2. ¢,Cons|deta usted que el presupueslo para el manterimiento preventivo
es suficiente para poder cubrir todas las actvidades? ¢Po: qQué?
N S, ek, S22, gzmw B L
mu/‘z('/; smeante v..ll.wf.,a ole .. Lo, ,-a’mrl-' cle o ..f.‘.?é.'.«.«.ttlf/t-'

3. ¢Lla ejecucion de [as labores de manienimiento se realiza de acuerdo a
lo planificado?

L. prrr st impaen. g mmadkaunsadv.. de. Waga ...
ele accende cle  plandmcls:

4. L= parsonalquerealtzalasaccionesdemamn-memoseencuemra
capacilada para realizar esta sccidn?
Sl pasenal | Encargedaa. . . encets con peco

eprerencee. can k. lalor .ca‘é}.g aeds ; por mdnenl

5. ¢El mamemmnemo prevontrvo se roalnza de maneara exitosa? jdebido a
que?

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 21 — Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas
residuales

B piosy RasBen marie | (o perfoy | de e

ex(faks

...........................

6 ¢Sc reallza Ia doamentwm sobre las acciones que se realiza en el
mantenimiento preventivo? ; Qué datos se registran? ,de qué manera

$@ regisiran?
Mo fe realise. fo. offcomenteern  def st igarke

7. LDe productrse ncldonm o faﬂas en la estructura, estas son atendidas
2 la brevedad? ; Por qué? ;
Do JRF gt 1. S¢.. eaenft, cw'.g}r&j’-'ﬁ";'*)’ ;

8. (Hay personal suficiente para atender todas las incidencias y fallas que
se presentan en la planta de manera inmediata y oportuna?

J(:...i"/{,éu? ........ . gl pere avn ne et

8, g,Cuﬁes son los problemas que s& encuentran frecuentemente en la

plama de do aguas residu ?
m‘% CL. Fongee. de.  Lomusan,,

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 22 — Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas
residuales

Guia de entrevista sobre las accionas de mantenimiento en Ia planta de
tratamiento de aguas residusies en el centro poblado de Musho — Yungay.
2021.
Fecha .. ./../21
Cargo del entrevistado: .., ...
1. ¢Con gue frecuencia se haca el mantenimiento preventivo en la planta
de tratamiento aguas residuales”
ek mardeamisada. . Preventun. Se iz, hece,

3 meses ateal  pac. no. dener acumulods el

2 ¢,Com:dera usted que ¢f presupuesto para el mantenimiento preventivo
es suficente para poder cubrir todas las actividades? ; Por qué?
NG 36 ovenka L can,, press nesin. . Doy velerr,

Ao planda, de Avalomiesio.

3 ¢La ejecucmn de Ias labom dc mamammemn se realiza de acuerdo a
lo planificado? |
€..TEalizn.  de amerdo . a. le., ploficada. .

dal acaengr fuertn ta . \iwpiesa de malezed

Jque S entoniro ..u...J!J.@.!.rk; mmienlo, de) lecho de
_,c cecd e
4. ¢El pemonal que reahza las acc:ones de mantenimiento se encuentra
apamada para realizar esta acoon?
o RE L GNEOkGa . o N0 gafFriene.  Qipasdada....
del crntre pebladds de mezho.

"f;;__rf_\ qJe Cepcie "'\ man\c'h\'iﬁi(”&i'\'(-'"'c'i'c"(c}'

....................................

5. LEI mantenimiento preventivo se realiza de manera exitosa? ) debido a
que?

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 23 — Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas
residuales

Guia de entrevista sobre las accionas de mantenimiento en Ia planta de
tratamiento de aguas residusies en el centro poblado de Musho — Yungay.
2021.
Fecha .. ./../21
Cargo del entrevistado: .., ...,
1. ¢Con gue frecuencia se haca el mantenimiento preventivo en la planta
de tratamiento aguas residuales”?
&k marfenmisada. . Preventun. Se uize, hace,

3 meses atoal  pac. no. dener acumulods el

2 ¢,Comldena usted que ef presupuesto para el mantenimiento preventivo
es suficente para poder cubrir todas las actividades? ; Por qué?
NG S oventa L can.,. pressesin. Qove | xelezor,

A Planda, de Avalomieaio.

