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Resumen 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo conocer los resultados 

de la evaluación de la planta de tratamiento de aguas residuales del centro 

poblado de Musho, para poder dar una propuesta de mejora para un óptimo 

funcionamiento, en cuanto a la metodología se trata de una investigación de tipo 

aplicada con enfoque cuantitativo y nivel descriptivo, por el diseño se trata de 

una investigación no experimental de corte transversal; la población que se 

consideró fue toda la estructura de la PTAR ubicada en el centro poblado de 

Musho , la cual también se consideró como muestra porque es de tipo censal, la 

técnica que utilizamos fue la observación por medio de fichas técnicas de 

observación que fueron empleados como instrumento, al igual que la entrevista 

que se realizó a los encargados del cuidado de la Ptar. En cuanto a los resultados 

se encontró como patología más recurrente en todas las estructuras el 

descascaramiento siendo la cámara de rejas la estructura más perjudicada con 

un 19.11% de área afectada, también se observó que los pozos percoladores 

son los que presentan más grietas lineales con un 11.30% de área afectada, 

también tenemos grieta de esquina donde la estructura más dañada es el 

desarenador con un 4.21% de área afectada, también existe corrosión y la 

estructura más afectada es el filtro biológico con un 10.55% de área dañada, 

además existe el craquelado siendo el desarenador la estructura más dañada 

con un 3.51% en total, y por último la única 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 

señalaron que hace más de 1 año no se realiza ningún tipo de mantenimiento 

debido a la falta de presupuesto, La Ptar cumple con los parámetros de diseño 

en todas las estructuras salvo casos puntuales como por ejemplo la cámara de 

rejas. La propuesta de mejora que se realizó comprendió tanto un rediseño de la 

cámara de rejas y el desarenador, como acciones de mantenimiento las cuales 

se deben de realizar con frecuencia para prevenir y corregir los daños que 

existen en todas las estructuras de la Ptar. 

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

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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I. INTRODUCCIÓN 

Desde el momento en que apareció la primera población, la 

contaminación 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 características indeseables, para 

que el uso o disposición final de esta agua cumpla con los estándares y 

requisitos mínimos que establecen las autoridades sanitarias. En Perú se 

ha prestado más atención a la discusión de temas de saneamiento en 

2008, pero la equidad, calidad, oportunidades y continuidad de los 

servicios de salud brindados a la población desatendida son insuficientes. 

MVCS (2017), las PTAR que existían 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 inspección y análisis, la poca cantidad de recursos 

económicos y mayormente por la deficiente gestión operativa y técnica, 

además señala  que la inaccesibilidad a este servicio forma parte de uno 

de los inconvenientes más considerables de irregularidad y exclusión 

colectivo, los categorías de exclusión más 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 publicación indicando que solo 

1 de las 204 PTAR cumplían 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. 

Además, era de conocimiento que para lograr que las aguas residuales 

sean tratadas se necesita una gran inversión económica y frecuentemente 

las aguas residuales se desechaban sin ser tratadas, esto era muy 

peligroso debido a que se propaga la contaminación ambiental y todas las 

enfermedades que estas ocasionaban, generaban así graves 

inconvenientes en la salud con enfermedades como la hepatitis, cólera y 

tifoidea en todos los lugares donde se desechaban las aguas residuales. 
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Es por este motivo que en el año 2017 se aprobó y realizo la construcción 

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 así que antes de la construcción de dicha planta no 

contaba con unidades de saneamiento, las aguas residuales no tenían 

ningún tipo de tratamiento, lo que ocasionaba diversas enfermedades en 

los pobladores y una gran contaminación al medio ambiente. La PTAR fue 

construida en el terreno estipulado por la JASS del centro poblado y 

consta de: Cámaras de Rejas, Desarenador, Tanque Imhoff, Lecho de 

Secado, Filtro Biológico, pozos percoladores. De un tiempo a esta parte 

el incremento poblacional había sido significativo respecto a los años 

anteriores y la planta de tratamiento ya no se dada abasto a toda la 

demanda que requiere el pueblo puesto al incremento de población 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 volverían a contaminar el recurso hídrico como lo hacía 

anteriormente y ya no podrían reutilizarse en labores como la agricultura, 

ganadería, etc. De esta manera pondría en grave peligro la salud de todo 

el centro poblado que se ve beneficiado por la PTAR, también se vería 

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 vivían, etc. Los problemas que se habían 

encontrado en la planta y que se percibían a simple vista eran en gran 

mayoría la corrosión y fisuras en gran parte de la estructura, 

principalmente en el tanque Imhoff y la caja de distribución, además del 

mal funcionamiento del lecho de secado por falta de mantenimiento. De 

acuerdo a lo mencionado anteriormente se planteó la formulación 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 justificación fue de nivel teórico dado que el proyecto estaba 

sustentada en trabajos realizados previamente relacionados con las 

variables de estudio, lo cual nos permitió cubrir gran parte de los 

conocimientos de cada variable permitiéndonos detallar y resaltar su 
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relación de cada una de ellas, a nivel practico la investigación fue muy 

importante dado que la información obtenida nos permitió analizar y definir 

mejores mecanismos y estrategias para los futuros proyectos de 

construcción, generando con esto mayores y mejores oportunidades de 

mejora para los proyectos similares, también presento una justificación 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, 

además, ayudo a minimizar la contaminación del medio ambiente, y a 

poder eliminar la aparición de nuevas enfermedades, etc. Además, los 

aportes que la investigación ofreció ayudaron a los pobladores presentes 

y futuros para tener un mejor ambiente donde vivir.  y por último tuvo una 

justificación a nivel metodológico dado que se hizo uso de una ficha de 

observación, 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 ingeniería. El objetivo general 

del proyecto de investigación fue realizar una propuesta de mejora para 

la planta de tratamiento de aguas residuales en Musho y objetivos 

específicos, 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 específico determinar 

las patologías de concreto que existían en la parte externa de los 

componentes de la planta de tratamiento de aguas residuales del centro 

poblado de Musho, como tercer objetivo específico determinar si la 

planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Musho 

cumplía con los parámetros de diseño, como cuarto objetivo específico 

tenemos determinar las acciones de mantenimiento que se venían dando 

durante el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales 

del centro poblado de Musho, y como quinto objetivo específico fue 

realizar una propuesta de mejora para la planta de tratamiento de aguas 

residuales del centro poblado de Musho. 
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II. MARCO TEORICO 

Antecedentes internacionales 

Espitia (2017) en la tesis “Evaluación, diagnóstico y planteamiento de mejora 

para los elementos de la PTAR en el municipio de Buenavista Boyacá” en la cual 

el objetivo general fue proponer mejoras en los elementos de la PTAR del 

municipio de Buenavista Boyacá. La investigación tuvo como tipo fin 

investigativo. La población serán los habitantes del municipio de Buenavista. La 

muestra será el tanque de aireación y en la línea de circulación de lodos para 

establecer la concentración de Solidos volátiles que se encuentran suspendidos  

y poder calcular los parámetros cada 2 semanas, se concluyó, El diagnóstico 

que 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 diseño 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 aireación, la falta de mantenimiento y la incompetencia de 

la persona encargada de la PTAR. También tenemos a Merchán (2018) en sus 

tesis titulado “evaluación y propuesta de mejora de la PTAR de la urbanización 

fuentes del rio Cantón Daule” en la cual el objetivo general fue, evaluar las 

actuales condiciones de la PTAR en la urbanización Fuentes del Rio, aplicando 

los principios y normas técnicas para su correcto funcionamiento además de 

realizar sus respectivas recomendaciones de mejoras en el caso de que esta. La 

metodología investigativa fue de tipo bibliográfica y de campo. La población es 

el rio en estudio. La muestra es el sistema aerobio que compone dos tanques y 

se concluyó con la evaluación de los procesos de tratamiento en base a la 

caracterización de la cualidad que poseen las aguas servidas antes del proceso 

bacteriológico y después del tratamiento, por medio de una prueba ejecutada por 

laboratorio químico Marcos, el resultado de DBO5 en el recurso hídrico crudo 

arrojó un valor de 286,20 mg/l, mientras que el DQO 347,98 mg/l. Además, 

tenemos a Sánchez (2019) en la tesis “Diagnostico y propuesta de mejora en la 

PTAR de la inspección 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 inspección la victoria del municipio el colegio, Cundinamarca. La 

