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DISEÑO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

DOMÉSTICAS PARA LA EMPRESA PESQUERA DIAMANTE S.A. PLANTA PUERTO 

SUPE 2020. 

RESUMEN. 

Objetivo: Diseñar un sistema de tratamiento de aguas residuales de la empresa pesquera 

Diamante S.A. que satisfaga la necesidad de la empresa Métodos: La investigación es de tipo 

descriptiva y tiene un enfoque cualitativo-cuantitativo, de nivel experimental. Resultados: Los 

requerimientos ambientales para la elaboración de una PTAR exigen la preservación y cuidado 

del recurso hídrico, por lo cual una planta de tratamiento de aguas residuales doméstica, es la 

mejor opción para mejorar la calidad de aguas residuales domésticas que se genera en la 

Empresa Pesquera Diamante S.A. apta para la reutilización como lo demanda la normativa 

Conclusiones: Al interpretar los resultados se observó que si se puede diseñar una planta de 

tratamiento de aguas residuales, lo cual es muy importante ya que nos permite poder cumplir los 

requerimientos ambientales vigentes y a la vez poder contribuir a preservar el medio ambiente 

para futuras generaciones, concluyendo que la Empresa Pesquera Diamante S.A. puede contar 

con un nuevo sistema de tratamientos de aguas residuales que cumplan no solo con los límites 

máximos permisibles establecidos en el Decreto Supremo .N° 003-2010-MINAM si no también 

con los Estándares de Calidad Ambiental  (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM) aguas para 

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

 

 

Palabras clave: Tratamiento de agua; Aguas residuales; Planta piloto  
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DESIGN OF A DOMESTIC WASTEWATER TREATMENT PLANT EMPRESA 

PESQUERA DIAMANTE S.A. PUERTO SUPE PLANT  2020.  

ABSTRACT 

 

 

Objective: Design a wastewater treatment system for the fishing company Diamante S.A. that 

meets the company's need Methods: The research is descriptive and has a qualitative-

quantitative approach, at an experimental level. Results: environmental requirements for the 

elaboration of a PTAR demand the preservation, conservation and adequate management of the 

water resource, which is why a domestic sewage treatment plant is the best choice to improve the 

quality of domestic wastewater pumped in Empresa Pesquera Diamante S.A. suitable for reuse as 

required by regulations Conclusions: According to the results, a wastewater treatment plant 

could be designed appropriately, which is very suitable under environmental regulations, on the 

other hand it could help to preserve the environment. To sum up Empresa Pesquera Diamante 

S.A. could start designing a new wastewater treatment system, that procedures high standards 

established by Supreme decret N°.003-2010-MINAM, but also Environmental Quality Standards 

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

 

 

Keywords: Water treatment; Sewage water; Pilot plant 
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INTRODUCCIÓN 

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

Es una empresa privada que se dedica a la pesca, transformación y comercialización de 

ingredientes y productos hidrobiológico para el consumo humano indirecto y directo el cual es 

dirigido hacia el mercado peruano y mundial garantizando una alta calidad de en el proceso de la 

harina y aceite de pescado, conservas y productos frescos y congelado.  

Actualmente la empresa pesquera Diamante S.A se encuentra en crecimiento tanto de 

infraestructuras como del personal. Por lo cual es importante diseñar una Planta de Tratamiento 

de Aguas Residuales (PTAR), esta investigación está enfocada a diseñar un método de 

tratamiento de aguas residuales con la finalidad de salvaguardar el recurso agua. El presente 

trabajo de investigación está estructurado en 5 capítulos. 

Iniciando con el Primer Capítulo: Describe el problema y su formulación, los objetivos y la 

justificación, la delimitación y viabilidad del proyecto. Continuando con el Segundo Capítulo: 

Donde se realizó el marco teórico relacionándolo con mis antecedentes teóricos planteados. 

Prosiguiendo con el Tercer Capítulo: Tiene como finalidad exponer el diseño metodológico, 

tipo de investigación, el enfoque, la población y tamaño de muestra, operacionalización de las 

variables, técnicas de recolección, procesamiento y análisis de datos. Anexando el Cuarto 

Capítulo: Donde se logra explicar los cuadros, las figuras y la interpretación de los resultados. 

Continuando con el Quinto Capítulo: Se realiza la discusión de resultados obtenidos así como 

las conclusiones y recomendaciones. Finalmente el Sexto Capítulo: Donde se incluyen cada una 

de las referencias bibliográficas utilizadas, las cuales han sido fundamental para lograr realizar 

de manera satisfactoria la investigación.  



12 
 

I.    Planteamiento del problema 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

La Empresa pesquera DIAMANTE S.A - PLANTA SUPE. Es una empresa privada que se 

encarga de elaborar productos e ingredientes alimenticios hidrobiológico, para el consumo 

humano directo e indirecto; al mercado peruano y mundial. En la actualidad la empresa pesquera 

DIAMANTE S.A - PLANTA SUPE cuenta con una PTAR, que realiza el tratamiento de las 

aguas residuales domésticas que son generadas en el ámbito corporativo, la cual fue creada en el 

2013 con una vida útil aproximadamente de 10 a 15 años. Así mismo se observa que la PTAR 

actual de la empresa pesquera Diamante S.A. se diseñó con un caudal máximo de 10 
m3

día
. Es 

importante mencionar que la empresa está creciendo de una manera muy acelerada, más rápido 

de lo pronosticado, lo cual me lleva a cuestionar si su sistema de tratamiento de aguas residuales 

actual cuenta con la capacidad suficiente para el tratamiento de las aguas residuales domésticas 

de la Corporación. 

En la empresa pesquera Diamante S.A. se observa también la implementación de nuevos 

equipos y estructuras en su interior, por lo cual se desea cambiar la ubicación de la PTAR, 

teniendo en cuenta que la actual PTAR fue elaborada con una estructura del 80 % de concreto 

armado, por lo cual no es conveniente su traslado, ya que demanda un alto costo en excavación, 

traslado y entre otros factores, por lo que se pretende diseñar un nuevo sistema de tratamiento 

para las aguas residuales domésticas. 

En esta investigación se aspira realizar una nueva propuesta de diseño para el sistema de 

tratamiento de aguas residuales domésticas, pretendiendo dimensionar cada equipo para cada 

proceso, para lo cual es necesario e importante proyectar una vida útil de la PTAR a proponer, 

para poder realizar esta proyección es necesario conocer y calcular, el cálculo poblacional, el 

cálculo de los caudales  de las aguas residuales domesticas de la Empresa pesquera Diamante 

S.A., la cual se realizará con el método volumétrico, las exigencias gubernamentales (LMP para 

las PTAR y Eca para agua) y otros criterios para la elaboración del diseño del PTAR, se 

procurará extender una vida útil de 20 a 30 años dependiendo del análisis costo – beneficio de 

ambas proyecciones, apuntando a la reutilización de las aguas tratadas y no afectar a las personas 

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

reutilización del agua tratada. 

1.2.   Formulación del problema. 

1.2.1.  Problema general. 

¿Es posible diseñar una PTAR para la Empresa Pesquera DIAMANTE S.A. que satisfaga 

la creciente producción del agua residual? 

1.2.2.  Problemas específicos. 

 ¿En qué medida el caudal las aguas residuales proveniente del sistema de alcantarillado 

influyen en el diseño de la PTAR? 

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

residuales influyen en la PTAR? 

 ¿En qué medida el diseño propuesto de tratamiento de agua residual permite alcanzar los 

ECAS agua Categoría 3 - D1? 

1.3 Objetivos de la investigación. 

1.3.1 Objetivo general. 

Diseñar una PTAR que satisfaga la creciente producción de agua residual de la Empresa 

Pesquera DIAMANTE S.A. 

1.3.2 Objetivos específicos.  

  Determinar en qué medida el caudal de las aguas residuales proveniente del 

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

PTAR. 

 Analizar la influencia del dimensionamiento en el sistema de tratamiento de la 

PTAR de la Empresa Diamante S.A. 

 Evaluar la relación entre el diseño de la PTAR en el cumplimiento de las ECAS 

Categoría 3 - D1.  
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1.4 Justificación de la Investigación. 

La presente investigación está orientada en brindar un nuevo modelo de sistema de 

tratamiento de aguas residuales doméstico para la empresa pesquera Diamante S.A., 

enfocándome en esta investigación al diseño, dimensionamiento de cada equipo para cada 

proceso con la finalidad de reducir impactos negativos al medio ambiente, como es notable hoy 

en día, la contaminación del agua es causado en un gran porcentaje por el hombre, al realizar sus 

diversas sus actividades, como también por causas naturales, esta investigación se desarrolla con 

en el fin de poder mejorar la calidad de agua y así podemos reutilizarlo en el regado de áreas 

verdes apuntando al cumplimento Ambiental (ECA agua categoría 3 D1) para asegurar que la 

planta sea ecoeficiente y contribuyendo a la protección y preservación del medio ambiente 

contribuyendo directamente en la calidad de vida de los pobladores que habitan en el distrito de 

puerto supe.    