3 (,La ejecucodn de Ias labom de mamammenho se realiza de acuerdo a
lo planificado? |
Se..Tealizn.  de amerdo . a. le, ploficada. .

das acaengr fuertn la . \impiesa de malezed

Jque Se entoniro ‘A!{....l.').l.‘l.!.rk: mmienlo, de) \echo de
_,r ceced IS
4. ¢El personal que reahza las accuones de mantenimiento se encuentra
apaahda para realizar esta acoon?
R tRenka sy o gafFdene. Qipaudada...
del orinter pchb acle de meshao.

"f:q_rf_‘ qJe ' qam«c "'\ man\cm‘aa{s‘;ﬁ"a;ac';'

5. 4El mantenimiento preventivo se realiza de manera exitosa? ) debido a
que?

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 24 — Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas
residuales

Bl €lmarenuments, e, veaao de

Jmanera, €xesy  por Goe coMamel cen

gente_pasdeda.

7. ¢ De producirse incidentes o fallas en la estructura, estas son atendkias
alg brevedad? , Por qué? .
S PLETERtL N InESXmE. a. Lol diyeckias

......

................

8. ¢Hay personal suficiente para atender todas las incidencias v falias que
5@ presentan en |a planta de manera inmediata y oportuna?

Peperce Que Fallwd  ge petentey

--------

---------

8 (Cuales son los problemas que se encuentran frecusntemente en la
planta de tratamiento de aguas residuales?
A Falte de Nimpleaa,

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 25 — Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas
residuales

| ——

=
", UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Gula de entrevista sobre las acciones de mantenimiento en la planta de
tratamiento de aguas residuales en el centro poblado de Musho — Yungay,
2021
Fecha: /. /21
Cargo del entrevistado. ...

1. :Con que frecusncia se haoe el mantenimiento preventive en la planta

d_,(u m,;g:fzoad:r e mmm;ﬁxm‘mﬁmwr e b

2. ¢(Considera usted que el presupuesto para el mantenimiento preventivo
es suficiente para poder cubrir todas las actividades? (,Por qué?

—;{:W'.';/mg) WMQ@ . fa. dohe)

3. (,La e,ecucndn de las laboms de mantenimiento se realiza de acuerdo a
lo planificado?

RS e Ao wwalida.. ofk. anstdey o 4.
Gttt

4. (El personal que realiza Ias aooones“ son de mantenimiento se encuentra
macnada ara realizar esta accion? :
Cretnes),. perianad  jReta. 2:_ Aealict:
M M‘hvm&n]é"-)- ole dy, panls ce Heldayuent:

7 que?

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 26 — Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas
residuales

l83 repregandondd oo heigewn ey an
Qo oo fogkesy 4y poblades  vensonde:
Que.se e el ponlnimanls ok monet  Exdoy

B. /Se realtza la documentaciOn sobre !as scoones gue se realiza en el
mantenimiento preventive? ; Qué datos se registran? , de qué manera
s& registran?

Go  hace' wna ada.  clande. conoiy a Ll
A8 grebdackorad |

..............................................

7 ¢,Do producirse incidentes o fallas en la estructura, estas son atendidas
bnzvedac? (,Por qQué?

............. encagnclisl. Y. Aa Sadd Se. . encrpn. K. ...
<a.91.e£l¢*,c&mw:fwmby4aﬂ}u£deL%}v

8. ¢Hay personal suficiente para atender todas las incidencias y fallas que
se presentan en la planta de manera inmediata y oportuna?

e Srrkce . gurbdiess g o dUH.  Se......

.........

9. g,Ouélessonloe problemas que se encuentran frecuentemente en la
planta de tra de aguas residuales?
LNESC.. ... ). ol de. o Flawks U ..

