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RESUMEN

Objetivo: Disefiar un biodigestor de concreto armado reforzado con barras para el
tratamiento de las aguas residuales de la poblacion de Andarapa, departamento
Apurimac, 2022. Metodologia: Nivel de investigacion es descriptivo explicativo de
tipo aplicada de disefio no experimental de tipo transversal descriptivo con un enfoque
cuantitativo, la poblacion e acuerdo al numero de habitantes es esta dado por el disefio
de un biodigestor en este caso coincide la muestra con la poblacion Resultados: Se
realizaron los calculos hidraulicos siguiendo la norma OS-090 para el disefio del
biodigestor de concreto armado reforzado con barras, lo que dio como resultado: 1)
Camara de rejas, 2) Desarenador con un tanque imhoff y lecho de secadoy 3) Humedal
artificial. El disefio del biodigestor de concreto armado reforzado con barras realizado
cumpliendo con la Norma OS-090, servira para ayudar a los habitantesde la poblacion
de Andarapa con su problema sanitario y de esta manera, prevenir enfermedades
gastrointestinales que tanto afecta su comunidad. Conclusion: Para el proceso de
tratamiento primario se calculd y se disefio un tanque de un Biodigestor de tipo Imhoff
basandose en lanorma RNE OS.090 y se tomo6 como dato el caudal maximodiario (Qmd)
de 16.22 I/s resultando dimensiones de 7.52 m de largo 7.70 m de ancho y 10.50 m de
altura; la zona de digestion 1.00 m de ancho, el sedimentador 1.00 m de ancho, 2.37m
de profundidad (1.50m la altura rectangular y 0.87m la altura de triangular) y la zona
de digestion tiene una profundidad 3.40m de profundidad (2.40m la altura rectangular
y 1.00m la altura triangular) méas un borde libre de 0.50m.

Palabras clave: biodigestor de concreto armado reforzado con barras,

Humedal Artificial, Tanque Imhoff, Desarenador, Lecho de Secado.




ABSTRACT

Objective: Design a reinforced concrete biodigester reinforced with bars for the
treatment of wastewater of the population of Andarapa, department of Apurimac, 2022.
Methodology Level of research is descriptive explanatory applied type of non-
experimental design of descriptive cross-sectional type with a quantitative approach,
the population according to the number of inhabitants is given by the design of a
biodigester in this case the sample coincides with the population Results: Hydraulic
calculations were performed following the OS-090 standard for the design of the
reinforced concrete biodigester reinforced with bars, which resulted in: 1) Grating
chamber, 2) Desander with an imhoff tank and drying bed and 3) Artificial wetland.
The design of the reinforced concrete biodigester made in compliance with Standard
0S-090 will help the inhabitants of the town of Andarapa with their sanitary problem
and thus prevent gastrointestinal diseases that affect their community. Conclusion: For
the primary treatment process, an Imhoff type Biodigester tank was calculated and
designed based on the RNE OS-090 standard. and the maximum daily flow rate (Qmd)
of 16.22 I/s was taken as data, resulting in dimensions of 7.52 m long, 7.70 m wide and
10.50 m high; the digestion zone 1.00 m wide, the settling tank 1.00 m wide, 2. 37m
deep (1.50m rectangular height and 0.87m triangular height) and the digestion zone is
3.40m deep (2.40m rectangular height and 1.00m triangular height) plus a 0.50m free
edge..

Keywords: reinforced concrete biodigester, Artificial Wetland, Imhoff Tank,

Desander, Drying Bed.




INTRODUCCION
El crecimiento continuo de la poblacion mundial ha traido como consecuencia un
escaso sistema de saneamiento para cubrir las necesidades de todos los habitantes de
una regidn, lo cual viene a representar un grave problema para las familias en todo el
mundo, siendo las zonas rurales las méas afectadas con este problema de falta de
saneamiento sanitarios, generando enfermedades y disminucion de la calidad de vida.
Es debido a esta situacion, que se hace necesario realizar adecuaciones al sistema de
aguas y alcantarillados, del mismo modo que la instalacion de sistemas de tratamiento
de aguas residuales con nuevas opciones tecnoldgicas, pero la falta de informacion
genera un retraso a nivel mundial por tanto, hace falta sensibilizar los gobiernos,
independientemente de su tamafio, con las nuevas tecnologias que se pueden emplear
y ejecutar gracias al apoyo economico de los estados para acortar las brechas sociales.

Actualmente en el Per un 16% de los habitantes no tienen en sus hogares
agua tratada y un 35% no tienen alcantarillado, solamente el 62% de las aguas
residuales son tratadas en Plantas especiales y por falta de ayuda de los gobiernos
locales hace insostenible el tratamiento de las aguas sanitarias provenientes de los
domicilios de las areas rurales, ocasionando contaminacion trayendo enfermedades a
la poblacion que puedan generar pandemias.

Per( de acuerdo al censo del 2017, contaba con una poblacion rural de
1.814.887 habitantes, de los cuales, solamente 236.496 contaban con un sistema de
desague fuera o dentro de la edificacion, y un total de 17.710 familias con servicio de
agua las 24 horas del dia contra 145.755 que solamente contaban con servicio de agua
entre 1 a 3 horas. Esto sin contar con las regiones que tienen mayor cantidad de

familias sin acceso al agua potable como Huancavelica (66.3%), Huanuco (62.3%) y




Loreto (62.2%) y donde la que tiene mayor necesidad de saneamiento es la regién de
Huancavelica con més de 90 mil viviendas que no cuentan con este servicio,
ocasionando enfermedades de origen hidrico, de tal forma estas regiones se convierten
en un problema de salud publica de miles habitantes.

La poblacién de Andarapa esté en el distrito de Andahuaylas ubicada en
Apurimac, en el sur del Peru y tiene una poblacion de 5 459 habitantes segun el censo
del afio 2017 y el problema existente es que el 44.5% de las viviendas no tienen
servicio de saneamiento.

Dentro del marco de la problematica se presenta el problema general: ¢De
qué manera el disefio de un biodigestor de concreto reforzado con barras para el
tratamiento de las aguas residuales sera beneficioso para la poblacion de Andarapa,
Departamento Apurimac, 20227 En este contexto se plantean los problemas
especificos:1)¢De qué manera el estudio de suelos ayudara al disefio de un biodigestor
de concreto reforzado con barras para el tratamiento las aguas residuales de la
poblacion de Abancay, departamento de Apurimac, 2022? 2) ¢De qué manera la
prueba de percolacion ayudara al disefio de un biodigestor de concreto reforzado con
barras para el tratamiento de las aguas residuales de la poblacion de Andarapa,
Departamento Apurimac, 2022? 3)¢Cuales son las ventajas del disefio de un
biodigestor de concreto reforzado con barras para el tratamiento de las aguas
residuales de la poblacién de Andarapa, Departamento Apurimac, 2022? 4) ;Cuales
son las ventajas del disefio de un biodigestor de concreto reforzado con barras para el
tratamiento de las aguas residuales de la poblacion de Andarapa, Departamento de
Apurimac, 2022?

El informe de investigacion tiene como Justificacion social, resolver el

problema generado en las poblaciones que no cuentan con un plan de saneamiento de




aguas sanitarias y excretas provenientes de las viviendas en la poblacion de Andarapa,
para mejorar la calidad de vida de sus habitantes debido a la desidia de sus
gobernantes en ocuparse de aquellos lugares con poca poblacion. Con esta mejora se
intenta reducir las enfermedades estomacales y mejorar el bienestar de Andarapa,
segun lo refiere Mejia (2019) quien justifica los aportes sobre conocimientos en el
tratamiento de agua residual doméstica, para lograr beneficios para la sociedad que se
encuentran en estados criticos de abandono sanitario.

Justificacion econdmica: esta alternativa se ha planteado en el disefio del
biodigestor en concreto armado reforzado con barras para tener conocimiento de los
costos de la instalacion del biodigestor para evitar hacer inversiones costosa en
materiales con el método tradicional, en la poblacion de Andarapa, tal es el caso como
lo plantea Bogarin y Antialon (2019), en su justificacion economica que refiere que
un biodigestor serd una inversién menos costosa que la instalacion de una planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) de gran tamafio con un sistema de
alcantarillados, ni con los buzones costosos y cuenta con las garantias que presentan
las PTAR.

Como Justificacion tecnoldgica, este trabajo de investigacion permitio en
contribuir con la tecnologia actual en utilizar el biodigestor de concreto armado
reforzado con barras para tratar las aguas sanitarias y de excretas provenientes de las
viviendas en la poblacion de Andarapa que ayudara a disminuir y aprovechar las
aguas sanitarias e informar los avances tecnoldgicos a la poblacién, como lo presenta
Clavijo (2020) como justificacion tecnoldgica ya que presenta la relevancia de una
sustancia muy utilizada como agua, en la cual es imprescindible en la vida del planeta,
por esa razon es la investigacion de procedimientos, mecanismos, instrumentos, que

permiten a recuperar y reciclar este recurso.




La Justificacion ambiental, del presente proyecto es muy importante para el
medio ambiente ya que utilizando el biodigestor de concreto armado reforzado con
barra no contamina ni genera malos olores que seglin Castro y Flores ( 2019)
presentaron como justificacion ambiental en utilizar el biodigestor con el fin de
disminuir los volimenes y contaminantes que estan presentes en los residuos
generados por plantas de tratamiento (lodos), de tal manera al usar este método
evitaria los malos olores y la produccion de gases, tales como metano, diéxido de
carbono, sulfuro de hidrégeno que son gases responsables del calentamiento global
que se generan en los sitios en donde se disponen estos lodos.