1.5  Delimitaciones del estudio  

La investigación se basa en la recolección de datos del sistema de aguas residuales de 

origen doméstico y del crecimiento poblacional de la empresa pesquera Diamante S.A. La 

investigación fue desarrollado dentro de los primeros semestres del año 2020. 

1.6  Viabilidad del estudio 

El estudio cuenta con viabilidad debido a que no existe algún tipo de limitación por ser un 

estudio de tipo descriptivo, además se dispone de los recursos necesarios para poder efectuarlo.  
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II. Marco Teórico. 

2.1.  Antecedentes de la Investigación.  

2.1.1. Investigaciones internacionales. 

Valencia. A. (2013) En la tesis “Diseño de un sistema de tratamiento para las aguas 

residuales de la cabecera parroquial de San Luis - Provincia de Chimborazo”. El Autor 

Demuestra mediante un método de medición del caudal, que las redes de alcantarillado ya 

caducaron, sustentando que en el seguimiento que realizó en todo el día no existió una variación 

de caudal, por lo cual rediseño la red de alcantarillado, y también demostró mediante un análisis 

de laboratorio el agua vertida está contaminada para lo cual planteó una propuesta de una PTAR, 

la cual consistió en solo 3 etapas, que fueron 2 tratamientos convencionales y 1 tratamiento 

natural, estas etapas se escogieron teniendo en cuenta los resultados del análisis de agua y con el 

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

Bolaños, (2006) En la tesis “Diseño espacial y estructural de una planta de tratamiento de 

aguas residuales para la Universidad Tecnológica de la Mixteca”. El autor presenta una serie de 

metodología para poder diseñar una PTAR, enfocándolo de una manera Arquitectónica 

presentando elaboraciones de planos y cálculos matemáticos, con el fin de poder reemplazar un 

sistema de tratamiento no funcional de la Universidad Tecnológica de la Mixteca – México. 

Morán D. (2014). En la tesis “Diseño de planta de tratamiento de aguas residuales para el 

municipio de San Juan Chamelco, alta Verapaz”, manifiesta que le fue necesario para poder 

diseñar una PTAR el análisis de la composición del agua residual, ya que dicho análisis es su 

punto de partida para poder escoger el tipo de sistema para la PTAR y además también explica 

que es muy importante realizar una proyección de vida útil para la PTAR, demostrando que esta 

proyección se puede realizar mediante algunos cálculos (el caudal, la población, entre otros) esta 

tesis se realizó en el país de Guatemala. 
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2.1.2 Investigaciones nacionales.  

Espinoza. R(2010). En la Tesis “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en San Juan 

de Miraflores”. El autor describe que existen lagunas diseñada en los años 60 para tratar el agua 

residual, pero debido al crecimiento poblacional existe muchos problemas con este sistema por lo 

que se requiere un nuevo sistema de tratamiento de aguas residuales él presenta un sistema de 

lagunas aireadas con lagunas facultativas, enfocándose a un periodo de retención de varios días 

para reducir de manera eficiente los lodos generados y la capacidad sea capaz de asimilar la 

sobre cargas, aportando que este sistema evitará considerablemente los malos olores y otros 

problemas que existen en el sistema actual de tratamiento de aguas residuales este proyecto se 

ejecutó en el país de Perú. 

Hidalgo. C (2018). En la Tesis “Propuesta de diseño de una planta de tratamiento de aguas 

residuales en el Barrio el Milagro Huaraz - Ancash 2018”.  El autor proyecta su diseño de PTAR, 

a partir de identificar los parámetros que exceden a los parámetros señalados en el D.S. N° 003-

2010-MINAM, enfocándose en el levantamiento topográfico, realizando sus diseños mediante 

planos el proyector fue realizado en el país de Perú. 

Huamán. C.(2017). En la Tesis “Diseño de una planta de tratamiento por aplicación 

anaeróbica en el centro poblado de Chainapampa, Distrito de Acoria – Huancavelica”. El autor 

apunta a un tratamiento anaeróbico para su población específicamente un tratamiento de lagunas 

anaeróbicas, proyectando su población actual a los 20 años calculando sus caudales, 

mencionando la posibilidad de dimensionar la laguna mediante diferentes enfoques, y explicando 

los beneficios que nos brinda la dimensión de la laguna, tales como el mantenimiento, el tiempo 

de retención la eficacia de degradación del material orgánico, y otros parámetros, este proyecto 

ser realizo en Perú. 
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2.2. Bases Teóricas. 

Aguas Residuales.   

Según (Romero R. , 2005): Las aguas residuales son originadas por el uso de aguas de 

fuente natural o resultantes de la red de agua potable que mediante un sistema de alcantarillado 

son trasladados hacia un colector final que puede ser una planta de tratamiento o un cauce 

natural, esta agua residual ya se encuentra contaminada debido que en su recorrido arrastran una 

de serie de elementos y/o partículas como producto de eventos naturales, actividad humana, 

ganadería, actividad industrial, entre otros y que para un mejor control todas ellas tienen que ser 

tratadas antes de ser devueltas al medio ambiente. (p.32) 

Tratamiento de las Aguas Residuales.  

Según el Ministerio del Ambiente (2009): El tratamiento de aguas residuales integra una 

serie de operaciones y procesos físicos, químicos y biológicos, que tiene como finalidad tratar las 

aguas residuales y reducir los niveles de contaminación hasta una calidad de agua aceptable antes 

de ser devuelto al medio ambiente o ser aprovechado para reutilizar en algunas actividades 

diferentes al consumo humano. (p.20) 

  Pretratamiento.  

Según Lozano (2012): El pretratamiento se considera un método primario para reducir los 

niveles de contaminante de los vertidos, pero no es suficiente; juega un papel importante debido 

a que elimina componentes que pueden causar deficiencias en las posteriores operaciones, 

además la de proteger la funcionabilidad de los equipos, de esta manera asegura que todo el 

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

Tratamiento Primario.  

Según el Ministerio de Desarrollo Económico Dirección de Agua Potable y Saneamiento 

Básico, (2000): Es el tratamiento que permite la remoción de solidos suspendidos y de materia 

orgánica presentes en el agua residual, esta operación es realizado comúnmente mediante un 

proceso físico denominada sedimentación, donde el efluente que es producto del tratamiento 

primario tiene una alta concentración de materia orgánica y una Demanda Biológica de Oxigeno 

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

Según el Ministerio de Desarrollo Económico Dirección de Agua Potable y Saneamiento 

Básico, (2000): El tratamiento secundario es desarrollado mediante procesos biológicos, su 

función es transformar la materia orgánica presente en el agua residual en Floc y sólidos 

inorgánicos, que serán separados en los tanques de sedimentación; para ser más eficientes este 

proceso se aplican junto a procesos físicos y químicos en los tratamientos anteriores del agua 

residual. (p.57) 

Tratamiento Terciario. 

Según el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (2013): El tratamiento terciario es la 

etapa final donde el agua residual antes de ser liberado al cauce tiene que cumplir parámetros 

estándares de calidad y son etapas adicionales al tratamiento de filtración y desinfección; existe 

más de un proceso terciario que se puede aplicar en una planta de tratamiento; pero siempre 

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

Desinfección.    

Según la Organización Mundial de la Salud (2006): La desinfección es una barrera eficaz 

contra diferentes patógenos entre los principales las bacterias, es utilizado en todo proceso de 

tratamiento de aguas superficiales y/o subterráneas expuestas a contaminación biológica; y se 

utiliza para eliminar o reducir concentraciones de microorganismos y evitar su proliferación en el 

sistema de efluente. (p.14). 

Planta de Tratamiento.  

Según el Ministerio del Agua Viceministro de Servicios Básicos (2014): Son instalaciones 

donde las aguas residuales son tratadas con la finalidad de reducir los niveles de contaminación 

física y microbiológica que puede causar daño en la salud; dentro de dichas instalaciones las 

aguas residuales son transportadas por red de colectores y almacenadas en reservorios por un 

tiempo determinado; donde son aplicados procesos químicos, físicos y biológicos para lograr 

reducir la contaminación hasta niveles permitidos. (p.11) 
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2.3. Bases filosóficas. 

El presente estudio de investigación persigue a la ciencia filosófica del materialismo 

dialéctico y aporta conocimientos sobre el tratamiento de aguas residuales dentro de la 

ingeniería, Tiene como implicancia poder reutilizar las aguas tratadas. 

2.4. Definiciones de términos Básicos. 

• Aguas residuales domésticas. 

Según Charry & Rodríguez (2019) las aguas residuales son generadas producto de las 

actividades diarias del hogar, en su composición contienen grasas, detergentes, partículas, 

químicos y residuos sólidos; siendo la calidad del agua afectada directa o indirectamente por la 

presencia de dichos compuestos. 

• Equipamiento.  

Podemos definir como: Acción o efecto de equipar o equiparse; el termino equipar es 

proveer todo lo necesario para la utilización por parte de una persona o proveedor de ciertos 

equipos para algunas instituciones como hospitales, empresas, fabricas, etc. (Diccionario Actual, 

2017). 