(e endes

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 27 — Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas
residuales

5. (E mantenimiento preventivo 0 realiza de manera axilosa? Jdebido &

oue?,
,Ar, X venbaw J¢ B e rﬂ-kua /”

candemes cen ’unmt’ Cagraes feaslan
cumple ceor 5oy {dkn: erccpendails s _’o’

e le comete ¥ A JaLCs

>

8. ¢Se reeun la cocumentacidn sobre las acoones que so realiza an o
mantenimiento preventivo? ; Qub dalos se ragisvan? ;de qué manera
se regstran?

A reedi P .Jo wdnﬁvhuop: 3 rrnt  cleor

@‘ﬁl‘ll‘,’o » I-n o.&(-aw{ c;v < mlc./
pobo (a3 racciencs ¢ jcculedns  oud pe

.....................................

,7ut¢d/0ﬂ~

7 cll)emoacmnmdmbsofanasenlaeswctum estas son atenddas
3 la brevedad? ; Por gué?
‘Mk Amul t‘ :¢$od,0d¢.3 P c‘,,.,.,c_ J‘
-‘»matc sol'uuo’u'v o s#M

-..["" . lp’unlc.

LHayper!ond suficiente para atender todas las incidencias y fallas que
se presentan en la planta de manera inmediata y oportuna?

Pepradecods Qlpder-las tncecdcnecan © Jaltan
g,«: e u.hﬂ/-. < fa phﬂh ¢L 40&‘—-&‘(&“-

cn tedo d ’c5¢;0l-$ cas-s #
( vt ’wwl tap:,c .;ﬁm‘&.

FiWoiess

Caface
9. (Cudles lospmbbmasqwsemmanhemmmmmh

planta da tr ento de les?
das e btemad uuud..? San  [fa  cphond

<. ] (ml’&ll’o Jc' C’wrr:‘cmla ole b’w
) ,qu‘” Ahbnns e »

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 28 — Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas
residuales

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Gaia de entravista sobrs las accicnes de mantanimients sn | plansa de
ralameento de aguas resduaias an el centro poblado de Musho - Yungay,
2021
Focha: 28/092021
Cargo dal entrevistado: ..............
T 4Con gue lrecuencia se haos el mamenmiem preventivo en la planta

&l' ﬂll'?
aum,ﬁ.a.oﬁ ,»wuv - en S /"0*’ &3 reiviad

jys comaer S ol in S P CCeac Cala Jis NS x  pares
‘-wﬁv. S Se nndla Fies v loeech e Dyear

fuwrﬁcnk e/ Ln)lu_ J'Aolo(,.

2. ‘_Cmddeu usled que d presupuesao para of martanimeenio preventve
as suficiante para poder cubwir todas las avdades" LPor qua?
e reatiser of thod oo e €%

Tk pawn ot S cl,avirpc.snlg at. l-u/o - r,"
e f‘ ki w s & w‘no’ nur‘us .mjtd Bl 9_;_.113““4_1'

.......

3 :Laejecucdn de las laboras de tﬁanienimiemo S0 reaizZAa Ce actuerdo a

io planificado?
A‘/ el Hﬂl“ﬂ"'-w 10 A2 vcwds tur A cucteeeelo A

Ao f/.un[«al/,p.u cjempio be gt ok Scroa da

a‘gpz:mon ‘74" a:"“’hﬂ‘ = P Ucnl{x.‘.
A1 Bs CnyesSanmdl & cguce 4. 3 famales  petcmes
PR ,(wﬁ J /-u ced/o/ come e Mnuu.nlo
““’.7“"’" /[W“‘/ R o [T 7 Pegas .

4 LB personal qua reallza fas accones de mantonimianio s8 ancuentra
capacitada para realizar esta accan?
/_,./ sonfameo®  cen vn .?’,I!ad Cﬂpux‘mrlc_ pares
4 mz/“mualo e saspeccicris L Ja flanéa

“* 4-*44' 7. eysle 4‘ d’tﬂd,ju-l -,

3EMROS 0E) PeRy
= KikoSoiz
ooAers az Celi

0. CiP mo«,“

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 29 — Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas
residuales

L —

&1". ‘
‘|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Gala de entrevista sobre las acciones de mantenimiento en ia planta de
tratarmiento de aguas residuales en el centro poblado de Musho — Yungay,
2021
Fecha: .../...121
Cargo del entrevistado: .......
1. ¢Con que frecuencia se hace el mantenimiento preventivo en la planta
de tratamiento de aguas residuales?