Teniendo en cuenta el problema y la justificacion se menciona como objetivo
general: Disefiar un biodigestor de concreto armado reforzado con barras para el
tratamiento de las aguas residuales de la poblacion de Andarapa, Departamento
Apurimac, 2022. Los Objetivos especificos: (1) Realizar los Estudios de suelos para
el disefio de un biodigestor de concreto armado reforzado con barra para el
tratamiento de las aguas residuales de la poblacion de Andarapa, Departamento
Apurimac, 2022; (2) Realizar la prueba de percolacion para el disefio de un
biodigestor de concreto armado reforzado con barra para el tratamiento de las aguas
residuales de la poblacién de Andarapa, Departamento Apurimac, 2022. (3) Realizar
los costos para el disefio de un biodigestor de concreto armado reforzado con barra
para el tratamiento de las aguas residuales de la poblacién Andarapa, Departamento
Apurimac, 2022 (4) Determinar las ventajas del disefio de un biodigestor para el
tratamiento de las aguas residuales de la poblacion de Andarapa, Departamento
Apurimac, 2022.

Finalmente se propone como hipoétesis general: El disefio de un biodigestor

de concreto armado reforzado con barras para el tratamiento de las aguas residuales




beneficiara a toda la poblacion de Andarapa, Departamento Apurimac, 2022. Las
hipotesis especificas son: (1) Los Estudios de suelos ayudaran a disefiar el
biodigestor de concreto armado reforzado con barras para el tratamiento de las aguas
residuales de la poblacion de Andarapa, Departamento Apurimac, 2022, (2) Las
pruebas de percolacién ayudaran a disefiar el biodigestor de concreto armado
reforzado con barras para el tratamiento de las aguas residuales de la poblacion de
Andarapa, Departamento Apurimac, 2022, (3) Al realizar los anlisis de costos
unitarios se determinara el presupuesto de la construccion del biodigestor de concreto
armado reforzado con barras para el tratamiento de las aguas residuales de la
poblacion de Andarapa, Departamento Apurimac, 2022; (4) Al disefiar el biodigestor
de concreto armado reforzado con barras se determinara las ventajas y beneficios del
tratamiento de las aguas residuales de la poblacion de Andarapa, Departamento

Apurimac, 2022.




1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problemética

El crecimiento continuo de la poblacién mundial ha traido como consecuencia un escaso
sistema de saneamiento para cubrir las necesidades de todos los habitantes de una
region, lo cual viene a representar un grave problema para las familias en todo el mundo,
siendo las zonas rurales las mas afectadas con este problema de falta de saneamiento
sanitarios, generando enfermedades y disminucién de la calidad de vida. Es debido a
esta situacion, que se hace necesario realizar adecuaciones al sistema de aguas y
alcantarillados, del mismo modo que la instalacion de sistemas de tratamiento de aguas
residuales con nuevas opciones tecnologicas, pero la falta de informacion genera un
retraso a nivel mundial por tanto, hace falta sensibilizar los gobiernos,
independientemente de su tamafio, con las nuevas tecnologias que se pueden emplear y
ejecutar gracias al apoyo economico de los estados para acortar las brechas sociales.
Actualmente en el Pert un 16% de los habitantes no tienen en sus hogares agua tratada
y un 35% no tienen alcantarillado, solamente el 62% de las aguas residuales son tratadas
en Plantas especiales y por falta de ayuda de los gobiernos locales hace insostenible el
tratamiento de las aguas sanitarias provenientes de los domicilios de las areas rurales,
ocasionando contaminacion trayendo enfermedades a la poblacion que puedan generar
pandemias.

Per( de acuerdo al censo del 2017, contaba con una poblacién rural de 1.814.887
habitantes, de los cuales, solamente 236.496 contaban con un sistema de desague fuera
o0 dentro de la edificacion, y un total de 17.710 familias con servicio de agua las 24
horas del dia contra 145.755 que solamente contaban con servicio de agua entre 1 a 3

horas. Esto sin contar con las regiones que tienen mayor cantidad de familias sin acceso




al agua potable como Huancavelica 66.3%, Huanuco 62.3% y Loreto 62.2% y donde la
que tiene mayor necesidad de saneamiento es la region de Huancavelica con mas de 90
mil viviendas que no cuentan con este servicio, ocasionando enfermedades de origen
hidrico, de tal forma estas regiones se convierten en un problema de salud publica de
miles habitantes.

La poblaciéon de Andarapa esta en el distrito de Andahuaylas ubicada en Apurimac, en
el sur del Per( y tiene una poblacién de 5 459 habitantes segun el censo del afio 2017 y
el problema existente es que el 44.5% de las viviendas no tienen servicio de
saneamiento.

Las aguas residuales de Andarapa estan a contaminando los cuerpos de agua superficial
que se usan para la agricultura, pesca, recreacion e incluso para el abastecimiento de
agua potable. Si a ello se suma la contaminacion por fuentes mineras e industriales, se
constituye un escenario que pone en peligro la salud publica, genera deterioro de
ecosistemas, produce limitaciones para la agroexportacion e incrementa los costos de
tratamiento del agua para fines de abastecimiento poblacional motivo por el cual
planteamos como objetivo de esta investigacion es de disefiar un biodigestor deconcreto
armado reforzado con barras para el tratamiento de las aguas residuales de la poblacién
de Andarapa, departamento Apurimac con la finalidad de mitigar el peligro de la salud
publica zona de estudio.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema General

¢Cémo es el disefio de un biodigestor de concreto reforzado con barras para el
tratamiento de las aguas residuales para la poblacién de Andarapa, departamento

Apurimac, 2022?




1.2.2

1.3

Problema especifico

¢De qué manera calculo el consumo méximo diario para el disefio de un
biodigestor de concreto reforzado con barras para el tratamiento las aguas
residuales de la poblacion de Andarapa departamento de Apurimac, 2022?
¢Como realizo el estudio topogréfico para disefio de un biodigestor de concreto
reforzado con barras para el tratamiento de las aguas residuales de la poblacion
de Andarapa, departamento Apurimac, 2022?

¢Como realizo el estudio de suelos del disefio de un biodigestor de concreto
reforzado con barras para el tratamiento de las aguas residuales de la poblacién
de Andarapa, departamento Apurimac, 20227

¢Como realizo el disefio hidraulico para el disefio de un biodigestor de concreto
reforzado con barras para el tratamiento de las aguas residuales de la poblacién
de Andarapa, departamento de Apurimac, 2022?

¢Como realizo el disefio estructura para el disefio de un biodigestor de concreto
reforzado con barras para el tratamiento de las aguas residuales de la poblacién

de Andarapa, departamento de Apurimac, 2022?

Obijetivos de la investigacion

1.3.1 Obijetivo general

Disefar un biodigestor de concreto armado reforzado con barras para el tratamiento de

las aguas residuales de la poblacion de Andarapa, departamento Apurimac, 2022.

1.3.2 Objetivos especificos

- calcular el consumo maximo diario para el disefio de un biodigestor de
concreto reforzado con barras para el tratamiento las aguas residuales de la

poblacién de Andarapa departamento de Apurimac, 2022.




Describir el estudio topogréfico para disefio de un biodigestor de concreto
reforzado con barras para el tratamiento de las aguas residuales de la
poblacion de Andarapa, departamento Apurimac, 2022.

- Describir el estudio de suelos del disefio de un biodigestor de concreto
reforzado con barras para el tratamiento de las aguas residuales de la
poblacion de Andarapa, departamento Apurimac, 2022°?.

- Establecer el disefio hidraulico para el disefio de un biodigestor de concreto
reforzado con barras para el tratamiento de las aguas residuales de la
poblacion de Andarapa, departamento de Apurimac, 2022.

- Establecer el disefio estructura para el disefio de un biodigestor de concreto
reforzado con barras para el tratamiento de las aguas residuales de la
poblacion de Andarapa, departamento de Apurimac, 2022

1.4 Justificacion de la investigacion

El informe de investigacion tiene como Justificacion social, resolver el problema
generado en las poblaciones que no cuentan con un plan de saneamiento de aguas
sanitarias y excretas provenientes de las viviendas en la poblacion de Andarapa, para
mejorar la calidad de vida de sus habitantes debido a la desidia de sus gobernantes en
ocuparse de aquellos lugares con poca poblacion. Con esta mejora se intenta reducir las
enfermedades estomacales y mejorar el bienestar de Andarapa, segun lo refiere Mejia
(2019) quien justifica los aportes sobre conocimientos en el tratamiento de aguaresidual
doméstica, para lograr beneficios para la sociedad gque se encuentran en estadoscriticos
de abandono sanitario.

Ademes cuenta con una Justificacion econdmica, esta alternativa se ha planteado en el
disefio del biodigestor en concreto armado reforzado con barras para tener

conocimiento de los costos de la instalacion del biodigestor para evitar hacer




inversiones costosa en materiales con el método tradicional, en la poblacion de
Andarapa, tal es el caso como lo plantea Bogarin y Antialon (2019), en su justificacion
econdmica que refiere que un biodigestor sera una inversiébn menos costosa que la
instalacion de una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de gran tamafio
con un sistema de alcantarillados, ni con los buzones costosos y cuenta con las garantias
que presentan las PTAR.