• Materiales de construcción.   

Es la materia prima, productos y/o subproductos que son utilizados en construcción de 

obras de infraestructura y civiles; cada uno con características y propiedades que determinan las 

condiciones físicas de las construcciones. (E-CONSTRUIR, 2019) 

• Medidas. 

Acción y efecto de medir (la comparación de un valor con su unidad o algo intangible con 

otro objeto; moderación de acciones o dichos); podría tratarse por consiguiente del resultado de 

dicha medición. (Pérez & Merino, MEDIDA, 2013) 

• Ubicación. 

Es la zona de ubicación, acción y efecto de ubicar (localización o instalación un 

determinado sitio o ambiente), la definición podría asociar a un determinado lugar geográfico. 

(Pérez & Merino, Definición.De, 2013) 
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• LMP:  Límites Máximos Permisibles. 

• ECA: Estándares de Calidad Ambiental. 

2.5.   Hipótesis de la investigación. 

2.5.1 Hipótesis General. 

Es posible diseñar una PTAR para la Empresa Pesquera DIAMANTE S.A. que satisfaga la 

creciente producción del agua residual.  

2.5.2   Hipótesis Específicas. 

 El caudal las aguas residuales proveniente del sistema de alcantarillado influyen en 

el diseño de la PTAR.  

 El dimensionamiento del sistema de tratamiento de las aguas residuales influye en 

la PTAR de la empresa Diamante S.A. 

 El diseño propuesto de tratamiento de agua residual permite alcanzar los ECAS 

agua Categoría 3 - D1.  
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2.6. Operacionalización de Variables. 

Tabla 1 Operacionalización de Variables e Indicadores 

 

 Elaboración propia.  
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III.  Metodología. 

3.1. Diseño Metodológico. 

 3.1.1. Tipo de Investigación. 

La investigación es de tipo descriptiva.  

3.1.2. Nivel de Investigación. 

Nivel Experimental.  

3.1.3. Diseño. 

Descriptivo Simple 

3.1.4. Enfoque.  

     Se utilizará instrumentos con enfoque cualitativo-cuantitativo, para asegurar que la 

investigación se desarrolle en su totalidad. 

3.2.  Población y muestra. 

3.2.1. Población.  

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

del litoral.  

La ubicación donde se realizará el proyecto pertenece a: 

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

Puerto Supe 

Ubicación Geográfica 

Latitud: 10°47'39.98"S. 

Longitud: 77°44'33.03"O. 

Altitud: 30 m.s.n.m.  

Área: 01 Ambiental 

Sector: 0301 Biodiversidad y Calidad Ambiental.  

Programa: Aguas residuales 
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3.2.2. Muestra:  

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

Empresa Pesquera Diamante S.A. 

 

3.4.  Técnicas de Recolección de datos. 

3.4.1. Técnicas a emplear. 

         Para el desarrollo de la presente investigación se empleó la recolección de datos, entrevista 

no estructurada, documento de campo, observación y el análisis bibliográfico. 

 

3.4.2. Descripción de los Instrumentos 

 Ficha Bibliográfica: Es un documento que se diseñó adecuadamente, que se elaboró para 

poder guardar anotaciones de información bibliográficas de datos históricos de la 

investigación, definiciones conceptuales y bases teóricas. 

 Entrevista no estructurada: Consiste en reunirse para dialogar con los encargados de la 

organización Diamante S.A. con el fin de poder obtener información acerca del proceso 

de tratamiento de efluentes domésticos que genera la empresa en la actualidad y conocer 

sus diferentes instalaciones relacionadas a la investigación. 

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

se recolectará la información en la organización Diamante S.A.  
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3.5. Parámetros de diseño 

Criterios de diseño. 

El proyecto tiene el objetivo de cumplir con las especificaciones importantes para la 

elaboración del diseño de una nueva la PTAR, tomando datos de la población actual y 

proyectando una población futura de 20 a 30 años, de la misma manera tomando caudales 

actuales y proyectándolos (como se observa en el Capítulo IV y en el anexo 03), esto ayudó a 

evaluar el sistema de tratamientos que se propone y la correcta identificación de  los equipos, 

incluyendo en esta etapa la evaluación de los materiales de construcción, mediciones y capacidad 

de la PTAR propuesto para la empresa pesquera Diamante S. A. 

Las etapas por el cual está compuesto el sistema es la siguiente: Pre-tratamiento, primero, 

segundo y tercer tratamiento; también un digestor de lodos y un área para su almacenamiento. 

Estas etapas fueron seleccionadas considerando un enfoque mecánico y operativo, facilitando el 

trabajo del personal que operará la planta y de esta manera se presenten menos problemas 

durante el funcionamiento. En la presente investigación se enfocó en que el sistema propuesto 

pueda cumplir con la normativa ambiental vigente D.S. N° 003-2010-MINAM, ya que dicha 

normativa ambiental nos brinda información sobre los “Límites Máximos Permisibles” para los 

efluentes de las PTAR, son parámetros que deben cumplir para la preservación del recurso 

hídrico, además esta normativa es fiscalizada por los entes gubernamentales involucrados. 

Así mismo también se tuvo como criterio los ECA agua para poder diseñar la nueva planta de 

tratamiento ya que la intención de este proyecto de investigación es la reutilización de las aguas 

residuales tratadas apuntando a los Objetivos de Desarrollo Sostenible y presentando un modelo 

de PTAR ecoeficiente y auto sustentable.  
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Sistemas de tratamiento  

Esta investigación pretende en diseñar una planta de tratamiento mediante procesos 

consecutivos como lo señalo a continuación. 

 Pretratamiento: Se diseña esta etapa teniendo en cuenta la matriz de recolección de las 

aguas residuales por lo cual esta fase se dimensiona a partir de la matriz de recolección de 

aguas residuales iniciando con la elaboración del diseño del canal de entrada del agua 

residual siguiendo con el dimensionamiento de las  rejillas, para continuar con el diseño 

del medidor Parshall, prosiguiendo con la elaboración de la trampa de grasa, enfocando a 

la eliminación de los elementos que puedan ocasionar problemas con la eficacia y 

eficiencia del sistema de tratamientos. 

 Tratamiento primario: Esta etapa es la continuación de la fase de Pretratamiento, en 

donde se propone realizar el diseño del sedimentador buscando la remoción de los sólidos 

suspendidos (SS) y materiales orgánicos presente en el agua residual. 

 Tratamiento secundario: Continuando la etapa anterior se realiza el tratamiento 

secundario en el cual se diseñó dos filtros anaerobios de flujo ascendente, así mismo 

mencionar la elaboración de un digestor de lodos y un lecho de secado para los lodos de 

los procesos anteriores. 

 Tratamiento Terciario: luego del tratamiento secundario se procede a la elaboración del 

diseño del tanque de cloración para la eliminación de los microrganismos que están 

presente en el agua. 

  



26 
 

3.6. Técnicas para el procesamiento de la información. 

Esta tesis descriptiva tiene como fin elaborar un diseño de PTAR, por lo cual fue importante 

recoger la información de la Empresa Pesquera Diamante S. A, continuamente clasificar, 

registrar, digitar y analizar para procesarla y utilizar la información en la elaboración de tablas y 

figuras en programas informáticos, donde se utilizará el análisis descriptivo el cual nos permita 

evaluar las aguas residuales y elegir el mejor sistema de tratamiento para el proyecto. 

 A continuación podemos observar la figura simbolizando al diseño del sistema propuesto en 

la investigación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  1. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, Empresa Diamante S.A. (Fuente, 

Elaboración Propia) 
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DIAGRAMA DE PROCESO 

Línea de agua 

Línea de fango 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente, Elaboración Propia 
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 IV: Resultados 

4.1. Análisis de los resultados. 

POBLACIÓN FUTURA. 

La proyección se realizó a partir del 2020 hacia el futuro, para el cual se realizó 2 

proyecciones, la primera a los 20 años y la segunda a los 30 años, como se observa en el anexo 

N°3, y se concluyó que la diferencia entre proyecciones es insignificante, por lo cual se 

observará que las dimensiones de cada etapa son la misma, y los costos también (vida útil de  20 

y 30 años = S/ 81,100.00 y  S/ 81,100.00 respectivamente), pero sin embargo en el análisis de 

costo – beneficio existe una diferencia muy importante, en las proyecciones de la vidas útil ( 20 y 

30 años, costo – beneficio = 0.99 y  1.04 respectivamente), en términos financieros la proyección 

hacia los 30 años es viable, esto se debe a que el análisis de costo – beneficio es mayor a 1, por 

lo tanto la proyección de la PTAR de 20 años de vida útil no es viable. Con este criterio 

seguidamente se toma la población actual (trabajadores actuales) de la Empresa Pesquera 

Diamante S.A, que es de 270 habitantes (en la presente investigación “habitantes” hace 

referencia a trabajadores), calculando un valor de crecimiento poblacional del 0.081%. (fuente 

Recursos Humanos Diamante S.A, 2020). 