investigación tendrá un diseño de estudio descriptivo de corte transversal. Se 

concluyo que la PTAR actualmente no está funcionando, y esto representa un 

peligro importante en la salud de las personas que son beneficiarias, es por eso 

que se hace necesario iniciar acciones inmediatas para que la PTAR pueda 

entrar en funcionamiento nuevamente, las aguas residuales se están arrojando 

sin ningún 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 está llena únicamente de aguas residuales estancadas y esto lleva 

a que se desaproveche toda la tecnología e infraestructura que se diseñó y lo 

que ello acarrea. También tenemos a López y Mendoza (2018) “Desarrollo de 

una propuesta para mejorar la planta de tratamiento de aguas negras para 

disminuir la DQO y DBO en la fábrica 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 FÁBRICA DE CHOCOLATES TRIUNFO S.A. La 

metodología es de desarrollo experimental. La muestra es los parámetros 

analizados del agua residual, las que proporcionaran una extensa y variada 

información acerca del tipo y concentración de efluentes contaminantes que se 

encuentran en esta, el investigador concluyo que tratar los residuos de manera 

biológica haciendo uso de lodos activados que existían previamente, tiene una 

eficiencia mayor al 79% y no es capaz de bajar aglutinaciones en la DQO y 

DBO5. 

Antecedentes nacionales 

Dueñas (2015) en su tesis titulado “evaluación y propuesta para mejorar la PTAR 

en el centro poblado de Quiquijana, Provincia de Quispicanchis, Región Cusco” 

en la cual el objetivo general fue la evaluación del funcionamiento y la eficiencia 

de la planta y así poder hacer el planteamiento de una alternativa mejor para 

poder mejorar los componentes desde una perspectiva económica, ambiental y 

técnica , de manera que  su efluente sea capaz de cumplir con los márgenes 

permisibles máximos establecidos por norma. Respecto a la metodología se 

utilizará ante todo la inspección visual. Población respecto al censo del INEI 2007 

que son 1030, de los cuales en la zona urbana se encuentran 1486 personas y 

en la zona rural se encuentran 8854. La proyección 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 información verídica y demuestra el agua que consume el 

centro poblado, además la medición del mismo se hizo con bastante 

minuciosidad, la dotación del recurso hídrico que se obtuvo según el caudal está 

bastante bien ya que esta mejor de lo recomendado que es 180 L/p/día 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, quizá este sea ocasionado debido a que los habitantes hacen mal uso 

del agua y que las instalaciones domiciliarias se encuentran deterioradas. 

Además, 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 dimensión la mejora de la PTAR de San 

José se encuentra relacionada con la reutilización del agua residual para la 

agricultura en Chiclayo. La investigación será de tipo correlacional, de tipo no 

experimental. La población que se consideró para la investigación es la PTAR 

San José que funciona la Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento 

Lambayeque S.A. La muestra que se utilizó para investigación fue la PTAR cuya 

investigación concluyo que actividades como la agricultura son las que necesitan 

más agua que otras actividades como pueden ser el uso doméstico o industrial, 

en la zona que se está realizando el estudio la única fuente donde 

permanentemente hay agua para poder realizar el riego de sembríos es el agua 

que 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 sembríos, además de la cría de ganado, consumo 

directo y forraje, las conclusiones de las propiedades del agua demuestran que 

sobrepasa largamente los márgenes permisibles máximos 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 biológico 

y tanque séptico de la PTAR de la localidad de Jivia- departamento de Huánuco” 

en la cual el objetivo general fue diagnosticar y hacer el mejoramiento la eficacia 

del filtro Biológico y tanque séptico en el proceso de poder hacer reutilizable las 

aguas residuales en la Localidad de Jivia. El tipo de investigación es aplicada. 



7 
 

La población que se utilizó para la investigación 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 biológico y concluyo que con el rediseño 

que se le dará al tanque séptico y filtro biológico, además con la construcción de 

1 cámara de rejas y los resultados calculados, se logre mejorar intercambiando 

las tuberías y accesorios de PVC de diámetro 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 cm y la siguiente de 2.5 a 5 cm, también se hizo la limpieza y se 

logró mejorar el uso del sistema. 

Antecedentes locales 

Chirinos y Ubaldo (2020) en su tesis titulado “Evaluación y Propuesta de 

Mejoramiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Caserío 

Huaripampa, San Marcos, Áncash 2020” en la cual el objetivo general fue 

conocer los resultados de la evaluación y diseñar la propuesta para poder 

mejorar la planta de tratamiento de aguas residuales del caserío de Huaripampa, 

San Marcos, Ancash 2020. Dicha investigación es de tipo aplicada y el diseño 

es no experimental. La población elegida para la investigación fueron todos los 

elementos de la planta. Para la muestra se eligió una parte de la población 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 caserío se encuentra colapsado, respecto a los 

parámetros de diseño, en la evaluación se determinó que estas no se está 

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, además se 

determinó que la planta requiere un mantenimiento de manera inmediata y un 

nuevo diseño de ciertos ambientes como el canal de ingreso, las rejillas, el 

desarenador y la cámara de contacto de cloro. Además, tenemos a Camones y 

Salas (2019) en su tesis titulado “Evaluación 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 investigación 

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



8 
 

se uso estuvo constituida con todos los elementos de la PTAR. La muestra fue 

un subconjunto del universo con la que se podrán recolectar datos para su 

análisis, 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 concluyó que dado los 

resultados de la evaluación que se realizó a la PTAR de Nueva Florida, se puede 

concluir que mayormente está diseñada respetando las normas vigentes en 

cuanto al caudal que ingresa y sale, los parámetros de diseño, la carga organica, 

y acciones para realizar el mantenimiento, pero es pertinente conveniente que el 

medidor Parshall y la cámara de rejas no están cumpliendo los parámetros de 

diseño, también se realizó una evaluación de patologías encontrándose que la 

PTAR se encuentra en mal estado en la mayoría de sus componentes y deben 

ser atendidas a la brevedad. 

Teorías y enfoques conceptuales 

OEFA (2014) define que las aguas residuales no son más que las aguas usadas 

que han sido desechadas y cuyas propiedades han sido modificadas de manera 

inherente por actuación 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 

que 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 están 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 evaluación de todos los elementos, los cuales están encargados de 

purificar el líquido elemento, ya que es en este acto donde los metales, 

elementos sólidos 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 así poder expectorar 

todo tipo de arenas que puedan existir en las aguas que ingresan. Es así que 

respeto a la cámara de rejas EOI (2016) señala que las rejillas, al igual que los 

tamices, vienen a ser componentes que se ponen en funcionamiento para poder 

desaparecer los sólidos de gran tamaño que se encuentran suspendidos. 