Como Justificacion tecnoldgica, este trabajo de investigacion permitié en contribuir con
la tecnologia actual en utilizar el biodigestor de concreto armado reforzado con barras
para tratar las aguas sanitarias y de excretas provenientes de las viviendas en la
poblacion de Andarapa que ayudard a disminuir y aprovechar las aguas sanitarias e
informar los avances tecnoldgicos a la poblacion, como lo presenta Clavijo (2020) como
justificacion tecnoldgica ya que presenta la relevancia de una sustancia muy utilizada
como agua, en la cual es imprescindible en la vida del planeta, por esa razon es la
investigacion de procedimientos, mecanismos, instrumentos, que permiten a recuperar
y reciclar este recurso.

La Justificacion ambiental, del presente proyecto es muy importante para el medio
ambiente ya que utilizando el biodigestor de concreto armado reforzado con barra no
contamina ni genera malos olores que segun Castro y Flores ( 2019) presentaron como
justificacion ambiental en utilizar el biodigestor con el fin de disminuir los volimenes
y contaminantes que estan presentes en los residuos generados por plantas de
tratamiento (lodos), de tal manera al usar este método evitaria los malos olores y la
produccion de gases, tales como metano, didéxido de carbono, sulfuro de hidrégeno que
son gases responsables del calentamiento global que se generan en los sitios en donde

se disponen estos lodos.




1.5  Delimitacion de estudio
En esta informe investigacion fue con el objetivo de disefiar un biodigestor de concreto
armado reforzado con barras para el tratamiento de las aguas sanitarias del centro
poblado Andarapa, departamento de Apurimac, 2022, utilizando la norma OS-090 en la
red de alcantarillado. EI método del informe de investigacion se realizé con un enfoque
del modelo de investigacion transversal, en donde por medio de la observaciény una
herramienta disefiada para la toma de datos, se observaron las aguas sanitarias dela
poblacion de Andarapa. El problema que se plantea es que la poblacion de Andarapano
cuenta con un biodigestor para el tratamiento de las aguas sanitarias, ocasionando
contaminacion en lo cual influye en la salud de la poblacion por lo que se disefidé un
biodigestor de concreto armado reforzada con barras. Se realizaron los calculos
hidraulicos siguiendo la norma OS-090 para el disefio del biodigestor de concreto
armado reforzado con barras, lo que dio como resultado:
1.6 Viabilidad del estudio
1.6.1. Medios econdmicos.

Para la presente investigacion en el desarrollo de los siguientes componentes es
viable de manera economica de acuerdo a los financiamientos indicados:
- Proyecto de tesis (asesoria) financiado bajo recursos propios.
- Recoleccion de datos (equipo de trabajo) financiado bajo recursos propios.
- Tratamiento de datos (especialista) financiado bajo recursos propios.
- Informe de tesis (asesoria) financiado bajo recursos propios.
1.6.2. Medios tecnoldgicos.

Para la presente investigacion en el desarrollo de la recoleccion y tratamiento de
datos, se cuenta con los medios fisicos tecnoldgicos viables como laptop y cdmaras

fotograficas, laboratorios ya realizaran ensayos, asi mismo durante el desarrollo de la




investigacidn no se interviene con experimentos que pongan en riesgo la flora. La
fauna, la calidad de suelos, los recursos hidricos y el aire, a fin de cumplir las
consideraciones éticas pertinentes para las investigaciones.

1.6.3. Permisos.

Para el desarrollo de la recoleccion y tratamiento de datos, el acceso a la zona del, es
de libre transito, existe una via de ingreso vehicular de trocha por lo que no es
necesario solicitar un permiso a la Municipalidad distrital de Andara para realizar el

estudio.

2. MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

De esta investigacion se desprenden una serie de trabajos previos que permitan
respaldar la misma. Dentro de los antecedentes internacionales tenemos

Maria Antonieta Sanchez Gongora 2016 Mexico

Evaluacion integral de unbiodigestor de aguas residuales domésticas

calcular y comprobar la factibilidad econdmica para instalar un biodigestor anaerébico
del tratamiento de las aguas sanitarias provenientes de los domicilios,

de investigacion el modelo descriptivo experimental que era viable tanto fisica como
guimicamente el tratamiento de las aguas residuales para reciclar en usos no potables,
es decir que no se puede utilizare para los riegos pero si para recargar los recursos

acuiferos.




En el prototipo disefiado se construyd y sepuso en operacion en forma exitosa, mejoro
el proceso en forma sencilla logrando mantenimiento.

Los valores determinados y las observaciones pertinentes sefialan a C-4 como el
compartimiento donde se alcanzé el méaximo de sedimentacién y degradacion de
materia orgénica, recuperando un agua libre de sedimentos gruesos, los cuales se
degradaron hasta generar un limo color gris— arena claro asi como color dmbar para

el efluente como resultado de la biodigestion

procedimiento constructivo de tanques biodigestores en la planta de tratamiento de

aguas residuales de atotonilco

Jorge Armando Cruz Ledn - Mxico 2016

procedimiento constructivo de tanques biodigestores en la planta de tratamiento
de aguas residuales de atotonilco

presento su tesis con el objetivo en desarrollar un proceso constructivo para la
fabricacion de tanques EIl proyecto de saneamiento para el Valle de México tiene como
principales propdsitos el solucionar los problemas de inundaciones que ocurren durante
el periodo de lluvias en la zona urbana de este valle con las obras necesarias para
complementar el sistema general de desagiie que regula y desaloja fuera de la Zona
Metropolitana del Valle de México digestores utilizando las técnicas de cimbra
deslizantes, utilizando como metodologia de investigacidn bajo el enfoque descriptivo,
llegando a la conclusion que la construccion que con el método de cimbra se determind

los espesores de los muros siendo impermeable y hermético.




Gomez y Marchen (2016),

en su investigacion, presento como objetivo de realizar varias alternativas ejecutando
pruebas en el laboratorio de andlisis fisicoquimico de los lodos de PTAR, utilizando
como metodologia de la investigacién el método del tipo cuantitativo-descriptivo,
analizando las pruebas de la caracterizacion fisico-quimica realizada en los lodos,
concluyendo que los residuos recolectados no pueden ser usado como materia prima
para utilizarlo como abono, pero sin embargo si se podria usar como aditivo para la
produccion de abono organico, de igual manera los resultados del laboratorio,
resultaron que las caracteristicas del lodo son parecidos a las propiedades a las del suelo

para aplicarlo lo cuales pueden emplearse como una biotecnologia.

2.1.2 Antecedentes nacionales
Dentro de los antecedentes nacionales se

Mamani Nina Geder Alex ( 2017)

Evaluacion y propuesta de disefio sostenible e unidades basicas de saeamiento en
la comunidad campesina de Karina — Chucuit - Puno

realizd su tesis de grado con el objetivo de ejecutar de llevar a cabo una evaluacion
técnica de la Unidad Basica de Saneamiento (UBS) que se encontraba instalada
anteriormente en la comunidad campesina de Karina para plantear una proposicién de
disefio mejorado de la UBS, utilizando las normas técnicas peruanas, objetivo realizar Se
Su investigacion estuvo basada en el método descriptivo, explicativo, analitico y
deductivo, concluyendo que segun las normas peruanas vigente y el resultado de la

evaluacion se pudo evidenciar que la UBS es obsoleta ya que un 25.68% de las UBS se




encuentra sin tubo de ventilacion, ocasionando malos olores, pero la falta de tubo de
ventilacion no impide que ésta se use con normalidad en algunas viviendas.

Mejia Martinez Elvis Yoel (2019)

Eficiencia de laadicion de tres concetraciones de probioticos en la calidad
microbiologica del enfluente de agua residual domestica rural tratada en
biodigestores

Mejia (2019) redacto tu tesis de grado que tuvo como objetivo de comprobar la
eficiencia del tratamiento de las aguas sanitarias provenientes de los domicilios rurales
tanto en biodigestores estandares, como en el resto de los biodigestores a los que se
adicionaran concentraciones en progresion logaritmica de microrganismos Ilamados
probidticos, utilizando como modelo de investigacion dentro del enfoque cuantitativo ,
resultando que los residuos en 96 horas tuvo valores menores de 1000/100mL
(NMP=150/100mL) con una pequefia disminucion de pH y Temperatura, fijado por el
DS-004-2017-MINAM y el DS-003-2010-MINAM, ocasionado por la exclusion
competitiva en la que la poblacion de probidticos que contienen la flora bacteriana
buena, que genera una disminucion de la poblacion patégena, en este caso el grupo de
coliformes fecales, concluyendo que el efecto que mas se observé fue donde se le agrego
100 litros de microrganismos Ilamados probidticos, generando una eficiencia en la
remocion de coliformes termo tolerantes presentes en el agua residual es del 94%,
disminuyendo sus valores desde NMP > 2400/100mL hasta NMP=150/100mL siendo
este valor ubicado por debajo de los Limites Maximos Permisibles segtn el DS 004-

2017-MINA.