PAENSO. A SE e Machartieess fada

2. g,Comideré usted que el presupuesto para el mantenimiento preventive
es suficiente para poder cubrir todas las actividades? ;Por qué?,
Sedene. Plesipesis. . pw.. et S .

QA Mayprenmiemto..

3. ¢La ejecucion de las labores de mantenimiento se feaiiza de acuerdo a
to planificado? | - -
-l presidente  \0Fonmg,.. Gue. S€. Dee aly

4. LE) personal que realiza las acciones de mantenimiento se encuentra
capacitada para realizar esta accién? ©
...Q’L.Agc& .;.'.iE.r.‘Q.....m&?....’ﬂ.%?d.qu.\';\.....ls'-?!’.\.p.\c.ju
NoSisave. 10 qoe dene Fue. e,

@ "ﬂw EL PERU

Kiko Lo .

Depaz Celj
SHIEO Sanitar: ell
7' simer

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 30 — Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas
residuales

6. ¢Se realiza la documentacidn sobre las acciones que se realiza en el
mantenimiento preventivo? ;,Qué datos se registran? ;de qué manera
se registran?

<N oblSan, €0 waa ywndg. . 9ue. Se

ae: N Se. Tuyma. . €0 ..LQ.......a_LJm.;.

7. ¢De producirse tnddenms-o fallas enla eslructura, estas son atendidas
a la brevedad? ; Por qué? L
LS M e, st Rucia . end  de

.........

e SNEINES N LsE xebaton... el Aaagae
- V-3 -1 [ YN

8. (Hay personal suficente para atender todas las incidencias y fallas que
se presentan en |a planta de manera inmediata y oportuna?

oS Gastolei . Se. qgaaiun. Y. la.
D diveche de ass.

9. .g,CuéIe;e son los problemas que se encuentran frecuentemente en la
planta de tratamiento de aguas residuales? .
Jralta. €L mante omEn e reSpedawv..

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 31 — Consideraciones (K1,K2) para calcular el caudal maximo
diario(Qmd) y maximo horario (Qmh) - RNE

(PIRCA I Ay
@ Tel I:||:|$1:|':e::ﬂda Construccion itzrl:::::::li:n St
- ' Nacional de Saneamiento
y Saneamiento y Saneamiento

AS53  Tasade contribucin final por superficle drenada .

T;=(Q- 50 T |/ {skm)
AS54  Tasade contribucin final por superficle drenada

To=(Q- 504 ) Tx 1 {skm)
ASS5  Tasade contribucion por infiltracion Ti I/ (skm)
A8 Variables geométricas de la seccion del flujo Notacion Unidades
AB.1  Didmetro d m
AB2  Areamojada de escurimiento inicial A m
AB3  Areamojada de escurimiento final Ay m*
A64  Perimetro mojado p m
A7 Variables utilizadas en el dimensionamiento hidraulico Notacion Unidades
AT71  Radio hidréulico R m
A72  Altura de la lamina de agua inicial ¥, m
A73  Altura de la lamina de agua final ¥i m
A74  Pendiente minima admisible Sa min mimm
A75  Pendiente maxima admisible S, max mimm
AT6  Velocidad inicial

Vi= QA Y mis
ATT  Velocidad final

Vi= G/ A Vi mis
A78  Tension Tractiva Media o

=Y. Ri. Ss o g
A8 Valores guia de coeficientes

De no existir datos locales comprobados a traves de

investigaciones, pueden ser adoptados los siguientes valores
A81  C, coeficiente de retomo 08
A8Z ki, coeficiente de caudal maximo diario 13
AB3 Ky, coeficiente de caudal maximo horario 18-25
A84 Ky, coeficiente de caudal minimo horario 04
A85 T, Tasade contribucion de infiltracion que

depende de las condiclones locales, lales como: 005 A 10

Nivel del acuifero, naturaleza del subsuelo, material de la I sk mj

tuberia y tipo de junta utlizada. El valor adoptado debe ser
Justificado

Fuente:
https://ww3.vivienda.gob.pe/Direcciones/Documentos/RNE Actualizado Solo Saneam
iento



https://ww3.vivienda.gob.pe/Direcciones/Documentos/RNE_Actualizado_Solo_Saneamiento
https://ww3.vivienda.gob.pe/Direcciones/Documentos/RNE_Actualizado_Solo_Saneamiento