Respecto al desarenador el FONAM (2010) indica que La finalidad del 

desarenador es eliminar todas las partículas granulométricas que excedan 200 

micras para que así se puedan sortear las sedimentaciones en las conducciones 

y los canales, de esta manera se resguardara las bombas y los demás equipos 

contra la abrasión, de este modo se logra disuadir la aparición de incremento de 

peso en las siguientes etapas de tratamiento. Respecto al tanque Imhoff el 

FONAM (2010) señala que para poder remover los sólidos que se encuentran 

suspendidos se efectúa el primer tratamiento mediante el tanque Imhoff, dado 

que se produce de la digestión anaeróbica y la sedimentación, es por esta razón 

tienen el nombre de tanques que contiene doble cámara. Según SUNASS (2015) 

señala que el tratamiento secundario es aquel que se encarga de remover los 

sólidos y las cargas orgánicas que se hallan suspendidos, esto es muy 

importante para así poder hacer cumplimiento de los límites permisibles máximos 

de las demandas químicas y bioquímicas de oxígeno. Generalmente use usa la 

técnica de lagunas aireadas para este tratamiento secundario. Respecto al filtro 

biológico Camones (2018) nos dice que el filtro biológico 2 tipos de sistema, 

anaerobio y aerobio, esto no supone la fuerza de las aguas. El agua transparente 

pasa por el filtro biológico y las bacterias anaerobias se encargan de depurar el 

agua y la dejan en buenas condiciones. Según ANA (2017) indica que los 

tratamientos terciarios dependerán 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 queremos 

abastecer a la comunidad, las cuales deben cumplir con los parámetros 

establecidos por el MINAN. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación: 

El proyecto de investigación fue de tipo aplicada, ya que al final de la 

investigación fuimos capaces de reconocer la problemática planteada, al 

mismo tiempo se centró en la manera de como poder llevar las bases 

teóricas a la práctica. 

Según Abarza (2013) nos indica que “en la investigación aplicada, la 

persona que realice la investigación requiere solucionar un inconveniente 

que ya se conoce y a partir de ello hallar soluciones. En pocas palabras, 

el énfasis de una investigación de tipo aplicada es la determinación 

práctica de inconvenientes”. 

Diseño de investigación: 

El diseño de la investigación fue no experimental, esta investigación se 

realizó sin manipular intencionalmente las variables, sino que para la 

investigación se observaron los problemas tal cual se encontraron en su 

estado natural para que posteriormente sean analizadas, y será de corte 

transversal descriptivo ya que la recolección de datos fue en una sola 

oportunidad. 

Según Palella y Martins (2010) definen que “El diseño 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 diseño no se ejecuta una postura específica, dado que se observa 

las que existen”. 

3.2. Variables y operacionalización 

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

residuales. La matriz de operacionalización (Ver ANEXO N°1) 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

La población fue la PTAR ubicada en el centro poblado de Musho, 

provincia de Yungay, Ancash. La planta de tratamiento de aguas 

residuales consta de: Cámara de Rejas, Desarenador, Tanque Imhoff, 

Lecho de Secado, Filtro Biológico, pozos percoladores. 

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

de la población. 

Criterios de exclusión: No se tomaron en cuenta construcciones 

externas a la población. 

Muestra: 

La muestra fue de tipo censal, este tipo de método de recopilación de 

datos involucro a toda la población, fue un método donde no se usó 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 serán precisos y detallados. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica: 

La técnica a emplearse fue la entrevista, ya que tuvo la finalidad de lograr 

un registro de manera sistemática, de forma valida y confiable de las 

opiniones de los pobladores, además para la recolección de datos de los 

elementos de la PTAR la técnica que se utilizo fue la del método 

observación. 

según Zapata (2006) indica que “las técnicas de observación son métodos 

que emplea la persona que realiza la investigación para observar de 

primera mano el problema que estudia, sin realizar ningún tipo de 

manipulación del problema que investiga, ni realizar algún tipo de 

modificación”.  

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 información que se requirió en la 

presente investigación, también tuvimos la ficha de observación (Ver 

ANEXO N°4) la cual nos permitió conocer las patologías de los 

componentes de la PTAR. 

Según Blaxter (2000) menciona que “con los métodos o técnicas de 

observación la persona que realiza la investigación forma parte 

activamente observando, registrando y analizando los sucesos que van 

aconteciendo”.   

3.5. Procedimientos 

Para poder conseguir la información necesaria el estudio se realizó una 

visita a la comunidad de Musho con el objetivo de realizar la entrevista 

que se encontraba con preguntas personalizadas, primeramente se 

realizó una solicitud de permiso para poder ingresar PTAR y realizar la 

encuesta al administrador y a las personas que se encontraban 

encargadas de esta, también se le realizo la encuesta a los pobladores 

que eran beneficiados con la planta con el fin de poder conocer más a 

fondo las opiniones y malestares que estas personas tenían. También se 

realizó la ficha de observación y se procedió a observar y anotar todas las 

patologías que existían en cada uno de los componentes de la planta, 

para cada componente de la PTAR se realizó la medición de la base y su 

parte exterior, para esto se llevaron una wincha, cuaderno de apuntes, y 

un bolígrafo para que se realice la medición y así se pudo registrar las 

patologías que pueda tener la planta, en esta ocasión se hizo uso de una 

wincha, una cámara fotográfica, la ficha de observación y un lapicero. Los 

datos recolectados fueron anotados de manera ordenada y clasificada. 

Posteriormente con los datos que se obtuvieron se realizaron los 

diagnósticos de cada uno de los componentes de la planta y estos servirán 

para conocer los problemas y patologías que tenía la planta y de esa 

manera realizar una propuesta de mejora para mejorar su eficiencia. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Procesamiento de recolección de datos: 

Después de realizar la visita de campo donde se recolectaron los datos, 

se precedió a procesar y analizar la información que se obtuvo, para lo 

cual se utilizó la estadística descriptiva, dado que esto nos ayudó a 

organizar mejor nuestros datos, también se usó la estadística inferencial, 

que a través de la muestra se pudo conocer toda la información de la 

población. 

Análisis de datos: 

Para realizar el análisis de datos se hizo uso del programa Microsoft Excel 

para poder realizar todos los cálculos y gráficos de la investigación. 

3.7. Aspectos éticos  

La presente investigación se realizó de manera leal y horada, en la cual 

se respetó la fuente intelectual la información adquirida y las personas que 

realizaron estas, la investigación fue elaborada con honestidad y de modo 

objetivo, sin intento alguno de plagio o copia. Respecto a las visitas de 

campo para la recolección de datos se realizó el permiso correspondiente, 

se realizó la recolección de datos de manera responsable respetando los 

bienes de la población sin causar ningún perjuicio.  

Beneficencia: el compromiso de la investigación es que toda la 

información obtenida y recolectadas en el campo fueron los más veraces 

para así poder llegar a obtener resultados confiables y concisos del 

estudio realizado y se llegue a una buena fundamentación con los 

métodos y normas aplicadas al estudio. en donde los beneficiados con la 

información que se proporcione del estudio fueron todas las personas 

relacionadas con el problema en estudio.       

No maleficencia: se llevó a cabo de tal forma que todas las 

investigaciones que se estén empleando fueron debidamente citadas, así 

mismo se aseguró un buen sustento de la investigación que se realizó. 

Toda la recopilación de información y de datos fue llevada a cabo de 

manera honesta y con la debida responsabilidad del caso. 
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Autonomía: se siguió un procedimiento riguroso en la selección de los 

documentos empleados en la investigación respetando la propiedad 

intelectual, medio ambiente, propiedad privada, respeto a la privacidad y 

autoría de cada documento empleado en la investigación.  

Justicia: la equidad es uno de los valores importantes que resalta, ya que 

la investigación fue beneficiosa para todos los habitantes del centro 

poblado de Musho sin excepción alguna. 
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IV. RESULTADOS 

Resultados según los Objetivos  

Descripción y Ubicación de la zona estudio 

Descripción 

En la presente investigación se llevaron a cabo los procedimientos 

respectivos para poder evaluar los parámetros respecto a la operación, 

con el objetivo de reconocer y establecer el estado actual y el 

funcionamiento que venía 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 

determinó el caudal promedio diario y el caudal máximo diario además de 

la carga orgánica que se encuentra en el caudal. Posteriormente se 

evaluará los parámetros de diseño que se tuvieron en cuenta para el 

diseño de la planta, acto seguido se evaluaran las patologías 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. 