Castro Abregu, Chuck Brian y Flores Brusil, Jose Eduardo Daisak (2019)




Biogés a partir de lodos producidos en la Planta de tratamiento de aguas
residuales del distrito de comas 2019

Obijetivo especifico 3: Determinar el tiempo de biodegradacion para la produccion
Optima de metano a partir de lodos generados en la Planta de Tratamiento de aguas
residuales del distrito de Comas, 2019

o el tipo de investigacion de tipo aplicada ya que utilizara y aplicara conocimientos ya
emitidos conforme con la autora VARGAS (2009). El uso de conocimiento y los
resultados de investigacion, se realiz6 con la finalidad de conocer de manera
organizada la obtencion de los resultados planteados

El disefio de investigacion para este trabajo es Experimental de tipo Pre experimental
ya que se establecerd inicialmente las caracteristicas fisicoquimicas del lodo residual
para luego ser sometido al digestor anaerdbico para la obtencion de biogas donde por
altimo se determinara la produccion del biogas.

conclusion

Se determind las caracteristicas microbioldgicas de los lodos para la produccion de
biogés; entre las cuales se destaca la presencia de coliformes totales y fecales en altas
concentraciones, lo que indican una rapida fermentacion de la lactosa con produccion

de gas.




2.2  Basesteodricas

En el marco de las bases tedricas se presentan las definiciones referentes a la calidad
microbioldgica de las aguas residuales que segin Benites (2014) donde manifesté que
los microorganismos estan siempre presentes en el contendo del agua, siendo necesarias
para la conformacidn de su ndcleo o de su membrana y demas material organico de que
esta hecho el organismo. Al desinfectar el agua, los microorganismos se mueren o se
inactivan temporalmente, pero al culminar la accion del agente desinfectante se crean
nuevas condiciones para que nuevamente crecen y se multipliquen.

Con respecto al concepto del funcionamiento de los biodigestores Bogarin y Antialon
(2019) manifestaron que el sistema para el tratamiento de aguas sanitarias primarias
provenientes de los domicilios, mediante un proceso de retencion y degradacion séptica
anaeradbico de la materia organica, en donde el agua tratada se puede utilizar en un pozo
de percolacion llevando estas aguas a una zanja de infiltracion en donde es aprovechado
por el terreno como proceso de agricultura dependiendo de la zona, utilizando la
permeabilidad del area.

En el marco de la teoria de utilizar los microrganismos para el tratamiento de las aguas
sanitarias se basd en la definicion de exclusion competitiva, en la cual, los
microorganismos buenos tales como Nitrobacter sp, Nitrosomonas sp; Lactobacillus sp;
Saccharomyces que etas enzimas proteoliticas se nutren de la materia organica
contenidas en las aguas sanitarias dejando sin nutrientes a las coliformes
termotolerantes, provocando la disminucién de la poblacion y su posible muerte por

inanicion, tal como lo afirman (Benites, 2014).




Tabla 1
Clasificacion de los terrenos segun resultados de la prueba de percolacién

Clase de terreno Tiempo de infiltracion para el descenso de 1 cm
Répidos De 0 a 4 minutos

Medios De 4 a 8 minutos

Lentos De 8 a 12 minutos

Nota. Reglamento Nacional de Edificaciones

Para comprobar la textura del suelo Molera y Llitjés (1995) afirmaron que la textura
del suelo es la proporcion relativa masificada de los elementos de arenas, limos y
arcillas, conformada por el terreno donde el porcentaje de estos elementos se mide con
respecto a la tierra fina en que se muestra el suelo sin la fraccion en donde las particulas
superiores a 2 mm de diametro, de acuerdo al porcentaje de arena, arcilla y limo que
contiene cada porcion de suelo analizado.

Para conocer a mayor profundidad se muestra a continuacion los siguientes enfoques
conceptuales:

Afluente:

Son las aguas sanitarias parcialmente tratadas, que entra a un depoésito o estanque.
(Bogarin y Antialon 2019).

Agente Contaminante:

Son las sustancias que suministradas a un cuerpo de agua provoca su deterioro fisico,
quimico y biolégico (Castro y Flores, 2019).

Agua Superficial:

Son todas las aguas naturales que estan libres a la naturaleza, como los rios, lagos,
mares, humedales, entre otros (Clavijo, 2020).

Aguas Sanitarias:




Son todas las aguas que provienen de los domicilios y de las industrias que contiene
todos los desechos domesticos o del procesamiento industrial, las cuales no se deben
verter sin llevar primero un tratamiento en lagos o corrientes convencionales (Benites,
2014).

Aguas Sanitarias Domésticas:

Son las aguas provenientes de los domicilios de las personas (Cruz, 2016). Analisis
Microbioldgico del Agua:

Son las pruebas que se hacen en los laboratorios a las muestras recolectadas de agua
para detectar la presencia o ausencia de microrganismos, asi como su tipo y cantidad
(Delgado, 2017).

Analisis Organoléptico del Agua:

Se refiere a las caracteristicas que tienen que ver con los sentidos del gusto, olfato y
vista, de las sustancias que se encuentran flotando en la superficie del agua (Benites,
2014).

Anaerobico:

Se refieren a los organismos que no necesitan del oxigeno para realizar su proceso
bioquimico (Clavijo, 2020).

Bacteria Coliforme:

Son aquellas bacterias que indican que las aguas se encuentran contaminadas y que al
ser introducidas en el cuerpo humano o de los animales, se alojan en los intestinos
causando dolor, diarrea y fiebre (Benites, 2014).

Coliformes Fecales:

Bacterias en forma de bacilo que se adaptan en el tracto intestinal de los seres vivos y
animales, y fermentan los lacteos en menos de 48 horas produciendo gases (Delgado,

2017).




Coliformes fecales y E. Coli:

Son bacterias que se presentan en el cuerpo de las personas y animales, los cuales han
consumido aguas infectadas por heces fecales humanas o de animales (Delgado, 2017).
Cuerpo Receptor:

Es todo reservorio donde se echen las aguas residuales y que pueden variar de tamafio
como las tuberias, arroyo, quebradas rios lagos, de agua dulce o salada (Cruz, 2016)
Efluente:

Se dice de las aguas que provienen de un deposito o de la parte final o parcial de un
tratamiento (Castro y Flores, 2019).

Lodos:

Es una masa conformada por bacterias en suspension y organismos microscopicos que
se alojan bajo condiciones aerobicas y anoxicas que resulta del tratamiento del agua
residual (Cruz, 2016).

Materia Organica:

Sustancias con estructura de carbono e hidrogeno que provienen de materiales vegetales
y animales muertos, con estructura de carbono e hidrogeno (Benites, 2014).

Muestreo:

Es el proceso de tomar una porcion de un todo con la finalidad de analizarla su
comportamiento luego de someterla a ciertas acciones y poder describir sus resultados
(Bogarin y Antialon, 2019).

Pendiente:

En los sistemas de tuberias se conoce como pendiente la inclinacién de los tubos o de
la superficie del terreno donde se encuentran con respecto a una horizontal (Cruz, 2016).

Periodo de Retencién:




Es aquel tiempo que tarda un tanque en vaciar su contenido a una velocidad determinada
(volumen dividido por el gasto) (Bogarin y Antialon, 2019).

Probioticos:

Son microorganismos vivos que al ser ingeridos por el cuerpo humanos proporcionan
beneficios para la salud. Se utilizan en los procesos de saneamiento del agua, porque al
ser incluidas en las aguas contaminadas se activan disminuyendo las poblaciones de
coliformes (Julio et al. 2016).

Sedimentacion:

Ocurre al asentarse por medio de la gravedad u otro proceso natural o fisico, la materia
que se encuentra en la superficie o flotando en el agua (Clavijo, 2020).

Humedal artificial de flujo subsuperficial:

El humedal artificial es una cubeta de baja profundidad que esta rellena de arena o grava
y con plantas resistentes a la saturacion, a donde penetra el efluente proveniente del
tratamiento primario y en donde las aguas fluyen a través de los sustratos alimentando
al mismo tiempo de nutrientes a las plantas para que luego pueda ser vertida fuera del

lugar como se muestra en la figural (ONU-Habitad, 2008).

Figura l
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Nota. Programa de las naciones unidas para los asentamientos humanos, (ONU, 2008).

2.3  Basesfilosoficas

Un biodigestor trabaja con la fraccion organica de los residuos solidos urbanos
y domésticos (desechos vegetales, frutales, hojas, excrementos, etc.) y desechos de
animales (bosta, guano etc.). Dentro de un biodigestor se genera un ambiente
bioldgico activo que, por accion de microorganismos, desencadena una fermentacion
anaerobia, lo cual permite la produccion de biogas, ademas de liquidos lixiviados que

pueden ser utilizados como fertilizantes.

Al biodigestor se lo alimenta con los residuos organicos y agua y se lo inocula con
bacterias metanogénicas que descomponen la materia organica y forman el metano.
Una vez que se mezclan los residuos con el agua, el calor al interior del contenedor
genera gases Y las bacterias metanogénicas actian. A partir de eso, y dependiendo del

clima, de 15 a 40 dias se puede aprovechar el biogas.




Una vez que se genera el metano se abren las llaves que conectan el biodigestor con
una bolsa alterna para almacenarlo y posteriormente se conecta a una estufa o
calentador de agua. También puede cargar pilas y celulares, ya que se trata de un

generador de energia eléctrica.

2.4 Definicion de términos béasicos
Zanjas de infiltracion

Las aguas grises y los efluentes provenientes del tratamiento primario en
tanques sépticos u otros, requieren necesariamente de un tratamiento final, antes de su
disposicién al ambiente, ya que su carga organica y patdégena aun no ha sido
totalmente removida (Ministerio del ambiente, 2009).