Anexo 32 — Hoja de célculos y base de datos para calcular los porcentajes de
patologias en cada uno de los componentes de la PTAR

PORCENTTAJES DEPATOLOGIA - e &y @ - 13
Mbio o et Dgindeodgn: foms D Resr Vi e Mool O ddees £ Compart
d s olls Ietar v
D% (abi LR W EQ P Bhidret b m F D ] Z AY
ot i ) f ik E '0d ]
kit NE§elEv Bede | =22 EE Bt « | O g e o fomato  Darfomato tlosde | ienary Buscry
. S dr|ZEZEE I ! M o omotba el | B Y G ok
Puragapels Fuents i Hineadon N Eiils (eldas Ediidn A
T g ) v
) B L i 3 F ] H | | K 5 i i I 7 0 i §
1| CAMARA DE REIAS fea(m Pz FLTROBIOLOGICD {fea(m?Pacenge BkMAHADEHESAHENRIJNIIUEIMHEILFHUBIULDGEHUIJESEBAIJSPEHBDLADDHES
! Ghessceesging | 00 | 13 Dt e esuva 0| 0 e L L T 1
3 iealned 05| 3% Gl 00| e e I L A A A
b Liagelth 00| i sy 0| o I s o T 4
§ Desamarminn | 100 | B Descascaamiero 030 | 0w Descascamien| 0% | M200 | BS0| 000 | 0830 | 0O
b Cansin 050 | 1% Coredon 50 | 05 Comdin L A L N
7 Tol 52 | W Totd H5 | 1w
R = RESUMEN EN % DE TOLOGIAS EN CADA ESTRUCTURA
§ | DESARENADOR fieand nentge LFCHO DE SECADD ea(nd) cenlie (froion mlechiciimienty mifiuiade wivitaiedl o Gétich mqui
I Gritesdeesoing | 030 | 420 [elzs de e im0
| Crtalesl 0% | 35 [tz el 10 | 08
! aoelado 18 | 3 Claguelzdo 0% | 04
1 Decsamcaaments | 080 | 122 Destascaramierly 00 | 06
it | Conesion 0| 4 Coreson 006 | 0% E
f Tol 0 | B Totd 58| 2

TANQUE IMHOFF e mdPorense POZOS PERCOLADORES e mEPvcense

f Gelsdeesina | 070 | 0 Dietzsdeesuina 000 | 000 FUTDHX
| Crtalesl 030 | 08 [tz el 040 | 1
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Fuente: Elaboracion propia



Anexos: Evidencias Fotograficas

Anexo 33 — Medicién en la camara de rejas

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 34 — Medicién en la camara de rejas

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 35 — Medicién del acero corroido en la camara de rejas
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Anexo 36 — Tomando apuntes de las patologias en la camara de rejas
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Anexo 37 — Medicién en la camara de rejas
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Anexo 38 — Desarenador




Anexo 39 — Medicién en el Desarenador
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Anexo 40 — Medicion en el Tanque Imhoff
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Anexo 41 — Medicién en el Tanque Imhoff
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Anexo 42 — Medicién en el Tanque Imhoff
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Anexo 43 — Medicién en el Tanque
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Anexo 44 — Filtro Bioldgico
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Anexo 45 — Medicién del filtro biolégico




Anexo 46 — Medicién del filtro biolégico
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Anexo 47 — Lecho de secado
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Anexo 48 — Medicién del Tanque Imhoff
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Anexo 49 — Medicion del Tanque Imhoff
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Anexo 50 — Medicién del Lecho de Secado
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Anexo 51 — Medicién de Pozos Percoladores
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Anexo 51 — Medicién de Pozos Percoladores
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