Nt = N0  (1+r)30( habitantes) 

 

Partiendo de este resultado, se realiza la elaboración de cada diseño de la PTAR propuesta para 

Diamante S.A.   
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CAUDAL DE AGUA POTABLE 

Es importante determinar el flujo del agua potable y agua residual, para poder realizar la 

proyección de la PTAR previstos hasta unos 30 años. Teniendo en cuenta la normalización de 

infraestructura urbana y propuesta de estándares del 2011 nos indica, que la dotación del agua 

por consumo humano en el caso de industrias es de 80 Litros/día  

Qm = pobl. futura(pf) x dota. agua potable → Qm = 280 habitante ×80 
l

día
  → Qm = 22,400 

l

día
 

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES PROYECTADO. 

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

del caudal de las aguas residuales. 

 

 

 

  

Figura  2. Mapa de la Ubicación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. 
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Se planifica y proyecta la ubicación al interior de las  instalaciones de la empresa Diamante S. 

A. En este proyecto se buscó una nueva ubicación de la PTAR, por lo cual no pretende no ocupar 

el área de la planta de tratamiento existente, con el propósito de no generar gastos innecesarios, 

por lo tanto, ayudará a reducir costo (figura N°2). La localización es muy acertada debido a que  

estar en el interior de la empresa facilita la supervisión, análisis y muestreo, pues será más fácil.  
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Ubicación Geográfica de la Planta de tratamiento de agua residuales: 

Para lograr una ubicación más precisa se realizó con ayuda del GPS mediante el cual se logró 

obtener las siguientes coordenadas geográficas: 

Coordenadas:  

 11,123774Longitud                        

 7760358Latitud  

Colindancias: 

 Norte: Limita con los depósitos de Pacifico Centro, Terrenos de RIGESA y la 

empresa Pesquera 2020 SA (ubicado a 630 metros del E.I.P de Pesquera 

Diamante SA). 

 Sur: Se encuentra la planta de harina de pescado de Pacifico Centro S.A., 

almacenes de ECESA, el Consorcio Terminal S.A. y la Refinería COLPEX (a 

500 metros). 

 Este: Limita con terrenos agrícolas y la carretera Panamericana Norte, 

traspasando estas zonas urbanas a 100 metros de distancia. 

 Oeste: Se ubica la empresa Tecnológica de Alimentos S.A. –TASA y el 

Océano Pacífico ubicado a 100 metros el E.I.P.   
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DISEÑO PREVIO AL PRETRATAMIENTO 

Es crucial considerara una tubería matriz de aguas residuales, por lo cual fue importante 

diseñarla teniendo en cuenta varios criterios técnicos, unos de los criterios fue poder elaborar el 

diseño mediante cálculos matemáticos lo siguiente mencionado: 

- Las dimensiones de la tubería. 

- Caudal máximo proyectado de las aguas residuales   

El caudal proyectado debe ser menor que el caudal de la tubería propuesta. Por lo cual se opta 

por elegir una tubería de medida estandarizado de 3 pulgadas, asegurando que evite futuras 

obstrucciones en la tubería, siendo de gran importancia este punto, ya que a partir de estas 

medidas se podrá continuar el cálculo de las siguientes etapas. 

Figura  3. Tubería Recolectora de las Aguas Residuales. 

 

 



33 
 

PRETRATAMIENTO 

DIMENSIONAMIENTO DEL CANAL. 

Con las dimensiones anteriores de la matriz de aguas residuales se realiza las dimensiones de 

esta etapa teniendo como criterio que la capacidad del diseño elaborado no sea menor a los 

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

investigación, para la cual es importante menciona que se propuso una velocidad de 0.60 
m

seg
  en 

cuanto a la limpieza del canal debido a sus pequeñas dimensiones se realizará de manera manual 

por el personal a cargo. Teniendo en cuanta la tubería de 3 pulgadas, se dimensiona el canal 

como se puede observar en el cuadro que se muestra a continuación.   

Tabla 2 Dimensión de Canal de Ingreso. 

 

Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

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

Para obtener las dimensiones de las rejillas fue esencial ya  a ver calculado las dimensiones 

del canal de entrada, la rejillas son muy importantes ya que cumple con la función de retener los 

elementos de gran tamaño, en este caso superior a los 0.04 m, estos elementos mayormente son 

inorgánicos, el principal aporte de las rejilla en este caso es de ayudar que estos elementos no 

biodegradables interfieran en la eficacia y eficiencia de los siguientes procesos, protegiendo los 

equipos del sistema de tratamiento de aguas residuales. 

Residuos retenidos esperados: plásticos, vidrios, telas, bolsas y entre otros materiales sólidos 

que son difíciles de desintegrar o degradar. 

Tabla 3 Dimensiones de las Rejillas. 

 

Elaboración propia 
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Reforzando a lo ya mencionado líneas atrás, las rejillas no solo se plantearon para lograr el 

objetivo de capturar los residuos sólidos gruesos esperados, si no también teniendo en cuenta que 

es necesario poder mantener la fluidez del agua.  

 

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

 

 

 

 

 

Figura  5. Rejilla. 
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DIMENSIONAMIENTO MEDIDOR DE CAUDAL TIPO PARSHALL  

Se plantea un medidor tipo Parshall, con el fin de economizar costo en mantenimiento, este 

instrumento es muy necesario ya que tiene como función medir la velocidad del flujo de agua 

residual, las características del medidor Parshall son: 

1. Sección de convergencia. 

2. Sección de la garganta. 

3. Sección divergencia.  

Para realizar su dimensionamiento se requirió los caudales tanto el caudal máximo (Q máx. =  

0.0007384 
m3 

s
) y el caudal mínimo (Q min = 0.00064 

m3 

s
) proyectados a 30 años (anexo 03).  

Para la elaboración de sus dimensiones fue necesario tener en cuenta los cuadros (límites de 

aplicación medidores Parshall con descarga libre) que se observa en el anexo 01. Obteniendo 

como resultado (W = 7.6 cm). Los demás valores se obtienen del cuadro (Dimensiones típicos de 

medidores Parshall) que se observan en el anexo 01. 

 

 

Tabla 4 Medidores Parshall caudal. 

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

el anexo 01. Estos son: 

 

Elaboración propia 

 

CÁLCULANDO H: 

Este medidor trabaja con la siguiente formula 

Q = KH
n
 → H = (

Q

K
)

1

n → H = (
0.0007384

0.176
)

1

1.547 → H= 0.029 m  

Tabla 5 Dimensiones medidor de caudal Parshall. 

 

Elaboración propia. 

 

 

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

económico debido a su sencillez.  
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Figura  6. Caudal Parshall 
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DIMENSIONES TRAMPAS DE GRASAS. 

En la elaboración de la trampa para grasa se utilizó el caudal máximo y el tiempo de 

retención, para poder calcular la capacidad y así poder dimensionar tanto la altura, ancho, largo. 

La trampa de grasa tiene como objetivo retener la grasa presente en las aguas residuales, 

mediante el principio de densidades, ya que la grasa, otros sólidos y sustancias de menor 

densidad se queda atrapado en la parte superior para luego poder retirarlo a un contenedor, para 

que se puedan acumular y poderse solidificar, y posteriormente la empresa operativa de residuos 

sólidos pueda llévalo a su disposición final. 

La importancia y el aporte es que impide a que los procesos siguientes se atasquen y que la 

limpieza se menos engorroso. 

Tabla 6 Dimensiones trampa de grasas. 

 

Elaboración propia. 
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Figura  7. Trampa de Grasa. 
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TRATAMIENTO  PRIMARIO 

DIMENSIONAMIENTO SEDIMENTADOR  

Para realizar el cálculo del diseño se necesitó conocer el caudal máximo de las aguas 

residuales proyectadas. Para saber la capacidad del diseño fue ideal conocer también el tiempo 

de retención de esta manera poder considerar la altura, ancho y largo de este proceso, saber estas 

medidas nos permitió conocer la eficiencia de remoción de nuestro sedimentado. 

Se calculó la velocidad horizontal y la velocidad de arrastre estos cálculos nos ayudó a 

descubrir si las dimensiones son correctas. La velocidad de arrastre es mayor (0.070
m

s
 ) que la 

velocidad horizontal ( 0.000194
m

s
), lo cual es muy importante, ya que estos resultados nos 

asegura que la materia en sedimentación no podrá suspenderse, ayudando a mantener un proceso 

seguro y sin alteraciones  Para calcular la remoción tanto de la Demanda bioquímica de oxígeno 

como de los sólidos suspendidos totales fue necesario utilizar las “CONSTANTES 

EMPÍRICAS” que nos brinda el “CUADRO DE VALORES CONSTANTES EMPÍRICAS” los 

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

Remoción 

de DBO.  

(%) 

Volumen 

(m3) 

Remoción 

de los 

SST. (%) 

Profundidad 

(m) 

Velocidad 

de 

Arrastre 

(m/s) 

Ancho 

(m) 

Tiempo de 

Retención 

(hr) 

Largo (m) 

35.20 1.5 57.13 1.0 0.07 1.0 2.14 1.5 

Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Figura  8. Sedimentador. 
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TRATAMIENTO SECUNDARIO.  