ANÁLISIS: 

La planta de tratamiento de aguas residuales queda ubicada en: 

Centro poblado              :  Musho 

Distrito                            : Yungay 

Provincia                        : Yungay 

Región                            : Ancash 

Ubicación Geográfica 

 Zona                               : 18L 

Coordenada Este             :205492.13 m E 

Coordenada Norte           :8984296.19 m S 

Elevación                         .2818 m 
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Latitud                              :-9.178662º 

Longitud                           :-77.679840º 

 

4.1. El primer objetivo específico: 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 está ubicada en el Centro 

Poblado de Musho en la Provincia de Yungay, sobre un terreno con 

pendiente pronunciada. El acceso vehicular llega solo hasta más de 100 

metros de distancia la PTAR y el acceso a la planta es solo de acceso 

peatonal. Esta PTAR se ejecutó bajo los parámetros de diseño de la 

Norma Técnica de Edificación OS.090 Plantas de tratamiento de aguas 

residuales, las Normas Técnicas Peruanas (NTP), Código ACI, ASTM y 

dispositivos vigentes del Reglamento Nacional de Construcciones, y se 

optaron los conceptos fundamentales de Hidráulica y Saneamiento. 

De acuerdo a las especificaciones técnicas la planta de tratamiento de 

aguas residuales (PTAR) del centro poblado de Musho se realizó para 

atender a una población de 259 familias, 5 personas por familia que haría 

un total de 1.295 habitantes.  

La PTAR está conformado por los siguientes componentes. 

➢ Cámaras de Rejas 

➢ Desarenador 

➢ Tanque Imhoff 

➢ Lecho de Secado 

➢ Filtro Biológico 

➢ Pozos percoladores  
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Figura N°01: Componentes de la PTAR 

Respecto a las características del diseño de la PTAR del centro poblado 

de Musho, esta contenía los siguientes parámetros de diseño según el 

estudio de la población: 

Año Centro 

Poblado 

Familias Población 

Total Actual 

Miembros por 

Familia 

2016 Musho 25 1295 5 

Tabla N°01: Población 

 

Periodo Tasa de Crecimiento Anual 

(%) 

2016 - 2036 1.06% 

Tabla N°02: Tasa de crecimiento anual 

    Cálculo de la demanda futura de Agua 

    Población actual (Pa)  

    N° de familias beneficiadas  : 259 

    N° de habitantes por familia  : 5 

    Población actual   : 1295 habitantes 

    Población futura (Pf) 
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     Pf = Pa*(1+rt/100) 

    Donde: 

    Pa = Población actual  

    r = Tasa de crecimiento anual en porcentaje (1,06%) 

    t = Periodo de diseño en años (20) 

    Población futura = 1589 

    Caudal promedio (Qp) 

     Qp = (pob x dot)/86400 

    Donde: 

    Pob   = Población  

    dot   = 100 l/hab/dia 

    Qp   = 1.84 l/s 

    Caudal máximo diario (Qmd) 

     Qmd = Qp x k1 

    Donde: 

    k1   = 1.30 

    Qp   = 1.84 l/s 

    Qmd   = 2.39 l/s 

    Caudal máximo horario (Qmh) 

     Qmd = Qp x k2 

    Donde: 

    k2   = 2.00 

    Qp   = 1.84 l/s 

    Qmd  = 3.68 l/s 

4.2. El segundo objetivo específico: determinar las patologías de 

concreto que existían en la parte externa de los componentes de la planta 

de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Musho. 

Respecto a las patologías existentes encontradas en el PTAR se prosiguió 

con la evaluación de dichas patologías 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, 

erosión y corrosión y la presencia de material orgánico lo que genera el 

aumento de malezas dentro y cerca de las estructuras. La cual se evaluó 

cada parte de la planta de tratamiento.  



19 
 

4.2.1. Evaluación de las patologías en la Cámara de rejas 

Para poder encontrar las patologías que existían en la cámara de rejas se 

realizó la medición que se puede apreciar en la figura N° 02, para realizar 

esta acción fue necesaria un flexómetro y la ficha de observación donde 

se anotaron los datos obtenidos.

 

Figura N°02: Evaluación de las patologías en la Cámara de rejas 
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Figura N°03: Plano de la Cámara de rejas 
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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

1.00 0.40 2.20 0.88

6.28

CAMARA DE REJAS
Calculo del Area Total Externa

TOTAL

Area Superior

  

Tabla N° 03: Cálculo del área total externa de la Cámara de rejas 

 

    Figura N°04: Distribución en % de patologías en la Cámara de 

rejas  

 

Interpretación: En la figura N°02, se observa las patologías que afectan 

la cámara de rejas, se puede observar que existe 7.96% de corrosión, 

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 

área afectada en la cámara de rejas.  

 

1.91%

3.98%

3.18%

19.11%

7.96%

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

Grietas de esquina

Grieta lineal

Craquelado

Descascaramiento

Corrosion

PORCENTAJE %

P
A

TO
LO

G
IA

Grietas de
esquina

Grieta lineal Craquelado
Descascaramient

o
Corrosion

Series1 1.91% 3.98% 3.18% 19.11% 7.96%

CAMARA DE REJAS
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4.2.2. Evaluación de las patologías en el Desarenador 

Prosiguiendo con la evaluación para poder encontrar las patologías que 

existían en el desarenador se realizó la medición que se puede observar 

en la figura N°05, para realizar esta acción fue necesaria un flexómetro y 

la ficha de observación donde se anotaron los datos obtenidos.

 

Figura N° 05: Evaluación de las patologías en el Desarenador. 
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Figura N°06: Plano del Desarenador 

 

 



24 
 

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

1.00 0.20 2.20 0.44

7.13

DESARENADOR
Calculo del Area Total Externa

Area Superior

TOTAL  

Tabla N° 04: Cálculo del área total externa del Desarenador 

 

Figura N°07: Distribución en % de patologías en el Desarenador 

 

Interpretación: En la figura N°07, se aprecian las patologías que afectan 

el desarenador, se puede observar que existe 4.21% de corrosión, 

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 

área afectada en el Desarenador. 

 

4.21%

3.51%

3.51%

11.22%

4.21%

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

Grietas de esquina

Grieta lineal

Craquelado

Descascaramiento

Corrosion

PORCENTAJE %

P
A

TO
LO

G
IA

Grietas de
esquina

Grieta lineal Craquelado
Descascaramien

to
Corrosion

Series1 4.21% 3.51% 3.51% 11.22% 4.21%

DESARENADOR
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4.2.3. Evaluación de las patologías en el Tanque Imhoff 

Para poder encontrar las patologías que existían en el tanque Imhoff se 

realizó la medición que se puede observar en la figura N°08, para realizar 

esta acción fue necesaria un flexómetro y la ficha de observación donde 

se anotaron los datos obtenidos.

 

Figura N° 08: Evaluación de las patologías en el Tanque Imhoff. 
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Figura N° 09: Plano del Tanque Imhoff. 
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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

100.60TOTAL

TANQUE IMHOFF
Calculo del Area Total Externa

Area Superior

 

Tabla N°05: Cálculo del área total externa del Tanque Imhoff 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°10: Distribución en % de patologías en el Tanque Imhoff 

 

Interpretación: En la figura N°08, se observa las patologías que afectan 

el Tanque Imhoff, se puede observar que no existe corrosión 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 área afectada en el Tanque 

Imhoff. 

 

0.70%

0.89%

8.55%

12.33%

0.00%

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

TO
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G
IA
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esquina

Grieta lineal
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o
Salitre Corrosion

Series1 0.70% 0.89% 8.55% 12.33% 0.00%

TANQUE IMHOFF
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4.2.4. Evaluación de las patologías en el Filtro biológico 

Inicialmente se realizó las mediciones de las patologías encontradas en el 

componente, tal como se aprecia en la figura N°11, para la cual se utilizó 

un flexómetro que nos ayuda determinar las áreas que se encuentran 

afectadas por la patologías.

 

Figura N° 11: Evaluación de las patologías en el Filtro Biológico. 