Tanques Imhoff

Esta instalacion cuya concepcion data de 1880, es una unidad de tratamiento
primario que logra una mejor eficiencia que el tanque séptico en la remociéon de
materia organica. Es utilizado para poblaciones mayores a las admitidas por el tanque
séptico. Consiste en un tanque que presenta dos compartimentos interconectados de
modo tal que se facilita la sedimentacion, se favorece la separacion de la espumay en
el lecho inferior se da un proceso de digestion anaerobia de los solidos. (Ministerio
del ambiente, 2009).

Humedales artificiales

Los humedales artificiales son filtros bioldgicos (biofiltros) de grava o piedra
volcanica, sembrados con plantas de pantano, a través de los cuales circulan las aguas
residuales pretratadas, mediante un flujo horizontal o vertical. (Ministerio del

ambiente, 2009).




Lodos activados de aireacion extendida.

Los lodos activados son una tecnologia de amplia aplicacion a nivel mundial.
Los lodos activados de aireacion extendida son una variacion del proceso
convencional de lodos activados, que basicamente convierte, gran porcentaje de la
materia organica del efuente, en particulas solidas, aglutinadas. Como muestra la
figura 2.25, el agua residual ingresa a un proceso de pretratamiento, conformado por
rejas o tamices y desarenadores, para la separacion fisica de los sélidos gruesos y
finos, y opcionalmente aceites y grasas, en una trampa de grasas (Ministerio del
ambiente, 2009).

Lagunas de estabilizacion

Las lagunas de estabilizacion son estanques disefiados para el tratamiento de
las aguas residuales, mediante procesos bioldgicos naturales de interaccion de la
biomasa (algas y bacterias aerdbicas) y la materia organica contenida en esa agua
(Ministerio del ambiente, 2009).

Digestion Anaerdbica

La digestion anaerdbica es un proceso bacteriano que se realiza en ausencia
del oxigeno. En este proceso, la materia contenida en los lodos se convierte
bioldgicamente, bajo condiciones anaerobias, en metano (CH4) y didxido de para el
tratamiento de lodos generados en plantas de tratamiento de aguas residuales
alternativas tecnoldgicas Figura N° 2.62: Biodigestor tipo chino. 2.7 carbono (CO2).
Este proceso se lleva a cabo en un reactor herméticamente cerrado, de forma continua
e intermitente, y la materia permanece en su interior durante periodos variables
(Ministerio del ambiente, 2009).

Lecho de Secado




En el lecho de secado, los lodos que suelen tener alto contenido de agua, son
vertidos a una superficie acondicionada, donde son expuestos al ambiente. Este
procedimiento permite que con el tiempo se de la deshidratacion y pérdida de agua
contenida en las particulas solidas, formandose una capa superior dura, que
inicialmente impide la evaporacion de agua en las capas inferiores. Sin embargo,
progresivamente, los lodos empiezan a formar grietas, facilitando el secado de las
capas inferiores, hasta formar lodos secos, que facilitan su disposicidn final. En zonas
de alta precipitacion es recomendable afiadir a la estructura un techo de proteccién
que evite que el agua de lluvia ingrese al area destinada al lecho de secado (Ministerio

del ambiente, 2009)

2.5  Hipdtesis de la investigacion

No existe Hipdtesis porque es una investigacion descriptiva y solo vamos a

describir el disefio de un Biodigestor
2.6 Operacionalizacién de variables
2.6.1 Variable

2.6.1.1 Biodigestor. Es un deposito cerrado, que utiliza un método para el

saneamiento de las aguas servidas y puede ser fabricado en concreto armado reforzado
con barras, disefiado bajo la Norma 1S.020. Su funcién anaerdébica permite el
tratamiento de las aguas residuales domésticas y excretas de las viviendas para su
posterior eliminacion que va a un pozo de percolacién o zanja de infiltracion (Ministerio

de Vivienda de Saneamiento Ambiental, 2018)




3. METODOLOGIA
3.1  Disefio metodoldgico
3.1.1 Tipo de investigacion.
Aplicada, “se distingue por tener propoésitos practicos inmediatos bien definidos, es
decir se investiga para actuar, transformar, modificar o producir cambios en un

determinado sector de la realidad” (Carrasco, 2006)

3.1.2 Nivel de investigacion.

Descriptivo, “nos dice y refiere sobre las caracteristicas, cualidades internas y
externas, propiedades y rasgos esenciales de los hechos y fendmenos de la realidad,
en un momento y tiempo histérico concreto y determinado” (Carrasco, 2006).

Explicativo, “el investigador conoce y da a conocer las causas o factores que
han dado origen o han condicionado la existencia y naturaleza del hecho o fenémeno

en estudio” (Carrasco, 2006)




3.1.3 Disefio de investigacion.

No experimental, “cuyas variables independientes carecen de manipulacion
intencional, y no poseen grupo de control, ni mucho menos experimental” (Carrasco ,
2006).

Basado en el tipo transeccional o transversal, “para realizar estudios de
investigacion de hechos y fendbmenos de la realidad, en un momento determinado del
tiempo” (Carrasco, 2006).

Asi mismo, bajo un disefio transeccional o transversal descriptivo, “para
analizar y conocer las caracteristicas, rasgos, propiedades y cualidades de un hecho o
fendmeno de la realidad en un momento determinado del tiempo” (Carrasco, 2006)
3.1.4 Enfoque de investigacion.

Cuantitativo, “son las que sus valores al ser medidos pueden expresarse

numéricamente y en diversos grados” (Carrasco, 2006).

3.2  Poblaciény muestra
3.2.1 Poblacion

La poblacion, “es el conjunto de todos los elementos (unidades de analisis)
que pertenecen al ambito espacial donde se desarrolla el trabajo de investigacion”
(Carrasco, 2006).
Para la presente investigacion, la unidad poblacional estd dada Andarapa esta en el
distrito de Andahuaylas ubicada en Apurimac, en el sur del Peru y tiene una poblacién
de 5 459 habitantes segun el censo del afio 2017 y el problema existente es que el 44.5%
de las viviendas no tienen servicio de saneamiento. De acuerdo a los célculos esta

poblacién esta dada por el disefio de un biodigestor.




3.2.2 Muestra

La muestra, “parte o fragmento representativo de la poblacion cuyas caracteristicas
esenciales son las de ser objetiva y reflejo fiel de ella, de tal manera que los resultados
obtenidos en la muestra puedan generalizarse a todos los elementos que conforman

dicha poblacion” (Carrasco, 2006).

. La toma de la muestra de esta investigacion es la misma de la poblacién el disefio
de un biodigestor.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

La principal técnica que se utilizo para la recoleccion de datos en esta investigacion fue
la técnica de observacion, donde mediante la observacion se hizo un diagnostico
situacional para la eleccién los lugares y puntos de muestreo, donde la técnica de
muestreo para cada parametro fue la muestras simples o puntuales.

3.4  Técnicas para el procedimiento de la informacion

La técnica empleada en esta investigacion fue la observacion directa de la localidad
Andarapa utilizando para este proposito el instrumento disefiado como ficha de
observacion de campo y para la informacion secundaria se utilizaron las Normas del
R.N.E y Parametros Urbanisticos.

Realizar el padron beneficiario de localidad de Andarapa

Constatara el lugar donde se propone el proyecto

Buscar informaciones sobre disefio de un biodigestor




tabla 2

Matriz de operacionalidad

Variables Definicion conceptual. Definicion operacional Dimensiones Indicadores Técnicas e
instrumentos
Variable: dl1. Lt/s ( poblacién futura).  dl.Hojade
D1. Consumo méximo célculo
diario
d2.1Curvas de nivel
d2.2Perfil Longitudinal d2.Nivel de
- . D2. Estdio Topografico estacion total
El biodigestor, digestor de desechos pod d2.3Secciones tranversales
biodi L organicos o digestor, es basicamente un
Un  bio |gestor. €S una maquina  que  4ehasito sellado de forma hermética, en d43.1 mallas
transforma .Ia blomasa' en gas meta,no_ Y donde los desechos se tratan por medio d3.1Granlometria
Biodigestor d abono, mediante una digestién anaerdbica. de un proceso llamado biodigestion, que D3 Estudio de Suelos N o d3.2 copa, bafio
I0CIQESTOr 0€ g ¢ disefio se considera una camara decarga d3.2 Limite de consistencia

concreto armado
reforzado con
barras

y mezcla, una camara de digestion, el
purificado del biogas y una céamara de
almacenamiento (Taipe, 2019)

se realiza sin presencia de oxigeno, es
decir, de forma anaerobia. Este deposito
puede ser de materiales como ladrillo o
plastico, y de formas como rectangular,
cilindrica, o una mezcla de ellas (Loa,
2022)

D4. Disefio Hidraulico

D5. Disefio Estructural

d3.3Densidad de humedad

d4.1 Rejillas
d4.2 Desarenador
d4.3 Caudal

d4.4Canale y tuberias

D5.1Disefio

D5.2 Normativa

d3.3 Proctor
Modificado

d4. Hoja de
calculo

d5.1 Anélisis

comparativo




3.5  Procedimiento
Para iniciar este trabajo de investigacion se realizé la delimitacion del pueblo

de Andarapa conociendo su ubicacién en el territorio nacional.
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Figura 2. Mapa geopolitico de Apurimac
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Figura 3. Imagen de la poblacion de Andarapa.

Fuente: https://www.facebook.com/AndarapaCompromisoDeTodos/
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Luego se realizo el reconocimiento de la zona de estudio mediante el analisis
descriptivo. Como primer paso se empleo la técnica de observacion, la cual es una

herramienta esencial para poder identificar la situacion actual de Andarapa.
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Figura 4. Visita de campo.