 DIMENSIONAMIENTO DE LOS FILTROS ANAEROBIOS DE FLUJO ASCENDENTE  

Para el diseño de estos procesos biológicos se utilizó el manual de agua potable “Diseño de 

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales: Filtros Anaerobios de Flujo 

Ascendente” el cual me brindó las fórmulas matemáticas y los criterios principales para poder 

elabora los filtros anaerobio de flujo ascendente, donde me orientó en los cálculos de capacidad, 

tiempo de retención, volumen del filtro, volumen total del reactor, eficiencia del filtro y entre 

otros cálculos muy importante para poder realizar la dimensiones del filtro 

Tabla 8 Dimensiones del Primer Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente. 

 

Elaboración propia  
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Tabla 9 Dimensiones del Primer Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente. 

 

Elaboración propia  
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Figura  9. Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente. 

DIMENSIONAMIENTO DEL DIGESTOR DE LODOS. 

Tabla 10 Dimensiones del Digestor de Lodos. 

 

Elaboración propia.  

 

Este diseño del tanque tiene forma cilíndrica, con la única diferencia que en la parte del fondo 

se realizaran pendiente en el interior y exterior con la finalidad de que no se acumule los sólidos 

en las esquinas. 
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 para su elaboración se escogió un Angulo de 45° con el fin de que cuando se realice la 

limpieza sea mucho más sencillo y rápido. Se su proceso físico se llevará a cabo con la gravedad 

y el peso de las partículas, este diseño es muy sencillo de construir, no genera malos olores ni se 

almacenará por mucho tiempo lo cual ayuda a que los lodos no sean deshidratados ni que lleguen 

a la putrefacción. 

Fue importante poder utilizar un cuadro que esta mencionado en el cuadro de digestión 

discontinua de lodos sedimentables para lo cual se consideró un 𝜃𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 42 dias, y se 

estimó una 𝑇𝑒𝑚𝑝. (°𝐶) = 22 °C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  10. Digestor Aerobios de Lodos 
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DIMENSIONAMIENTO DEL ÁREA DE SECADO DE LODOS. 

Tabla 11 Dimensiones del Área de secado. 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

El proceso de secado de lodos inicia cuando es extraído del DIGESTOR y se extienden en un 

área formando una capa de 0.25 m de espesor donde se realizará el secado el cual tiene como 

objetivo la eliminación de agua mediante los rayos solares. 

Su construcción está conformado de 25 mm de grava en la parte inferior, 0.30 m de capa de 

arena y 5 mm de grava en la parte superior, es importante porque durante esta operación se podrá 

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

cantidad obtenida estará en función al tiempo de espera. Es un proceso que beneficia debido a 

que requiere un menor costo tanto de construcción y de mantenimiento, así como un manejo 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  11. Área de Secado. 
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TRATAMIENTO TERCIARIO 

TANQUE DE CLORACIÓN Y ALMACENAMIENTO DE AGUAS TRATADAS:  

Para la elaboración de esta etapa se tuvo en cuenta la capacidad máxima de aguas que se 

pueda generan en 1 día, así mismo se consideró un dosificador de cloro y como un recipiente de 

cloro el cual tendrá como función poder abastecer al dosificador de cloro. 

El fin de este tratamiento es poder mejorar la calidad de agua, eliminando bacterias, virus y 

otros microorganismos, que pueden afectar la salud e impidan el reuso del agua. 

Tabla 12 Dimensiones del tanque de desinfección con cloro. 

 

Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

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

alimentara en el proceso. 

Este sistema cumple un rol impórtate, el recipiente de cloro debe ser transparente y estar 

milimetrado, para que pueda contribuir con el control de gasto de cloro, con la finalidad de llevar 

un adecuado consumo del cloro, se recomienda que se compre un Colorímetros para Cloro 

Residual, ya que es de suma importancia para poder calcular el cloro residual presente en el 

agua, y asegurar la eliminación de los microorganismos, asimismo es importante llevar un 

control de gasto (abastecer cada 2 días). 

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

Para poder realizar la correcta dosificación se consideró una bomba dosificadora de cloro, 

teniendo como criterio el caudal pico para poder tener idea de la potencia de la bomba para poder 

eliminar de manera eficacia los microorganismos patógenos.  
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IMPACTOS AMBIENTALES DE LA PTAR: 

  

Elaboración Propia.  

IMPACTOS AMBIENTALES DE LA PTAR 

IMPACTOS AMBIENTALES 

POSITIVOS: 

IMPACTOS AMBIENTALES 

NEGATIVOS: 

 Reducir la cantidad de materia 

orgánica presente en las aguas 

residuales que se produce en la 

UNJFSC. 

 Posibles malos olores en el 

mantenimiento de los equipos. 

 Disminuye la carga microbiológica 

que se encuentra en las aguas 

residuales que verte la UNJFSC. 

 Alteración del paisaje al desarrollar la 

ejecución del proyecto ya que se 

realizarán excavaciones.  

 El agua tratada puede ser utilizada 

para regar el estadio de la universidad, 

parques, etc. 

 

 Generación de ruidos en el proceso se 

pueden generas ruidos, que podría 

afectar a los operadores en el caso no 

se encuentre con su equipo de 

protección individual. 
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V: Discusión, Conclusiones y Recomendaciones. 

5.1. Discusión de los resultados. 

     El diagnostico de Robles V. (2010). En la tesis Diseño espacial y estructural de una planta 

de tratamiento de aguas residuales para la Universidad Tecnológica de la Mixteca”, Su enfoque 

principal del autor es en el diseño arquitectónico, muy importante en la elaboración y 

construcción de la PTAR, pero sin embargo en la investigación que presento se engloban más 

fundamentos como el de diseñar un sistema de tratamiento teniendo en cuenta los parámetros que 

nos indica la normativa D.S N° 003-2010-MINA y la ECA agua. 

Discusión de las etapas a escoger para el diseño de la PTAR:  

Las etapas escogidas por el autor Valencia A. (2013). En la tesis “Diseño de un sistema de 

tratamiento para las aguas residuales de la cabecera parroquial de San Luis - Provincia de 

Chimborazo” (Ecuador).  Este autor presenta un diseño de tratamiento de 3 etapas, en las cuales 

dos etapas de convencionales y un tratamiento naturales y demuestra su eficacia, la cual es muy 

apropiada para la cantidad de agua residual que trataran, así mismo el autor dispone de un gran 

área para poder elaborar su planta; sin embargo en la empresa Diamante S.A. no se cuenta con 

un gran espacio ni un gran caudal de aguas residuales, por lo que para la elaboración de la PTAR 

se ajustó la propuesta con sistemas de tratamiento que no requiera un gran área, sin descuidar la 

eficacia y eficiencia de la PTAR. 

Los aportes Espinoza R. (2010). En la Tesis “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en 

San Juan de Miraflores”. Explica que es fundamental que se inicie la investigación mediante la 

recopilación de la información bibliográfica, para tener una evaluación de la situación actual con 

la que se cuestiona mediante pruebas concretas de estadísticas y cálculos matemáticos, si es 

necesario poder realizar una nueva propuesta de un sistema de tratamiento de aguas residuales  
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para la presente investigación fue un aporte muy importante, ya que este aporte ayudo a 

fundamentar que si es necesario poder realizar un nuevo diseño de PTAR debido a que el caudal 

incremento en un 56% más, que la capacidad de la PTAR existente en la empresa DIAMANTE 

S.A. 

Ortega A. (2015). En la tesis “Rediseño de la planta de tratamiento de aguas residuales 

Rumipamba de la Rosa del Cantón Salcedo” (México). El autor elabora una evaluación debido a 

que se realiza un del agua y existe un problema de incumplimiento con la normativa vigente por 

lo cual realiza en primera instancia una mejora del diseño actual debido que no todos los 

procesos cumplen con la función para los que se diseñaron, sim embargo llega a la conclusión 

que se debe realizar un nuevo diseño de PTAR, fue importante evaluar su proyecto ya que me 

orientó en tener la seguridad de poder realizar un nuevo diseño y no una mejora debido a que en 

la PTAR de Diamante S.A. cada etapa si cumple con su correcto funcionamiento.     

Hidalgo C. (2018). En la Tesis “Propuesta de diseño de una planta de tratamiento de aguas 

residuales en el Barrio el Milagro Huaraz - Ancash 2018” Realiza un diseño enfocándose al 

cumplimiento del D.S: N° 003-2010-MINAM orientándome de manera práctica a cómo realizar 

cada plano y como se relaciona con el aseguramiento del correcto funcionamiento de cada etapa 

del proceso, pero no abarca los ECA aguas para el reuso del agua tratada. 