 

 

 

 



29 
 

 

 

Figura N° 12: Plano del Filtro Biológico. 
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Cantidad Ancho (m) Perimetro (m) Total (m2)

Area Lateral 1.00 2.90 31.60 91.64

99.54

FILTRO BIOLOGICO
Calculo del Area Total Externa

Area Superior 1.00 0.25 31.60 7.90

TOTAL
 

Tabla N°06: Cálculo del área total externa del Filtro Biológico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 13: Distribución en % de patologías en el Filtro Biológico. 

 

Interpretación: En la figura N°11, se aprecia las patologías que afectan 

el Filtro Biológico, se puede observar que existe 10.55% de corrosión 

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 área 

afectada en el Filtro Biológico. 
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0.10%
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0.30%
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o
Corrosion

Series1 0.12% 0.10% 0.10% 0.30% 10.55%

FILTRO BIOLOGICO
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4.2.5. Evaluación de las patologías en el Lecho de secado 

Así mismo, se determinó con su respectiva medición de las patologías 

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

para la cual se utilizó un flexómetro para encontrar el área afectada por 

las patologías ya mencionadas anteriormente.

 

Figura N° 14: Evaluación de las patologías en el Lecho de secado. 
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Figura N° 15: Plano del Lecho de secado. 
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Cantidad Ancho (m) Perimetro (m)Total (m2)

Area Lateral 1.00 1.00 26.60 26.60

30.59

LECHO DE SECADO
Calculo del Area Total Externa

Area Superior

TOTAL

1.00 0.15 26.60 3.99

 

Tabla N°07: Cálculo del área total externa del Lecho de secado 

 

Figura N°16: Distribución en % de patologías en el Lecho de secado 

 

Interpretación: En la figura N°14, se observa las patologías que afectan 

el lecho de secado, se puede observar que existe 0.16% de corrosión, 

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 

área afectada en el Lecho de secado, siendo así una de las estructuras 

menos afectadas. 
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LECHO DE SECADO
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4.2.6. Evaluación de las patologías en los Pozos percoladores 

Por ultimo aprecia la componente final donde se encontró dos pozos 

percoladores y se realizó las medición de las patologías halladas en los 

Pozos percoladores, tal como se aprecia en la figura N°17, para la cual se 

empleó la ayuda de un flexómetro para reconocer el área afectada por 

cada una de las patologías mencionadas anteriormente.

 

        Figura N° 17: Evaluación de las patologías en los Pozos Percoladores. 

 

 

 



35 
 

        Figura N° 18: Plano del Pozo Percolador. 
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Cantidad Total (m2)

Area Superior 2.00 3.54

3.54

Area (m2)
1.77

TOTAL

POZOS PERCOLADORES
Calculo del Area Total Externa

 

Tabla N°08: Cálculo del área total externa de los 

 Pozos Percoladores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°19: Distribución en % de patologías en los 

 Pozos Percoladores 

Interpretación: En la figura N°17, se observa las patologías que afectan 

los Pozos Percoladores, se puede observar que no existe corrosión 

debido a que las agarraderas fueron sustraídas y no existe acero a la 

intemperie, tampoco existe descascaramiento ni craquelado debido a que 

no está pintada, lo único que se pudo observar fueron grietas lineales las 

cuales representan el 11.30% de la estructura. 
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Series1 0.00% 11.30% 0.00% 0.00% 0.00%

POZOS PERCOLADORES
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Figura N°20: Distribución en % de cada una de las estructuras de la  

PTAR 
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4.3. tercer objetivo específico: Determinar si la planta de tratamiento de 

aguas residuales del centro poblado de Musho cumplía con los 

parámetros de diseño. 

Así mismo, se determinó la evaluación 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 múltiples 

componentes. Esta evaluación se realizó utilizando un check list para 

evaluar que los elementos de la PTAR cumplan con los parámetros de 

diseño que se consideraron inicialmente con la Norma Técnica de 

Edificación OS.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales. 

4.3.1. Evaluación de la Cámaras de Rejas 

Elemento Datos 

tomados de 

campo 

Norma OS.090 comentario 

Dimensiones  3.02mX0.83 m   

Rejas Platina 

acero negro 

separación.  

20 unidades   Fueron contadas 

en campo 

Espesor de 

las rejas  

1.5 cm Entre 5 cm y 1.5 

cm 

Conforme a la 

normativa  

Material de 

las barras 

Acero negro  Acero aluminio, 

inoxidable o 

galvanizado  

Se observo 

corrosión en las 

rejas   

Estado de las 

barras 

Corrosión   Corrosión un 35 % 

longitud 3.10m   

Tabla N° 09: Cámara de rejas 

 

Análisis: Se observo que en la cámara de rejas no se cumple con los 

parámetros de diseño de la Norma OS. 090, lo que provoca que la cámara 

de rejas este constantemente obstruida y genere con ella una serie de 

patologías que perjudican y ponen en peligro de colapso la estructura. 
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4.3.2. Evaluación del Desarenador 

 

Elemento Datos de campo comentario 

longitud 4.10m  

Altura del 

vertedero  

0.30m  

dimensiones 4.25m x 0.60 m  

Compuerta 

de acero  

Ancho= 0.38m 

Alto=0.64m 

Recomendable 

compuerta de acero 

galvanizado   

Ancho de 

concreto  

0.18m El ancho del concreto 

no es correlativo   

Tabla N°10: Desarenador 

Análisis: Se realizo la respectiva evaluación de la cámara de rejas si 

cumplía con los parámetros de diseño con la comparación de la norma 

OS. 090, con la ayuda de un flexómetro. Por cual se puede observar que 

la mayor parte del componente si cumple. 

 

4.3.3. Evaluación del Filtro biológico  

Elemento  Datos de 

campo 

Norma OS.090 Comentario  

longitud 6.00m   

ancho 3.20m   

altura 2.10m  Entre 1.5 m y 

3.00m 

Cumple con el 

rango establecido  

Espesor de 

concreto   

0.19m   No es correlativo 

las dimensiones  

Tabla N° 11: Filtro biológico 

Interpretación: se observa el cumplimiento de los parámetros de diseño 

del desarenador, se realizó las respectivas mediciones del componente 

con la ayuda de un flexómetro se observó que el vertedero se encuentra 

obstruido. 
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4.3.4. Evaluación de tanque Imhoff 

Elemento  Datos de 

campo 

Norma OS.090 Comentario  

altura 6.40 m Tiene que ser 

mayor a 3.00m  

Se encuentra 

dentro del rango  

Altura de salida 

al lecho de 

secado 

2.25m   

Espesor del 

concreto 

0.25m   

Largo  8.25m   

Altura de salida 

al filtro biológico  

5.00m   

Tabla N°12: Tanque Imhoff 

Interpretación:  En el cuadro realizado se puede observar el 

cumplimiento de los parámetros de diseño del componente respecto a la 

Norma OS.090 que hace mención que el diseño del tanque Imhoff será de 

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

de acuerdo a la normativa en la mayor parte. 

4.3.5. Evaluación del Lecho de secado 

Elemento  Datos de 

campo 

Norma 

OS.090 

Comentario  

altura 0.85 Entre 1.5m y 

3m 

No cumple con 

la normativa  

Altura interior 

Almacenamiento 

de lodo 

0.8m   

Espesor del 

concreto 

0.19m  No es 

correlativo la 

dimensión de 

concreto   

Tabla N° 13: Lecho de secado 
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Interpretación: En el cuadro anterior se puede observar que no se 

ejecutó los cumplimientos de las especificaciones del componente en 

base al diseño a la norma OS 090, con un flexómetro, hallándose 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. 

 Evaluación de los Pozos percoladores 

Elemento  Datos de 

campo 

Norma OS.090 Comentario  

altura   No se realizó la 

medida por el 

impedimento de 

terreno  

Dimensión     

Tabla N° 14: Pozos percoladores 

Interpretación: se evaluó el cumplimiento del paramento de diseño, así 

mismo se realizó sus respectivas mediciones con la ayuda de un 

flexómetro. 