Fuente: Elaboracion propia.
Posteriormente se recopilo informacion a través de fuentes existentes, tales

como de la Municipalidad, INEI, entre otros.

Tabla 3.
Censo de 1993 y 2007.
Poblacion Ano del Poblacion Tasa de
Provincial Censo Crecimiento %
Dist.Andarapa 1993 7556C
Dist.Andarapa 2007 6441 -1.13%
08.87%

Fuente: Elaboracién propia segin INEI — IX Censo de Poblacion y IV de Vivienda
1993 y 2007
De igual manera, se realizaron los calculos hidraulicos y técnicos respecto al

biodigestor. Asimismo, mediante el agrupamiento y analisis de datos obtenidos se




procedid y se analizo la informacion en funcién de Parametros Urbanisticos
establecidos por las Normas Técnicas Peruanas y el RNE donde posteriormente se
elabord planos arquitectonicos y estructurales del biodigestor, utilizando programas
como: AutoCAD.

Finalmente se realizd el procesamiento de costos y presupuestos considerando
costos basados en CAPECO y el reglamento Nacional de metrado, a través del
software AutoCAD y Excel.

3.5.1 Bases de disefio del biodigestor
a). Poblacion Futura.

Para el célculo de la poblacion futura se obtuvo primeramente la cantidad de
habitantes suministrado por la municipalidad de Andarapa, para despues
calcular la densidad de la poblacion utilizando la norma 0S.100 en su item 1.3,
y luego determinar la poblacion de disefio en un periodo determinado,
establecido por la norma OS.090 en su item 4.3.9. Esta norma dice que los
periodos de disefio se deben considerar entre 20 y 30 afios, por tal motivo este
informe de investigacion optd por el periodo de 20 afios. Para encontrar la tasa
de crecimiento y la poblacion futura se usaron la data de los censos de los afios
2007 y 2017 del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (Anexo 3) y las
siguientes formulas:

e Meétodo geométrico.

1
Payn

r= (%)
Pi

Donde:

r = crecimiento anual promedio




Pa = poblacion actual
Pi = poblacion inicial

n = tiempo transcurrido

e Método racional.
r.t
{‘ = —
n

Donde:
¢ = crecimiento anual promedio

n = tiempo transcurrido

Tabla 4
Céalculo del r.t

ANO  Pa(hab) t(afios) P=Pf-Pa Pa.t

r=P/(Pa.t)

r.t

total

Fuente: Elaboracion Propia

e Método geométrico

P =Po * rt~1)

Donde:
P: poblacion a calcular

Po: poblacién actual




r: crecimiento anual promedio
(tf-to): periodo de disefio

e Meétodo racional.

P =Po (1 +c = t/100)
Donde:

P: poblacidn a calcular

Po: poblacion actual

c: crecimiento anual promedio

t: periodo de disefio

b) Caudales de disefio
Para calcular esta variable se deben tomar en consideracion la poblacion
futura y las estructuras adicionales de la poblacion de Andarapa, asi como los
datos del gasto por persona en las zonas rurales, la cual fue obtenida por medio
de GASS. Para la obtencion de la dotacion tanto para la poblacion futura como
para las estructuras adicionales, se utilizaron las normas técnicas de disefio
correspondientes a los sistemas de saneamiento en zonas rurales, asi como la
norma 1S-010: instalaciones sanitarias para edificaciones. Paso seguido se
realizaron los célculos para hallar el caudal medio diario anual (Qm) utilizando
la formula siguiente:
PfxDot

= ——x%Ctr
Qm 36400 v%Ctr

Donde

Qm: caudal medio




Pf: poblacion futura
Dot: dotacion

%Ctr: coeficiente de retorno

Utilizando la norma OS.070 del anexo A.8 se calculan los caudales de disefio
tomando en cuenta los valores guias de coeficientes: coeficiente de retorno (C)
de 0.8, coeficiente del caudal méximo diario (k1) de 1.2, el coeficiente del
caudal maximo horario (k2) de 1.8 a 2.5 para este informe de investigacion se
tomo el valor del coeficiente del caudal maximo horario (k2) de 1.8 y el caudal
minimo horario (k3) de 0.5.

c) Estructuras de tratamiento preliminar
e Medidas de la camara de rejas
Para este disefio se tomaron los parametros de la Norma OS.090 (2022) en su
item 5.3.1y para su célculo, el procedimiento de la memoria descriptiva de Aguilar,
(2018), donde se especifica que las formulas a utilizar para calcular las dimensiones

de los componentes de la camara de rejas son las siguientes:

Tabla 5
Formula para el calculo de eficiencia de barras
FORMULA DESCRIPCION DATO RESULTADO
Separacion entre a:
a barras
E=—— .
(a+e) Espesor de las barras e: Eficiencia de las

Eficiencia E: barras de criba

Fuente: (Aguilar, 2018)




Tabla 6
Formulas para el célculo del canal de cribas/rejas

FORMULA DESCRIPCION DATO

Caudal maximo horario

mh & i
Au = Q— “Velocidad en las barras T Area util del
¥r = 1000 = — canal
Area il A
Au . ) Area del canal de
Ac = = Area del canal A criba
Ancho del canal B :
¥ _Ac Tirante maximo
max = Tirante maximo Ymax : del canal
Ac L ) Radio hidraulico
Rh = m Radio hidraulico Rh : del canal
Coef. De rugosidad del canal M
omh=n " Pendiente del
5= ©+ ha,.-a) Pendiente del canal 5 canal de criba
Qmh . . Correcta RNE
c = Ac Velocidad en el canal AT e 0S.000
o @min-n (C3udalminimo Qmin: Radio hidraulico
= sL7Z BIE X minimo del canal
SHS+BY Radio hidraulico R:
¥min = 0.093 = B | Tirante minimao ¥min: Tirante minimo
del canal
Amin = ¥min + B | Area minima Amin: Area minima del
canal
Fmin = Q Velocidad minima min: Velocidad

Amin minima del canal




_(B-a)
T (e+a)

Mumero de barras M :

Mumero de
barras para la
criba

Fuente: (Aguilar, 2018

Tabla 7
Formulas para el célculo de la pérdida de cargas en las rejas
FORMULA DESCRIPCION ‘ DATO ‘ RESULTADO
) Velocidad en las barras | Vr: | Pérdidade |
Hr = I;;L Gravedad Q. energia en la
4 Pérdida de carga Hv : rejilla
Factor de seccidn rectangular
de barra K
] Espesor de la barra Pérdida de
Hr = ks {E)*, Huv =+ sing | S€Paracion entre barras carga total en
Angulo de inclinacion de la la rejilla
barra -
Pérdida de carga Hr:
Yelocidad en las barras WT: Velocidad en
. ¥r las rejas con
Vr= ry % De obstruccion en rejas t: un 50% de
velocidad en las barras YT - obstruccion
(F’r3 vyl Gravedad Q. Pérdida de
Hf = |f+ Pérdida de carga final Hf - cargs t[,],ml o
la rejilla
Pérdida de
Pérdida de carga elegida entre (Hr, Hf) es el mayor valor Hi : carga final




Fuente: (Aguilar, 2018)

Tabla 8

Formula para el calculo de la altura de las rejas

FORMULA

RESULTADO

DESCRIPCION DATO

H=¥max + BL

Tirante maximo del canal | Ymax:
Borde libre del canal BL : |Altura dtil de la reja
Altura de la reja H:

Fuente: (Aguilar, 2018)
Tabla 9

Formulas para el célculo de la longitud de las rejas

FORMULA

H

DESCRIPCION

DATO RESULTADO

Altura de la reja H:

L= Send Angulo de inclinacion g - Longitud de la reja
e Lonaitud L
H L, . . Proyeccion
Ph = Tand Proyeccion horzontal Ph: Horizontal de Ia reja

Fuente: (Aguilar, 2018)

Tabla 10

Formula para el calculo de la zona de transicion

FORMULA

RESULTADO

DESCRIPCION

DATO

Ancho del canal

Diametro de tuberia de

E:
(B — @) 9: Longitud de zona
= entrada o5
2+« Tan(d) Angulo de direccion 3- de fransicion
Longitud L:

Fuente: (Aguilar, 2018)




Tabla 11
Formula para el calculo del material de cribado

FORMULA DESCRIPCION DATO | RESULTADO

Caudal maximo horario .
Mtc— Omh s Mes 86400 | C2NI0Ad de material cribado | L““g't“g de
tc=Qmh « Mc» de tabla Norma 05.090 £ omace
Material cribado Mic :
Fuente: (Aguilar, 2018)
Tabla 12
Formula para el Célculo del vertedero de salida
FORMULA DESCRIPCION DATO ‘ RESULTADO
Cantidad de material
Mc %3 |cribado de tabla Mc: Longitud de zona
Hy = (1_ 338 + B) Ancho del canal B: de transicién
Altura del vertedero Hv :

Fuente: (Aguilar, 2018)

3.5.2 Medidas del desarenador

Para disefia el desarenador se tomo los parametros de la NORMA 0S.090 (2022) en
su item 5.3.2 y para realizar el procedimiento de los calculos se hizo con el
procedimiento de la memoria de calculo de la tesis Aguilar (2018), las férmulas que
se utilizaron para calcular las dimensiones de los componentes del desarenador fueron
las siguientes

Tabla 13
Formulas para el calculo del ancho y altura del desarenador.