Human C. (2017). En la Tesis “Diseño de una planta de tratamiento por aplicación anaeróbica 

en el centro poblado de Chainapampa, Distrito de Acoria – Huancavelica”. El aporte de este 

autor es netamente en la perspectiva de poder tener en cuenta que las consideraciones de las 

dimensiones pueden generar algunos beneficios, sim embargo el sistema que escogió no fue el 

apropiado para poder realizar este proyecto de investigación   
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5.2. Conclusiones  

 En este proyecto se recopiló datos y criterios necesarios para poder elaborar un diseño de 

una planta de tratamiento de aguas residuales, utilizando normativas e información de 

autores que se mencionan el este documento; por lo cual se concluye que si es posible 

diseñar una Planta de Tratamiento de aguas residuales que satisfaga la creciente 

producción de aguas residuales de la Empresa Pesquera Diamante S.A. 

 Se halló los caudales las aguas residuales utilizando cálculos matemáticos para el caudal 

diario, caudal mínimo y máximo de agua residuales que se generan en la Empresa 

Pesquera Diamante S.A. en el año 2020 la cual, si influye directamente en la PTAR, ya 

que a partir del cálculo de los caudales recién se puede diseñar esta propuesta. 

 Se dimensionó cada etapa del proceso plasmándolo en imágenes como se puede apreciar 

a lo largo de la presente investigación, las cuales se obtuvieron de manuales, guías, 

normas y otras fuentes que me brindaron diferentes fórmulas matemáticas, lo cual 

demostró que las dimensiones influyen directamente en la PTAR, ya que depende de las 

dimensiones el correcto funcionamiento de cada etapa y la eficacia y eficiencia de cada 

proceso.  

 El sistema de tratamiento de agua residuales si influye directamente en los parámetros de 

las ECAS aguas para su reutilización ya que existen diferentes procesos, y para cada 

proceso existen diferentes equipos que se pueden utilizar para diseñar un sistema de 

tratamiento, estos equipos tienen diferentes eficacias de remoción de parámetros (DBO, 

SST, DQO y entre otros parámetros) por lo cual es necesario tener conocimiento de cada 

equipo para poder realizar un correcto sistema de tratamiento de agua residual que se 
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ajuste a los resultados que se desea alcanzar en este caso sí se pudo ajustar a los 

resultados que nos exige las ECAS agua.   

5.3. Recomendaciones 

 Se recomienda para la ejecución del proyecto contratar un equipo de profesionales 

técnicos con experiencia en el campo de construcción de PTAR. 

 Se debe considerar cada etapa, diseño, dimensión y cada aspecto que se mencionó para 

que el sistema de tratamiento de agua residual pueda cumplir con las expectativas 

deseadas que exige la ECA agua.  

 Se recomienda dar seguimiento a cada equipo, para poder garantizar su correcto 

funcionamiento de cada proceso y así asegurar a calidad de agua mediante 

procedimientos de inspección.  

 Cuando la planta inicie sus procesos se debe realizar la coordinación con la Empresa 

Operadora de residuos Sólidos para poder disponer correctamente los residuos generados 

por la PATR. 
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ANEXOS 

ANEXOS 01 
Tabla I. Matriz De Consistencia 

 

Elaboración propia
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INSTRUMENTOS PARA LA TOMA DE DATOS 

FICHA BIBLIGRÁFICA. 

      

Fuente. Elaboración propia 
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Tabla II. de la característica del agua residual a tratar 

 

Elaboración propia. 

 Tabla III. de Parámetros de diseño para rejas de barras. 

 

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

 

Tabla V. Dimensiones típicas de medidores Parshall 

 



65 
 

 

Tabla VI.  Valores de Exponente N y el coeficiente K 

 

Elaborado por Azevedo 2005 

Tabla VII. Características de diseño de tanques de sedimentación 

 

Elaborado por Romeo 2004 
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Tabla VIII. Características de diseño de un sedimentador 

 

Elaborado por Romeo 2004 

Tabla IX. valores de constantes empíricas a y b 

 

Fuente: (Crites, 2000) 

Tabla X. de la trampa de grasa   

POBLACIÓN 

SERVIDA 

VOLUMEN 

LIQUIDO 

(LITROS) 

B(cm) L(cm) H(cmo) 

10-20 200 40 80 70 

20-30 300 40           90 70 

30-40 400 50 95 90 

40-50 500 55 105 90 

50-75 750 60 120 100 

75-100 1000 70 140 100 

100-125 1250 80 160 100 

125-150 1500 90 180 100 

150-200 2000 100 200 110 

200-250 2500 140 280 120 

250-300 3000 160 320 130 

Elaboración Normas técnicas complementarias para el diseño y ejecución de obras e instalaciones hidráulicas 
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Tabla XI. Peso específico del fango sin tratar 

TIPO DE SISTEMA DE 

ALCANTARILLADO 

INTENSIDAD DEL 

AGUA RESIDUAL* 

PESO 

ESPECÍFICO** 

Separativo Débil*** 1.02 

Separativo Media 1.03 

Unitario Media 1.05 

Unitario Fuerte 1.07 

 

Tabla XII. Calidad normal de fango producido por distintos procesos de tratamiento  

  



68 
 

 

Tabla XIII. digestión discontinua de los lodos de sedimentación libre a diferentes temperaturas 

 

Elaboración propia 

 

Tabla XIV. Aspectos Climatológicos 

Altura sobre 

el nivel del 

mar (msnm) 

Temperatura 

promedio 

(°C) 

Temperatura 

máxima 

promedio 

(°C) 

Temperatura 

mínima 

promedio 

(°C) 

humedad 

relativa del 

aire 

(%) 

precipitación 

media anual 

(mm) 

668 22 27 19 83 2.2 

Elaboración propia 
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Tabal XV para RAFA 

Fuente: Chenicharo de lemos, 2007 

Tabla XVI: de LMP PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

 

Fuente: D.S. N° 003-2010-MINAM. 



70 
 

 

Tabla XVII: de LMP ECA D1 

 

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

: FORMULAS A UTILIZAR PARA CALCULAR LOS DISEÑOS.  

1. Fórmula para el cálculo del caudal: Método Volumétrico. 

 

2. Fórmula para el cálculo de población futura: 

 

3. Fórmula para el cálculo del caudal medio de agua potable proyectada: 

 

4. Fórmula para el Cálculo del caudal medio de aguas residuales a proyectar: 
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FORMULAS EMPLEADAS PARA EL CALCULO DEL DISEÑO DEL CANAL DE 

ENTRADA: 

5. Fórmula para calcular el Área del canal de entrada. 

 

6. Fórmula del Tirante o profundidad del flujo de agua 

 

FORMULA EMPLEADAS PARA EL CALCULO DEL DISEÑO DE LA REJILLA. 

7. Fórmula para hallar el Ancho de la Rejilla. 
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8. Fórmula para hallar la Altura de la rejilla 

 

9. Fórmula para calcular la Eficiencia 

 

10. Fórmula para el calcular el Ancho Útil libre 

 

11. Fórmula para el Ancho total ocupado por las barras 
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12. Fórmula para el cálculo del Número de barras 

 

13. Fórmula para el cálculo de la Perdida de carga 

 

14. Pérdida de carga a 50 % de obstrucción 
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FÓRMULAS PARA EL DISEÑAR LA TRAMPA DE GRASA 

15. Volumen de la trampa de grasa. 

 
16. Tiempo de Retención: 

 

Según: (Rocío, 2018) comprueba que la trampa de grasa, tiene una remoción de grasa del 

78,3(%)  
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FORMULAS PARA CALACULAR EL DISEÑO DEL SEDIMENTADOR PRIMARIO 

17. Fórmula para el Caudal del diseño 

 
18. Área superficial 

 
19. Relación entre el largo y ancho 

4𝐀𝟐 = 73.06 (m) 

20. Fórmulas para la hallar la nueva carga superficial 
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21. Fórmula para el tiempo de retención 

 
22. Fórmula de hallar la Velocidad de Arrastre 

 
23. Fórmulas para el cálculo de la velocidad de arrastre comparada con la velocidad 

horizontal 
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24. Fórmula para calcular la remoción de la demanda bioquímica de oxigeno (DBO) 

 
25. Fórmula para calcular la remoción de solidos suspendidos totales (SST) 

 

  



79 
 

 

FORMULAS PARA CALCULAR EL DISEÑO DEL FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO 

ASCENDENTE 

26. Fórmula del Tiempo de Residencia Hidráulica. 

 

27. Fórmula de la Carga Volumétrica del DBO 
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28. Fórmula de la Carga Volumétrica DQO 

 

29. Formula de la Carga Hidráulica superficial 
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30. Formula de la Eficiencia de un filtro anaerobio. 

 

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

 

32. Formula del Área superficial del filtro. 
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33. Formula de la Altura del Lecho Filtrante. 