4.4. Cuarto objetivo específico: Determinar las acciones de 

mantenimiento que se venían dando durante el funcionamiento de la 

planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Musho. 
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4.4.1. Evaluación de las acciones de mantenimiento 

La evaluación de las acciones de mantenimiento de la PTAR se ejecutó 

respecto a la entrevista que se le hizo al presidente de la junta 

Administradora de Servicio y Saneamiento (JASS) por el cual se encontró 

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

 

 

 

 

Figura N° 21: Entrevista de las acciones de mantenimiento 
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Figura N° 22: Entrevista de las acciones de mantenimiento  

 

 

 

 

indicador Hallazgo  Descripción de hallazgo  

Planificación 

 

 

 

 

 

 

 El mantenimiento preventivo se 

debería realizar como mínimo cada 06 

meses, pero en la Ptar el primer 

mantenimiento se realizó después de 

más de 1 años 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 realización 

de la misma. 
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Ejecución 

Las acciones 

de 

mantenimiento 

preventivo y 

correctivo 

Las personas encargadas de la planta 

son conscientes que se debe realizar 

mantenimientos continuos, sin 

embargo, nos comentan que no 

cuentan con el personal suficiente 

debido a la falta de presupuesto para 

realizar las acciones debidas. 

 

Falta de 

capacitación 

al personal 

El mantenimiento está a cargo de las 

autoridades locales (JASS), ellos son 

responsables de las acciones de 

mantenimiento en la planta, ellos 

comentan que intentan realizar trabajos 

de limpieza en la misma pero que no lo 

realizan de manera adecuada debido a 

que no están capacitados 

adecuadamente para realizar estas 

acciones. 

resultados 

No se ha 

identificado 

acciones de 

mantenimiento 

preventivo y 

correctivo 

Debido a la falta de presupuesto, la 

falta de planificación y capacitación al 

personal encargado, las acciones de 

mantenimiento preventivo y correctivo 

en la planta del centro poblado de 

Musho, no ha sido realizado en 

aproximadamente, más de 1 año, 

según indica el presidente de la Junta 

Administradora de Servicio y 

Saneamiento (JASS) y los encargados 

de la planta. 

No existe 

datos 

documentados 

La cual de no realizar  las acciones de 

mantenimiento preventivo y correctivo, 

no se cuenta con antecedentes o 

referencias que indiquen 
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sobre el 

mantenimiento 

planificaciones y presupuestos 

realizados 

Tabla N° 14: Acciones de mantenimiento 

4.5.  Quinto objetivo específico: 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 

Así mismo se propone un plan de mantenimiento, con el propósito que 

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

lograra que logre extender su vida útil del PTAR por ello se considera lo 

siguiente: 

• Se propone que los encargados de la planta con el presidente de la 

JASS como líder puedan realizar coordinaciones con las autoridades 

correspondientes para que puedan recibir capacitaciones y 

financiamiento para realizar adecuadas acciones de mantenimiento. 

• Se propone priorizar las acciones de mantenimiento en los 

componentes más dañados, principalmente en la cámara de rejas que 

se encuentra obstruido casi en su totalidad. 

• 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. 

• Registrar el mantenimiento en un informe, cumpliendo con la norma 

vigente en nuestro país, el cual es la OS.090. lo que nos permitirá 

realizar un seguimiento de plan de mejora. 

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

está 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 supresión de la necesidad de 

mantenimiento correctivo o la paralización 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, modificación de elementos, revisión de materiales que sean 
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básicos para un mantenimiento y la conservación de una planta de 

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

podido descubrir diversas patologías, las cuales tuvieron como principal 

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

como prioridad especificar según la severidad causada las siguientes 

actividades 

Prioridad alta 

• Mantenimiento y habilitación de la cámara de rejas 

• Mantenimiento y limpieza del desarenador 

• Mantenimiento y habilitación del tanque IMHOFF 

• Mantenimiento y limpieza del lecho de secado 

Prioridad media 

• Reparación de fisuras encontradas 

• Mantenimiento y limpieza del filtro biológico 

Prioridad baja 

• Reparación del techo del lecho de secado 

• Aplicación de pintura impermeabilizante en áreas de fachadas en obra 

limpia 

       En la base de la infraestructura 

• De acuerdo con la infraestructura es necesario su respectiva 

inspección de las patologías que tiene, así mismo en qué estado se 

encuentra las juntas de dilatación. Cuando se encuentra y se evalúa 

los problemas detectados en los componentes, lo esencial es contar o 

buscar asesoría técnica con el objetivo de que establezca los 

correctivos necesarios por lo tanto Se recomienda la realización de las 

siguientes actividades en un periodo trimestral: 

Actividad 

Limpiar y verificar conductos de drenaje y desagüe 

Verificar y corregir el descascara miento y craquelado 

Inspección y refacción de las juntas, grietas y fisuras  

Reparación de componentes estructurales dañados 
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En la base 

• Estas se encuentran se conformadas las áreas de fachada, áreas de 

techo, áreas verdes y otros elementos que forman parte del diseño 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. 

Inspección de los acabados. 

Repintado de la pintura plástica. 

 

En las instalaciones 

• En base a lo expresado y a la normativa vigente se realiza una 

clasificación las distintas actividades de inspección y limpieza en 

distintos ciclos mensuales, bimensuales, semestrales y anuales. En el 

cuadro presentado a continuación se resumen las actividades de 

mantenimiento preventivo de la PTAR. 

Actividad 

Limpieza de la cámara de rejas 

Limpieza del filtro biológico 

Limpieza del lecho de secado. 

 

Por ello de ejecuto una verificación de otros elementos como las tuberías 

sanitarias, los ductos, entre otros, que permita el buen funcionamiento del 

PTAR con mayor vida útil. La cual es reconocer la falla o daños que tienen 

antes que se conviertan en problemas mayores. La cual tendrán menor 

gasto en el presupuesto. Con respecto al mantenimiento correctivo, 

aquellas actividades necesarias para la reparación de los elementos 

dañados de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, tales como, 

las tuberías rotas, grietas que afecten la funcionabilidad, entre otros. El 

mantenimiento preventivo pasa a complementar al correctivo a través de 

las evaluaciones periódicas, las cuales permitirán 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 daños están teniendo cada componente y así no 

acumularse y tener un funcionamiento adecuado de los componentes 
4.5.2. diseño 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 

Ámbito geográfico: Sierra  

Nº DE VIVIENDAS: 259 viviendas 

Nº DE HABITANTES: 5 hab./ vivienda.  

POBLACION ACTUAL: 1295 habitantes  

 

2.poblacion futura de diseño  

Tabla Nº 15 Calculo de la población futura de diseño  

AÑO DEL 

CENSO 

DISTRITO DE 

YUNGAY 

ZONA 

(URBANA) 

ZONA 

(RURAL) 

POBLACIÓN POBLACIÓN POBLACIÓN 

2007 54 963  10 631 44 332 

2017 50 841 12 187 38 654 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 23: Población del distrito de Yungay, según Censo INEI 2017 

Coef. De Crecim. Poblac. Anual x 1000 hab     : r=1.06% 

Periodo de diseño                                              : t=20 años 

Población futura                                                 : 1234 hab. 

Población de Centro Educativos                       : 355 Estudiantes 

Tabla Nº 16 - Instituciones educativas del centro poblado de Musho. 