FORMULA DESCRIPCION DATO RESULTADO




Caudal maximo horario Qmh :
A =Qmh/Vh Velocidad de horizontal :
Area del canal

Ancho del canal
FRETL TP UEs] Ll bedl

= & o
A=1570 recomendable
H=15*R Aliura del canal

Area del canal del
desaranador

B PLD U L] el el
desarenador
Altura (til del canal

Im ox|Z

Fuente: (Aguilar, 2018)

Tabla 14
Formulas para el calculo de la longitud del desarenador

FORMULA DESCRIPCION DATO RESULTADO

Altura del canal H:
Tr=H/ Vs Velocidad de sedimentacion | Vs: Tiempo de retencion
Tiempo de retencian Tr:
[ =Tr*Vh Yelocidad horizontal Vh: Longitud tedrica del
Longitud Tedrica L: desarenador
Sequn la norma se adiciona un 25% de longitud cada lado del desarenador RME
03.080
Lf=125% *L |Longitud final | L | Longitud final

Fuente: (Aguilar, 2018)

Tabla 15
Formulas para el calculo de la pendiente del canal
FORMULA DESCRIPCION DATO ‘ RESULTADO
Area del canal Ac:
Rh — Ac Altura del canal Y =H: Radio hidraulico
" (2¥ + B) Ancho del canal B: horizontal
Radio hidraulico Rh:
Coeficiente de rugosidad n: .
Vh = 1 + Rh23 « s1/2  |Velocidad de horizontal Vh: Fendiente del canal
n . - del desarenador
Pendiente del canal 5

Fuente: (Aguilar, 2018)

Tabla 16
Formula para el calculo de la longitud de la zona de transicion
FORMULA DESCRIPCION DATO RESULTADO
Ancho total de desarenador Bt:
Bt— B
Ls = ——— Ancho de canal de ingreso B:
Tang Longitud de zona de

Angulo de inclinacién 0: transicion




Longitud Ls:

Fuente: (Aguilar, 2018)

3.5.3 Estructuras del tratamiento primario
a) Medidas del sedimentador del tanque Imhoff.

Para encontrar las medidas del sedimentador del tanque imhoff se tomaron en
cuenta los pardmetros establecidos en la NORMA 0S.090 (2022) en su item 5.4.2'y
para realizar el procedimiento de los célculos se realiz6 basados en la memoria de
calculo de la tesis Aguilar (2018) las formulas que se utilizaron para calcular las

dimensiones de los componentes del tanque imhoff fueron las siguientes:

Tabla 17
Formulas para el calculo de un sedimentador

FORMULA DESCRIPCION

DATO RESULTADO

Caudal de disefo Qd :
_Qd Numero de sedimentadores NS : | Area unitaria del
o Cs Carga superficial Cs: sedimentador
Area del sedimentador As :
Vs—0Qd+R Periodo de retencién R: Volumen unitario
' Volumen del sedimentador Vs del sedimentador
B=As/L Ancho unitario del
sedimentador B: Dimensiones del
il Largo unitaria del sedimentador
L=As/B sedimentador L:
_ i Angulo de inclinacion B
H1=(B/2) * tanp Altura uno del sedimentador H1 : Altura uno
Vi=H1*L *B/2 Volumen uno del sedimentador V1: Volumen uno
H2 =(V-V1)/(L*B) Altura dos del sedimentador H2: Altura dos
_ Borde libre BL : Altura total del
HT=§1 N2 +8E Altura del sedimentador HTs : sedimentador

Fuente: (Aguilar, 2018)

b) Medidas de la zona de espumas del tanque imhoff.




Para encontrar las medidas de la zona de espumas del tanque imhoff se
tomaron en cuenta los parametros establecidos en la NORMA 0S.090 (2022) en su
item 5.4.2 y para realizar el procedimiento de los célculos se realiz6 basados en la
memoria de célculo de la tesis Aguilar (2018) las formulas que se utilizaron para

calcular las dimensiones de los componentes del tanque imhoff fueron las siguientes:

Tabla 18
Formulas para el calculo de la zona de espumas

FORMULA DESCRIPCION DATO RESULTADO




Area libre total de

— o * A . . . - s
Alt = 30% * At Area libre total de digestion Alt: zona de digestion
Ast = As*NS Area total de sedimentacién Ats :
Area total de
tanque imhoff
At=Ats/70% Area total de tanque imhoff At:
s Longitud iz Ancho total del
Al =L alt Ancho total de area libre alt digestor
altu = alt/ ND Numero dle qlgestqres _ ND Ancho 'unltarlo del
Ancho unitario de area libre altu: digesto
Teniendo en cuenta que ancho de area libre minima es aitii: Ancho unitario
1.00m ' corregida
At'= (ND*altu + Espesor de concreto ec: Nueva area total
(ND+1)*ec +NS*B)*L | Area total nueva At: | del tanque imhoff
Alt' =ND*altu*L Nueva area libre total Alt'": Nuevat;raela fibre
Se debe cumplir la siguiente condicion At' > 30% At'; Ok

Fuente: (Aguilar, 2018)

¢) Medidas de la camara de digestion del tanque Imhoff.

Para encontrar las medidas de la cdmara de digestion tanque imhoff se

tomaron en cuenta los parametros establecidos en la NORMA 0S.090 (2022) en su

item 5.4.2 y para realizar el procedimiento de los calculos se realiz6 basados en la

memoria de célculo de la tesis Aguilar (2018) las formulas que se utilizaron para

calcular las dimensiones de los componentes del tanque imhoff fueron las siguientes:




Tabla 19

Formulas para el calculo de la zona de digestion

FORMULA

DESCRIPCION

DATO ‘ RESULTADO

Tasa de acumulacion de .
lodos Tak
. Mueva tasa de
Tal"=Tal *f E;:E;de capacidad f: acumulacion de
Mueva tasa de Tal" lodos
acumulacion de lodos '
Poblacion al afio 20 Pf: Volumen total de
= Tal"*
Vel = Tul™ *Pf Volumen de anque de | . anqus Je
digestion : g
Numero de tangue Imhoff M:
Numero de tolvas . Wolumen unitario
Vedu = Ved/(N*n) consideradas n: de cada tolva
Volumen de cada tolva WVidu:
Mamero de NS
sedimentadores '
ausd = (Ns*B)((Ns+1)x [F010 eI SSAMENAAOr | BS. | ancho il de
altu - : zona de digestion
) unitaria altu- 9e
Ancho Util de zona de .
digestion ausd:
Mumero total de muros Mo
atsd = auss + N®x am Ancho de cada muro am : Ancho total dg
Ancho total de zona de atsd: Zona de digestion
digestion '
Longitud de . ;
Abp = (L/n)"atsd sedimentacion s | Areade labase
Area base de la piramide | Abp:
~ Angulo de inclinacion a-
h3 =(atsd * tan (a)/2) Altura de |a tolva h3 - AJtLlra_d e la tolva
V3 = Abp*(h3/3) Volumen de Ia tolva V3: volmen de
V4 =Vitdu -V3 Volumen cuatro A2 Volumen N°04
hd = V4/4bp Altura N4 hd : Altura N4
Altura de lodo 0.50 m por debajo de sedimentador RNE Bl: Borde libre
. Altura total de
Altura total de tanque IMOHFF HTd: tanque

Fuente: (Aguilar, 2018)

3.5.4 Estructura del tratamiento de lodos

a) Medidas del lecho de secado.

El disefi6 del lecho de secado se realiz6 tomando en cuenta la Norma OS-090

en su item 5.9.6 y para establecer los calculos se siguid el procedimiento realizado en




la tesis Aguilar (2018) y las formulas que se utilizaron para calcular las dimensiones

de los componentes los del desarenador fueron las siguientes:

Tabla 20

Formulas para el célculo de los sélidos suspendidos en el afluente

FORMULA DESCRIPCION DATO RESULTADO
Caudal promedio Qp:
AP-Pf Poblacion futura Pf Solidos
86400 Ap : P P : (Ss) AP afluente
Solidos suspendidos en el
afluente Ss:
Fuente: (Aguilar, 2018)
b) Calculo del sedimentador del lecho de secado
Tabla 21
Formulas para el calculo del sedimentador del lecho de secado
FORMULA DESCRIPCION DATO RESULTADO
Balanza de masa Carga de solidos que
= Qd-Ss . i 355 : ingresa al tangue
1000 Contribucidn Per capita imhoff
de solidos Cs:
Msd =(0.5%0.7x0.5 xC) ; . | Masa de solidos que
+({0.5X0.3%C) Masa de solidos Msd - onforma el lodo
Msd Yolumen diario de Vid - Valumen diario de
Vid = o, solidos, | lodos : lodos digeridos
plodo x (=55
Yolumen de lodos a
Vel = %‘j :Stlrlgfn de lodos a el : extraer del tangque
Imhoff
ags - Vel Area de lecho de als- | Areade lecho de
5= Ha secado : secado
Als . L _ Area unitaria de
Alsu = w Area unitara de lecho Alsu: lecho de secado
Alsu Ancho asumido de Longitud calculada
= lecho B: de lecho de secado
B Longitud calculada L: unitario




Fuente: (Aguilar, 2018)

3.5.5 Estructura de tratamiento secundario.
a) Medidas del humedal artificial.

Para disefiar el lecho de secado se tomaron en cuenta los parametros
establecidos en la NORMA 0S.090 (2022) en su item 4.3.6. y para realizar los
célculos se realiz6 con el procedimiento de la memoria de célculo de la tesis Aguilar
(2018) las formulas que se utilizaron para calcular las dimensiones del humedal

artificial fueron las siguientes:

Tabla 22
Formulas para encontrar el DBO5 del afluente del humedal artificial

FORMULA DESCRIPCION DATO ‘ RESULTADO
Caudal promedio Qp:
Poblacion futura Pf: Demanda biologica
% Aporte per capita AP de oxigeno del
DBOS5Tr = 5m*%1000 | (DBOS) RNE afluente del tanque
DBOS del afluente del DBOS: imhaoff
tanque imhoff T-
Porcentaje de remocion R Demanda biologica
DBO5yy = DBOS5y; — [fanque imhoff de oxigeno del
(DBO5TI"R) DBOS del afluente del DBOSwa: afluente del humedal
humedal artificial A artificial

Fuente: (Aguilar, 2018)




b) Medidas del humedal artificial.