 

34. Formula del Lado del filtro 

 

35. Formula del Volumen del lecho filtrante. 

 

36. Volumen Total del Filtro 
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37. Altura total del Filtro 

 

FÓRMULAS PARA CALCULAR EL DISEÑO DEL DIGESTOR DE LODOS  

1. Fórmula del Volumen retenido 

 
2. Fórmula para hallar el peso de los sólidos secos 

 
3. Fórmula para el cálculo del Volumen del fango 
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4. Fórmula para el Diámetro del tanque 

 

FÓRMULAS PARA EL CALCULO DEL DISEÑO DEL PATIO DE SECADO DE 

LODOS 

5. Masa de sólidos que conforman los lodos 

 
6. Carga de sólidos que ingresan al sedimentador 
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7. Volumen diario de lodos digeridos 

 
8. Volumen de lodos a extraer del patio 

 
9. Dimensiones del patio de secado 
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ANEXOS 03 
 CÁLCULO DE DISEÑO 

1. RESULTADO DE PROYECCIONES  

Población futura: 

Nt=N0(1+r)
Años proyectados

(habitantes) 

Para los 20 años: 

 

Para los 30 años: 

 

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

Fórmula para el cálculo del caudal medio de agua potable proyectada: 

 

 

Fórmula para el Cálculo del caudal medio de aguas residuales a proyectar: 

 

2. RESULTADOS DE LOS CÁLCULO DEL DISEÑO DE LA MATRIZ DE 

RECOLECCIÓN  

Caudal máximo 

Q máximo = Factor (K) x Q promedio 

Q = 2.84 x 0.26 
l

seg
 = 0.7384 

l

seg
  → Q máximo =  

0.7384 l/seg

1000 l/m3
 →  Q máximo = 0.0007384 m3/seg 
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Caudal mínimo 

Q mínimo = Factor (K) x Q promedio 

Q = 2.46 x 0.26 
l

seg
 = 0.64 

l

seg
 → Q mínimo =  

0.64 l/seg

1000 l/m3
 →  Q mínimo = 0.00064 m3/seg 

Se propone una tubería de 3 pulgadas de diámetro la cual fue escogida por sus capacidades 

que se explicará a continuación: 

V = 0.60 m/seg,  

Diámetro = 3 Pulg ≈ 0.0762 m 

Calculando Radio: 

R = 
D

2
   → R =  

0.0762 m

2
 = 0.0381 m   

Calculando la sección circular de la tubería: 

S = π . R
2  →  S = π . 0.0014516 m

2
 =  0.00456 m2 

Calculando la capacidad de caudal máximo de la tubería propuesta: 

Q = V . S  →  Q = 0.60 
m

seg
 x 0.00456 m2 =  0.00274 

m3

seg
  

Esto nos indica que el caudal proyectado es mucho menor que el caudal que ha calculado en 

la tubería propuesta. Así mismo se toma una medida estandarizada de 3 pulgadas con el fin de 

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

estas medidas se podrá proyectar las medidas de la siguiente etapa.  
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3. RESULTADOS DE LOS CÁLCULO DEL DISEÑO DEL CANAL DE ENTRADA 

La velocidad propuesta es de 0.60 m/seg, para las rejillas de limpieza manual (metcall&Eddy, 

1995) Con los datos propuesto previamente (tubería de 3 pulgadas cuya sección circular es de 

0.00456 m2) se considera un canal rectangular para poder contener y acoplarse de ella. 

Base de 0.10 m superior a el diámetro de la tubería de 0.0762 m 

Una altura de 0.12 m superior a el diámetro de la tubería de 0.0762 m 

Área del canal de entrada rectangular: 

A(m2)  = base(m) x altura(m)  

 A = 0.10 m x 0.12 m 

A = 0.012 m2 

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

el área de canal de entrada según los autores. (Metcalf & Eddy, 1995) 

A= T x B →  T= 
A

B
 

T= 
0.012 m2

0.10 m
=0.12 m  

T = 0.12 m x 
100cm

1m
 

T =  12 cm 
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4. RESULTADO PARA EL CÁLCULO DE LA REJILLA  

Ancho de la rejilla: 

 

Altura de la rejilla: 

 

Eficiencia: 

 

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

Ancho útil libre: 

 

Ancho total ocupado por las barras: 
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Número de barras a utilizar: 

 

Pérdida de Carga: 

V = Va/E Calculo: 

V= 
0.60 m/s 

0.8
 

V= 0.75 m/s 

Hf = 1.43 x 
v1

2-v2
2

2g
 → Hf = 1.43 x 

(0.75
m

s
)
2
- (0.6

m

s
)
2

2(9.8
m

s2
)

 

Hf = 0.015m     

Evaluación con una obstrucción del 50% para las rejas V=2V, aguas arriba = entre barra. 

 

Hf = 1.43 x 
2v1

2
-v2

2

2g
→ Hf = 1.43 x 

(2 x 0.6
m

s
)
2
-(0.6

m

s
)
2

2(9.8
m

s2
)

 →  Hf = 0.079m   

5. RESULTADO DEL CALCULO PARA EL MEDIDOR DE CAUDAL TIPO 

PARSHALL 

Punto de medición: 
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6.  RESULTADO CALCULADOS PARA LA TRAMPA DE GRASA Y ACEITE 

Teniendo un caudal máximo de 0.7384 
l

seg
  y tomando como criterio lo mencionado en la 

norma técnica complementaria en el diseño y ejecución de trabajos e instalaciones hidráulicas se 

escoge un volumen de 200 litros para la trampa de grasa, se observa en el anexo 1 

B: Ancho (cm) → 0.40 m 

L: largo (cm) →   0.80 m 

H: Altura (cm) → 0.70 m 

Calculando el Volumen: 

𝑽𝒕𝒓𝒂𝒎𝒑 = B x L x H → V= 0.4 m x 0.8 cm x 0.7 cm = 0.224 m3 

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

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

T = 
Vtramp

Q máx
  → T = 

0.224 m3

0.0007384 m3/seg
 = 303.4 seg x 

1  min 

60 s
 = 5.06 min 

Según: (Rocío, 2018) comprueba que la trampa de grasa, tiene una remoción de aceites y grasa 

del 78,3(%). 

Remoción de Aceites y grasa = 11 
𝑚𝑔

𝑙
  x (0.78) = 8.85 

𝑚𝑔

𝑙
 

Aceites y grasa = 11 
𝑚𝑔

𝑙
 – 8.85 

𝑚𝑔

𝑙
 = 2.42

𝑚𝑔

𝑙
 

7. RESULTADO DE LOS CÁLCULOS PARA EL SEDIMENTADOR PRIMARIO 

RECTANGULAR 

Caudal de diseño. 

 

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

Vol = 1.0 m x 1.5 m x 1 m → Vol = 1.5 m3 
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Nueva carga superficial 

CS = 
Q

A
 →CS= 

16.8 
m3

día

(1m x 1.5 m)
 →Cs = 11.2 

m3

m2.día
  

Resolviendo la formula el tiempo de retención será el siguiente: 

 

Velocidad de arrastre. 

 

La velocidad de arrastre determinada lo comparamos con la velocidad horizontal, y 

finalmente dicho resultado se tomará del caudal dividido entre la sección de flujo el cual es de 1 

m por 1 m 

VH= 
Q

AX
 → VH= 

16.8 
𝒎𝟑

𝒅𝒊𝒂

(1 x 1)
 → VH= 16.8 

𝒎𝟑

día
 → VH= 

16.8

86400
 →VH= 0.000194

m

s
   

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

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

s
 ) que la 

velocidad horizontal (0.000194
m

s
), lo cual es muy importante, ya que este resultado nos 

demuestra y asegura que la materia en sedimentación no podrá suspenderse, ayudando a 

mantener un proceso seguro y sin alteraciones por lo cual este resultado muy beneficioso para el 

proceso. 

Para calcular la remoción tanto de la Demanda bioquímica de oxígeno como de los sólidos 

suspendidos totales fue necesario utilizar las “CONSTANTES EMPÍRICAS” que nos brinda el 

“CUADRO DE VALORES CONSTANTES EMPÍRICAS” los valores que se utilizó fue “a y b” 

de la tasa de remoción (Se observa en el Anexo 01) 
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REMOCIÓN DE DBO: 

 

Remplazando los datos que obtuvimos en el análisis de caracterización del agua residual. 

Datos:  DBOinicial= 73 
mg

l
 → la remoción del DBO será del 35.20% 

DBOretenido= 73 
mg

l
 x 0.3520 = 25.7 

mg

l
 

DBOesperado = 73 
mg

l
 – 25.7 

mg

l
 = 47.3 

mg

l
 (este resultado ingresará al siguiente proceso) 

REMOCIÓN DE SST: 

 

Remplazando los datos que obtuvimos en el análisis de caracterización del agua residual. 

Datos:  SSTinicial = 115 
mg

l
→ La remoción de SST será de 57.13 % 

SSTretenido= 115 
mg

l
 x 0.5713 = 65.7 

mg

l
 

SSTesperado = 115 
mg

l
 – 65.7 

mg

l
 = 49.3 

mg

l
 (este resultado ingresará al siguiente proceso) 
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8. RESULTADO DEL CÁLCULO DEL FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASENDENTE.  

Cálculo del Área superficial dgel filtro: 

 

Cálculo de lado del filtro 

L = A
1

2 
 
→ L= (2.8 m2)

1

2 → L = 1.67 

Cálculo de V máximo.  