Nombre de la 

I.E. P 

Nivel  Nº Alumnos 

Mártir José 

Olaya de Musho 

inicial 60 estudiantes 

primaria 145 estudiantes 

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. cálculo de caudal de diseño 

Cálculo de la demanda futura de Agua 

    Población actual (Pa)  

    N° de familias beneficiadas  : 259 

    N° de habitantes por familia  : 5 

    Población actual   : 1295 habitantes 

    Población futura (Pf) 

     Pf = Pa*(1+rt/100) 

    Donde: 

    Pa = Población actual  

    r = Tasa de crecimiento anual en porcentaje (1,06%) 

    t = Periodo de diseño en años (20) 

    Población futura = 1589 

    Caudal promedio (Qp) 

     Qp = (pob x dot)/86400 

    Donde: 

    Pob   = Población  

    dot   = 100 l/hab/dia 

    Qp   = 1.84 l/s 

    Caudal máximo diario (Qmd) 

     Qmd = Qp x k1 

    Donde: 

    k1   = 1.30 

    Qp   = 1.84 l/s 

    Qmd   = 2.39 l/s 

    Caudal máximo horario (Qmh) 

     Qmd = Qp x k2 

    Donde: 

    k2   = 2.00 

    Qp   = 1.84 l/s 

    Qmd  = 3.68 l/s 
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                                        K1=1.3 

                                        K2= 2.0                

Caudal Max. Horario: 𝑄𝑚h = 𝑄𝑝 × 𝐾2   = 3.68 l/s  

Coeficiente de retorno: 𝐶𝑟                     = 0.80  

Caudal de diseño: 𝑄𝑑 = 𝑄𝑚h × 𝐶𝑟           = 2.94 l/s 

 

4. DIMENSIONAMIENTO DE LA CÁMARA DE REJAS  

La rejilla será de barras de rección rectangular y de acero galvanizado 

de 3/8” x 1 ½” (40 cm x 50 cm) con espaciamiento libre (abertura) a=1” 

(2.54 cm) 

  

 

 

 

 

 

 

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

DATOS:  

𝑄𝑚𝑎𝑥: Q máximo (l/s)                                    = 3.68 l/s  

𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚: Q promedio (l/s)                                 = 2.94 /s  

𝑄𝑚𝑖𝑛: Q mínimo (l/s)                                           = 0.0047 l/s  

Forma de la barra                                              = RECTÁNGULAR  

𝐾: Valor de K según Kirschmer                       = 2.42  

𝑒: Espesor de barra (pulg)                             = 3/8”  

𝑎: Separación entre barras (pulg)                 = 1”  

𝑉: Velocidad en rejas (m/s) (0.6 - 0.75)         = 0.65 

𝑔: Gravedad                                                       = 9.81 m/s. 

 

EFICIENCIA  

 

𝐸 = 0.727 
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ÁREA UTIL (𝑨𝑼)  

 

 

𝐴𝑈 máximo = 0.0068 m2 

𝐴𝑈 promedio = 0.015 m2 

𝐴𝑈 mínimo = 0.0032 m2 

  

ÁREA TOTAL (𝑨𝑻)  
 
 
 
 
 

𝐴𝑇 máximo = 0.0089 m2 

𝐴𝑇 promedio = 0.014 m2 

𝐴𝑇 mínimo = 0.0043 m2 

PERDIDA DE CARGA CON 50% DE ENSUCIAMIENTO  

 

 

 

 

Hf= 0.1024 m 

LONGITUD DEL CANAL (L)  

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

Mediante 

la ecuación:   

 

 

𝐿  = 0.358 m.  

𝐿  = 0.35 m. (Redondeado)  

NUMEROS DE BARRAS  

 

 

 

N= 8.00 barras 
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V. DISCUSIÓN 

Primer Objetivo Especifico: En cuanto al primero objetivo específico 

determinar las condiciones actuales de funcionamiento de la planta de 

tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Musho, se determinó 

que la Planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de 

Musho funciona de manera defectuosa y está compuesta por; Cámaras de 

rejas, desarenador, tanque imhoff, lecho de secado, filtro biológico, pozos 

percoladores. Lo cual coincide de gran manera con Chirinos y Ubaldo (2020) 

quienes en su propuesta de una PTAR en el caserío de Huaripampa, San 

Marcos, Ancash. Señalan que la PTAR en cuestión se encuentra en mal 

estado con la cámara de rejas al borde del colapso y cuenta con canal de 

entrada, desarenador, medidor parshal, tanque Imhoff, filtro biológico, lecho 

de secado, buzo de inspección y cámara de contacto de cloro. 

Segundo Objetivo Especifico: Con respecto al segundo objetivo específico 

determinar las patologías de concreto que existían en la parte externa de los 

componentes de la planta de tratamiento de aguas residuales del centro 

poblado de Musho, se encontró como patología más recurrente en todas las 

estructuras el descascaramiento siendo la cámara de rejas la estructura más 

perjudicada con un 19.11% de área afectada, también se observó que los 

pozos percoladores son los que presentan más grietas lineales con un 

11.30% de área afectada, también tenemos grieta de esquina donde la 

estructura más dañada es el desarenador con un 4.21% de área afectada, 

también existe corrosión y la estructura más afectada es el filtro biológico con 

un 10.55% de área dañada, además existe el craquelado siendo el 

desarenador la estructura más dañada con un 3.51% en total, y por último la 

única estructura que presento salitre fue el tanque Imhoff con un 12.33% de 

arena total afectada, estas patologías se encontraron en las visitas de campo 

y fueron medidas y anotadas en las fichas de observación. Estos resultados 

son contrastados con los hallados por Camones y Salas (2018) quienes en 

su tesis denominada Evaluación y propuesta de mejora para la planta de 

tratamiento de aguas residuales nueva florida, Independencia, Huaraz - 2019, 

determinaron que la patología más concurrente al descascaramiento 

(4,68%), seguida del craquelado (3,99%), la corrosión (1,88%), las grietas 
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lineales (0,80%) y las grietas de esquina (0,16%), dichas patologías fueron 

halladas en el análisis de las superficies de los elementos que conforman a 

la planta de tratamiento de aguas residuales. 

Tercer Objetivo Especifico: En cuanto al tercer objetivo específico 

determinar si la planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado 

de Musho cumplía con los parámetros de diseño. 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 mayoría con las 

especificaciones de su diseño, exceptuando ciertas características la cámara 

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 Cedrón y Cribilleros (2017) que señalan que la PTAR se 

encuentra en su mayoría de acuerdo a las especificaciones de diseño, salvo 

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

Cuarto Objetivo Especifico: En cuanto al cuarto objetivo específico conocer 

las acciones de mantenimiento que se venían dando durante el 

funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del centro 

poblado de Musho, se ha determinado que hace más de 1 año no se realiza 

ningún tipo de mantenimiento. Debido a los recursos económicos 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 investigación de Camones (2019) quien señaló 

que, debido a la falta de presupuesto, los efectos de agrietamiento y 

descamación 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 tecnología adecuada para depurar los afluentes, pues su 

sistema está compuesto por lagos estables, y según la ruptura de su caudal, 

el resultado es menor al 50%. Los investigadores de Sánchez (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 podía realizar ni siquiera durante el trabajo, 

causando daños 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 Río de Janeiro. Como resultado, la 

contaminación de la cuenca aumenta, es decir, la falta de medidas de 

mantenimiento tiene un impacto negativo en el desempeño de la planta de 

tratamiento de aguas residuales. En cuanto al marco teórico, FONAM (2010) 

mencionó 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 evaluación 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 económicos 

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 

aumentará en el futuro, por lo que se requiere un mantenimiento más 

continuo y mejor planificado; sin embargo, existe una falta de mantenimiento 

preventivo continuo. Las medidas pueden conducir a la aparición y 

propagación de fenómenos patológicos, acortando así la vida útil 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 efectuó un plan de mantenimiento tanto 

preventivo como correctivo para poder acrecentar la funcionalidad de la 

planta, en la presente investigación se también se calculó la población futura 

y los respectivos caudales de diseño con las que se consideraron nuevos 

diseños. Lo cual coincide de cierta manera con HIDALGO Nolasco (2018), 

que en su tesis titulada “Propuesta de Diseño 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 diseño de la Ptar con el 

estudio poblacional para analizarlo y de esa manera poder efectuar los 

cálculos y diseños 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 orgánicos que recibe la 

planta son mayores para la que estaba diseñada en un primer momento, 

la cámara de rejas está constantemente obstruido, y todos los demás 

elementos presentan fisuras y gran cantidad de craquelado, 

descascaramiento y grietas. 