V = 
16.8

m3

día
 (0.10886 

kg DBO

m3
)

0.5 
kg DBO

m3

  → V = 3.66 m3 

Cálculo de la Altura del Lecho Filtrante 

hm=
V

A
 →  hm=

3.66 m3

2.8 m2  →  hm= 1.31 m  

Cálculo de la Altura total del Filtro   

H =  hm+ b + d → H = 1.31 m + 0.5 m + 0.5 m → H = 2.31m 

Cálculo del volumen Total del Filtro 

Vf = A(H) → Vf = 2.8 m2 x 2.31 m → Vf = 6.46 m3  

Calculando la base de filtro anaerobio: 

A = b. H → B = 
A

H
 → b = 

2.8 m2

2.31 m
 → b = 1.22 m  

Cálculo de la carga orgánica volumétrica del primer filtro DBO. 

COvT= 
Q S0

Vf
 → COvT  = 

16.8
m3

día
 (0.073.224 

kg DBO

m3
)

 6.46 m3
 → COvT = 0.2 

kg DBO

m3. día
 (este resultado se 

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

y saneamiento) 
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Cálculo de la carga orgánica volumétrica del segundo filtro DBO. 

COvT= 
Q S0

Vf
 → COvT  = 

16.8
m3

día
 (0.02783 

kg DBO

m3
)

 6.46 m3
 → COvT = 0.1 

kg DBO

m3. día
 (este resultado se 

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

y saneamiento) 

Cálculo de la carga orgánica volumétrica del primer filtro DQO. 

COvT= 
Q S0

Vf
 → COvT  = 

16.8
m3

día
 (0.173 

kg DBO

m3
)

 6.46 m3
 → COvT = 0.45 

kg DQO

m3. día
 (este resultado se encuentra 

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

saneamiento) 

Cálculo de la carga orgánica volumétrica del segundo filtro DQO. 

COvT= 
Q S0

Vf
 → COvT  = 

16.8
m3

día
 (0.0657 

kg DBO

m3
)

 6.46 m3
 → COvT = 0.17 

kg DQO

m3. día
 (este resultado se 

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

y saneamiento) 

Cálculo del tiempo de retención. 

THR = 
V

Q
 →THR= 

3.66 m3

16.8 
m3

día

  →  THR= 5.23 Horas  

Cálculo de la Eficiencia del Filtro anaerobio: 

E = 100[1-0.87(THR)
-0.5] → E = 100[1-0.87(5.23)

-0.5] → E = 62 % 

Cálculo de la Estimación de la DBO en el efluente después del primer filtro: 

DBOel=S0-
E (S0)

100
 → DBOel= 73.224

mg

l
-

62 ( 73.224
mg

l
)

100
 → DBOel= 27.83  

mg

l
 

Cálculo de la Estimación de la DBO en el efluente después del segundo filtro: 

DBOel=S0-
E (S0)

100
 → DBOel= 27.83

mg

l
-

62 ( 27.83
mg

l
)

100
 → DBOel= 10.57  

mg

l
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Cálculo de la Estimación del DQO en el efluente después del primer filtrado. 

DQOel=S0-
E (S0)

100
 → DQOel= 173

mg

l
-

62 ( 173 
mg

l
)

100
 → DBOel= 65.74  

mg

l
 

Cálculo de la Estimación del DQO en el efluente después del segundo filtrado. 

DQOel=S0-
E (S0)

100
 → DQOel= 65.74

mg

l
-

62 ( 65.74 
mg

l
)

100
 → DBOel= 25  

mg

l
 

9. RESULTADO DE LOS CALCULOS DEL DIGESTOR DE LODOS 

Cálculo del Volumen retenido: 

Se calcula un Volumen considerando un tiempo de retención de 2.14 horas debido se toma del 

sedimentador. 

 

Cálculo del volumen del fango: 
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El volumen calculado es para un tiempo de 2.48 hr, a partir del cual podemos calcular para 24 hr. 

 0.0077m3     →     2.14 horas 

   X        →     24 horas 

X (2.14) = 24 x 0.0077 → x = 
0.185

2.14
 →x= 0.086

m3

día
  (Volumen de fango en las 24 horas) 

Se propone un tiempo de retención de 42 días  

Vdd = 0.086 
m3

día
 x 42 días → Vdd = 3.61 m3 (Volumen de fango en los 42 días) 

Cálculo del diámetro  

Diámetro del tanque circular tomando una profundidad de 0.8 metros. 

r2 =
V

π x h
 → r2 = 

3.61 m3

π x 0.8
 → r2 = 1.44 →  r= √1.44  =  1.2 m  

El Largo. L = 1.2 x 2 = 2.4 m 

El valor de la pendiente en el fondo deberá tener los siguientes valores Vertical = 0.2 m y 

Horizontal = 0.32 m estos cálculos incrementará el fondo específicamente en la parte central.  

10. RESULTADOS DEL CÁLCULO EMPLEADOS PARA LA ELABORACIÓN DEL 

PATIO DE SECADO 

Población de diseño 280 hab a 30años. 

 

Carga de sólidos que ingresan al sedimentador. 

Fue importante poder caracterizar las aguas residuales en este caso se aprovechó el dato de los  

SSTinicial = 57 
mg

l
  

C = Q x SS x 0.0864 →C=1,680 
l

día
 x 57 

mg

l
 x 0.0864 →C=

8,273.66

1000
= 8.3 kg de 

ss

día
 

Masa de sólidos que conforman los lodos. 
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Desarrollando 

 

 

Volumen diario de lodos digeridos. 

Nota: el plodo es la densidad del lodo (1.04 
kg

l
) 

Vld = 
Msd

plodo x (
10%

100
)
 → Vld =

2.7  kg de 
ss

día
 

1.04 
kg

l
 x(

10%

100
)
 → Vld =

2.7

1.04 x 0.10
 

Vld = 26 
l

día
 

Volumen de lodos a extraer del tanque 

 

Asumiendo un ancho de 2 metro  

L = 
A

W
  →  L= 

11.2

2
   →   L = 5.6 →   L = 

5.6

2.5
= 2.8 m ≈ 3.0 m 

11. TANQUE DE CLORACIÓN: 

Asumiendo que el radio es 1.5 se calcula el Ab: 

Ab = π x r2→ Ab = π x (1.5)
2
 →Ab = 7.07 m2 

Asumiendo una altura de 2.5 metros se realiza el Cálculo del Volumen: 

V = Ab x H→V = 7.07 m2 x 2.5 m →V = 17.7 m3 

El tanque de cloración tendrá una capacidad de almacenar el agua tratada por más de 25 horas. 
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12. INGRESOS Y EGRESOS DE LA PTAR: 

 

 

13. COSTOS DE LA CONSTRUCIÓN DEL PROYECTO: 

 

 ANÁLISIS:  

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

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

  

INGRESOS  Y EGRESOS CANTIDAD/TIEMPO PRECIO COSTO DIARIO COSTO MENSUAL COSTO ANUAL

INGRESO: AHORRO DEL AGUA: 16.8 m³ de agua/día 2.36S/                 39.65S/                    1,189.50S/                14,274.00S/        

EGRESO: INSUMO QUÍMICO: (CLORO) 1.5 lt /día 6.50S/                 5.20S/                      156.00S/                  1,872.00S/          

EGRESO: LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO 1 vez anual = 2,000.00S/           5.50S/                      166.67S/                  2,000.00S/          

10,402.00S/        FLUJO DE EFECTIVO NETO
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14. INGRESOS/EGRESOS ANUALES POR LOS 20 AÑOS 

 

 ANALIS DE COSTO – BENEFICIO  

 

El análisis de costo beneficio revela que este proyecto con una vida útil de 20 años financieramente 

hablando no es viable esto se debe a que el resultado es 0.99, y este número es menor a 1.  

AÑOS INGRESOS ANUALES EGRESOS ANUALES

0 -S/                               -S/                               

1 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

2 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

3 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

4 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

5 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

6 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

7 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

8 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

9 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

10 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

11 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

12 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

13 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

14 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

15 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

16 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

17 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

18 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

19 14,274.00S/                     3,872.00S/                       

20 14,274.00S/                     3,872.00S/                       
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15. INGRESOS/EGRESOS ANUALES POR LOS 30 AÑOS 

 

ANALIS DE COSTO – BENEFICIO 

 

El análisis de costo beneficio revela que este proyecto con una vida útil de 30 años financieramente 

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

recomienda realizar este proyecto. 

AÑOS INGRESOS ANUALES EGRESOS ANUALES

0 -S/                                              -S/                                              

1 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

2 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

3 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

4 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

5 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

6 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

7 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

8 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

9 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

10 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

11 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

12 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

13 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

14 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

15 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

16 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

17 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

18 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

19 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

20 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

21 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

22 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

23 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

24 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

25 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

26 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

27 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

28 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

29 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     

30 14,274.00S/                                  3,872.00S/                                     
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Fotografías: Trabajo de campo 
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Fotografías: Trabajo de campo 
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Fotografías: EPP´s e instrumentos 
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