2. En la Ptar se encontró como patología más recurrente en todas las 

estructuras el descascaramiento siendo la cámara de rejas la estructura 

más perjudicada con un 19.11% de área afectada, también se observó 

que los pozos percoladores son los que presentan más grietas lineales 

con un 11.30% de área afectada, también tenemos grieta de esquina 

donde la estructura más dañada es el desarenador con un 4.21% de área 

afectada, también existe corrosión y la estructura más afectada es el filtro 

biológico con un 10.55% de área dañada, además existe el craquelado 

siendo el desarenador la estructura más dañada con un 3.51% en total, y 

por último la única estructura que presento salitre fue el tanque Imhoff con 

un 12.33% de área total afectada. 

3. Referente a los parámetros de diseño, se observó 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 diseño. Referente 

a los parámetros de diseño, se observó que las estructuras de la planta 

de tratamiento de aguas residuales se encuentran bien construidas y de 

acuerdo a las especificaciones de diseño.  

4. Los encargados de la Ptar a los cuales se les realizo las entrevistas, 

indicaron que hace más de un año no se realiza ningún tipo de 

mantenimiento, esto debido a la falta de planificación 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 elaboró un diseño de algunas 

estructuras de la planta, las cuales nos ayudara a acrecentar el 

funcionamiento y la vida útil de la misma. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda Instalar un tanque de cloración para poder desinfectar y 

purificar de manera óptima. 

2. Se recomienda la inspección y refacción de las juntas, grietas y fisuras 

para evitar que las estructuras se sigan desgastando y entren en un 

estado de colapso. 

3. Programar y realizar capacitaciones a las personas que trabajan en la 

planta, puntualmente en el mantenimiento preventivo ya que es muy 

importante para prevenir daños futuros. 

4. Así mismo Programar acciones de mantenimiento de manera más 

continua, semestral de ser posible, esto ayuda a evitar que la estructura 

se deteriore y tenga más tiempo de vida útil. 

5. Las autoridades deben realizar mayores proyectos de saneamiento 

específicamente 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 agrícola. 
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ANEXOS



 
 

 

Anexo 01 - Matriz de Operacionalización de Variable 

 
Fuente: Elaboración propia 



 

Anexo 02 - Matriz de consistencia 

Fuente: Elaboración propia 

Problema Objetivos Variable Metodología 

 

 

 

 

 

 

 

¿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 

Tipo de investigación: 

Aplicada  

Diseño de 

investigación: No 

experimental - 

transversal  

Técnica de 

recolección de datos: 

Entrevista y observación 

Instrumento de 

recolección de datos: 

Guía de entrevista y 

ficha de observación 

Objetivos específicos 

-  Determinar las condiciones actuales de 
funcionamiento de la planta de tratamiento 
de aguas residuales 
-  Determinar las patologías 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 parámetros de 
diseño. 
- Determinar las acciones de mantenimiento 
que 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. 

  



 

Anexo 03 – Instrumento de recolección de datos (ficha de observación) 

 

Fuente: Elaboración propia 

FICHA DE OBSERVACION  

Investigación: Evaluación y propuesta de mejora de la planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Musho-

Yungay, 2021 

Autores: 

Obregón Villar Diego Cristhian 

Solís Soriano Omar Crhristian 

Fecha: 

………/……../21 

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

Espacio: 

Figura 

Descripción:  

Patología Área lateral Base Área exterior 

Grietas de esquina    

Grieta lineal    

Craquelado    

Descascaramiento    

Corrosión    

Posibles causas:  

Observaciones:  



 

 

Anexo 04 – Instrumento de recolección de datos (guía de entrevista) 

 

 

 

 

 

Guía 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 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? 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

3. ¿La ejecución de las labores de mantenimiento se realiza de acuerdo a lo planificado? 

.…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

4. ¿El personal que realiza las acciones de mantenimiento se encuentra capacitada para realizar esta acción? 

.…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 



 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

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

.…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

6. ¿Se realiza la documentación sobre las acciones que se realiza en el mantenimiento preventivo? ¿Qué datos se registran? 

¿de qué manera se registran? 

. ………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

7. ¿De producirse incidentes o fallas en la estructura, estas son atendidas a la brevedad? ¿Por qué? 

.…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

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

oportuna? 

 …………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

9. ¿Cuáles son los problemas que se encuentran frecuentemente en la planta de tratamiento de aguas residuales? 

.…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



 

Anexo 05 – Ubicación de la Planta de tratamiento de aguas residuales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

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


 

 

Anexo 06 – Cámara de rejas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 Anexo 07 – Cámara de rejas 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Anexo 08 – Tanque Imhoff 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

 

Figura N° 09 – Filtro biológico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

Anexo 10 – Lecho de secado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

Anexo 11 – Pozos percoladores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia



 
 

Anexo 12 – Norma técnica de edificación OS.090 

Plantas de tratamiento de aguas residuales 

 

Fuente: 

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


 

Anexo 13 – Instituto nacional de estadística e informática (INEI). 

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


 

 

Anexo 14 – Ficha de observación de Cámara de rejas 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 



 

 

Anexo 15 – Ficha de observación de Desarenador 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 



 

Anexo 16 – Ficha de observación de Tanque Imhoff 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 



 

Anexo 17 – Ficha de observación Filtro Biológico 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 

 

 

 



 

Anexo 18 – Ficha de observación de Lecho de Secado 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 

 

 

 



 

Anexo 19 – Ficha de observación de Pozos Percoladores 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 

 

 



 

 

Anexo 20 – Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas 

residuales 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 



 

 

 

Anexo 21 – Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas 

residuales 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 



 

 

 

Anexo 22 – Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas 

residuales 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 



 

 

Anexo 23 – Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas 

residuales 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 

 



 

 

Anexo 24 – Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas 

residuales 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 

 

 



 

Anexo 25 – Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas 

residuales 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 

 

 



 

Anexo 26 – Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas 

residuales 

  

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 27 – Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas 

residuales 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 



 

Anexo 28 – Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas 

residuales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 



 

Anexo 29 – Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas 

residuales 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 

 



 

 

Anexo 30 – Entrevistas a los encargados de la Planta de tratamiento de aguas 

residuales 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 

 



 

Anexo 31 – Consideraciones (K1,K2) para calcular el caudal máximo 

diario(Qmd) y máximo horario (Qmh) - RNE 

 

 

 

 

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 cálculos y base de datos para calcular los porcentajes de 

patologías en cada uno de los componentes de la PTAR 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

Anexos: Evidencias Fotograficas 

 

Anexo 33 – Medición en la cámara de rejas  

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

Anexo 34 – Medición en la cámara de rejas  

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

Anexo 35 – Medición del acero corroído en la cámara de rejas  

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Anexo 36 – Tomando apuntes de las patologías en la cámara de rejas 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Anexo 37 – Medición en la cámara de rejas 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Anexo 38 – Desarenador 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

Anexo 39 – Medición en el Desarenador 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Anexo 40 – Medición en el Tanque Imhoff 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

Anexo 41 – Medición en el Tanque Imhoff  

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

Anexo 42 – Medición en el Tanque Imhoff 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

Anexo 43 – Medición en el Tanque  

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Anexo 44 – Filtro Biológico 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Anexo 45 – Medición del filtro biológico 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

Anexo 46 – Medición del filtro biológico 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

Anexo 47 – Lecho de secado 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

Anexo 48 – Medición del Tanque Imhoff 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

Anexo 49 – Medición del Tanque Imhoff 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

Anexo 50 – Medición del Lecho de Secado 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

Anexo 51 – Medición de Pozos Percoladores 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Anexo 51 – Medición de Pozos Percoladores 

 

Fuente: Elaboración propia 

 