Tabla 23
Calculos del humedal artificial.
FORMULA DESCRIPCIONT‘I’O‘ RESULTADO
p _ Aseden Caljc; lr?a:; ;[:Iieéwpﬂ " Eélcul_nr de _tie[npp de
Qm hidraulico retencion hidraulico
= Determinaciondela | . |Determinacion de la
W longitud del humedal : longitud del humedal
- EEE??ST'";?ET d:?rla Determinacion del area
As = Qm—[f_e} pe P As: | superficial para remover
Ktsden remover carga carga organica de ingreso
organica de ingreso
Qh= om Calculo de la carga ah Calculo de la carga
~ ds hidraulica aplicada hidraulica aplicada
Se = — Calculodel dreao | o |Calculo del drea o
Qh superficie especifica superficie especifica
ap = am Calculo del area at | Calculo del drea
~ Kses transversal " |transversal
At Calculo del ancho .| Calculo del ancho del
W=— W
d del pantano pantano
Calculo de la
) constante de Calculo de la constante
Kt = K20x(1.6 1) velocidad de Kt |de velocidad de reaccion,
reaccion, Ki para Kt para DBOS
DBO05
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3.5.6 Bases del disefo.

a) Generalidades
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Para calcular El Biodigestor se tomaron en cuenta los parametros de las normas

vigentes del RNE. Las normas que se utilizaron en este informe de investigacion




fueron la norma OS.100, la norma 0S.090, la norma 0S.070, la norma 1S.010. y
la norma técnica de disefio: opciones tecnolégicas para sistemas de saneamiento
en el &mbito rural.

b) Poblacion actual.

La poblacion de Andarapa tiene 1,078 viviendas (INEI, 2022), para poder calcular
la cantidad de habitantes se tuvo en cuenta la densidad de 6 hab/viv, este

parametro esta estipulado en la norma OS.100 del RNE.

Tabla 24
Datos de la municipalidad de Andarapa

DATOS DE LA POBLACION DE ANDARAPA

Afio de estudio 2022

N° de viviendas 1,078
Densidad de la poblacién segun la norma OS.100 6
Poblacion actual Andarapa 6,468
Periodo de disefio 20
Poblacion Andarapa
Distrito Andarapa
Provincia Andahuaylas
Region Apurimac

Fuente: Municipalidad de Andarapa.
c) Tasa de crecimiento.
Para calcular la tasa de crecimiento se obtuvieron los datos de los censos
realizados por el INEI en los afios 2007 y 2017 (anexo 2). Especialmente la poblacion

de Andarapa no se hallaron informacion por lo cual se tuvo que trabajar con la data de




todo el distrito de Apurimac, aplicando los métodos de calculo geométrico y el

método racional y se utilizaron las formulas siguientes:

Método geométrico

r = (Pa/Pi)'"

Donde:

r = crecimiento anual promedio

Pa = poblacion actual= 508,966 (2017)
Pi = poblacién inicial= 520,237 (2007)
n = tiempo transcurrido= 10 afios
r=(508,966/520,237)Y/10

r=1.00%

Método racional

r=r.t/n

Donde:

r = crecimiento anual promedio

n = tiempo transcurrido

Tabla 25
Célculo del r.t
ANO pa (hab) t (afios) p=(pt-pa) pa.t r=p/(pa.t) r.t
2007 520,237
2017 508,966 10 11,271 5,089,660 0.0022 0.022

Fuente: Elaboracion propia

r =0.022/10




r=0.22%

Tabla 26
Tasa de crecimiento.

Censo 2007 Censo 2017 Tasa metpdo Tasa f"ewdo
geometrico racional
Apurimac 520,237 508,966 1% 0.22%

Fuente: Elaboracién propia

c) Poblacion de disefio.
La poblacion de disefio se calculd con dos modelos: el método geometrico y el

método racional con las siguientes formulas:

Metodo geométrico

P = Po x r(tfto)

Donde:

P : poblacién a calcular

Po : poblacién actual

r : tasa de crecimiento

(tf-to) : periodo de disefio

Método racional.

P =Po* (1 +r =t/100)

Donde:

P: poblacion a calcular

Po: poblacién actual

r: tasa de crecimiento

t: periodo de disefi




Tabla 27
Célculo de la poblacién futura.

Periodo de disefio Afo Pt meto_do Pf m_etodo
geometrico racional
afio base 2022 6,468 6,468
1 2023 6,533 6,482
2 2024 6,598 6,496
3 2025 6,664 6,511
4 2026 6,731 6,525
5 2027 6,798 6,539
6 2028 6,866 6,554
7 2029 6,935 6,568
8 2030 7,004 6,583
9 2031 7,074 6,597
10 2032 7,145 6,612
11 2033 7,216 6,626
12 2034 7,288 6,641
13 2035 7,361 6,655
14 2036 7,435 6,670
15 2037 7,509 6,685
16 2038 7,584 6,699
17 2039 7,660 6,714
18 2040 1,737 6,729
19 2041 7,814 6,744
20 2042 7,892 6,759

Fuente: Elaboracion propia

Se escoge 7,892 habitantes como poblacidn para el disefio del Biodigestor

3.5.7 Dotaciones

Para calcular la dotacion del agua, se utiliz6 la norma técnica de disefio: opciones
tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural (Ministerio de Vienda,

2018), en donde se indican los valores en la siguiente tabla.




Tabla 28
Dotacidén de agua segun forma de disposicion de excretas

Dotacion - UBS sin arrastre Dotacion - UBS con
Regidn Geogréfica
hidraulico (L/hab. d) arrastre hidraulico (L/hab.d)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: (Ministerio de Vienda, 2018)
Ya que la poblacion de Andarapa esta ubicado en la sierra, entonces se asume una
dotacion de 80 litros/habitantes diarios.
3.5.8 Calculo de caudales.
a) Caudal promedio de agua de consumo

El caudal promedio se calculé empleando la siguiente formula:

__ PfxDot .
= Bea00

Donde

Qm: caudal medio

Pf: poblacion futura

Dot: dotacion

%Ctr: coeficiente de retorno

Para calcular el agua potable y obtener el caudal de disefio de la red de

alcantarillado se aplico los criterios establecidos por la norma OS.070 en el




anexo A.8 el coeficiente de retorno C sera de 0.80, para el caudal méximo

diario K1 es de 1.30, para el caudal maximo horario es de 1,80 para este

informe de investigacion y para el caudal minimo horario es de 0.50 I/s.

Tabla 29
Célculo del caudal promedio diario anual.
Cantidad Caudal
Especificaciones Consideracion cant. Unidad Dotacion deagua  promedio
(L/dia) (L/s)
Poblacion 7,892 hab 80 631,360 6.923
Municipalidad Oficinas 60 m2 6 360 0.004
Iglesia 250 m2 1,500 375,000 4.112
Posta medica N° camas 10 cam 600 6,000 0.066
Colegio 300 alum 50 15,000 0.164
total 1,027,720  11.269

Fuente: Elaboracién propia + Excel

b) Calculo de los caudales de disefio.

Para calcular el caudal promedio para redes de alcantarillado (Qp) se

multiplico al caudal promedio de consumo (Qpc) por un coeficiente de retorno

(C) estipulado en la norma OS.070 en su anexo A.8.

Qp=Qpc*C
Qp =0.8*11.267 L/seg

Qp =9.01 L/seg

Para calcular el caudal maximo diario (Qmd) para redes de alcantarillado se

multiplico al caudal promedio (Qp) por un coeficiente de retorno (k1)

estipulado en la norma 0S.070 en su anexo A.8.

Caudal méaximo diario (Qmd)




Qmd = k1*Qp

Qmd =1.3*9.01 L/seg

Qmd =11.72 L/seg

Para calcular el caudal maximo horario (Qmh) para redes de alcantarillado se

multiplico al caudal promedio (Qp) por un coeficiente de retorno (k2)

estipulado en la norma OS.070 en su anexo A.8.

Caudal méximo horario (Qmh)

Qmh =k2*Qp

Qmh =1.8*%9.01 L/seg

Qmh =16.22 L/seg

Para calcular el caudal minimo horario (Qmin) para redes de alcantarillado se

multiplico al caudal promedio (Qpc) por un coeficiente de retorno (k3)

estipulado en la norma OS.070 en su anexo A.8.

Caudal minimo horario (Qmbh)

Qmin = k3*Qpc

Qmin = 0.5*%9.01 L/seg

Qmin =4.51 L/seg
3.5.9 Estructuras del Tratamiento preliminar

Para realizar un procedimiento de tratamiento preliminar de las aguas
sanitarias provenientes de las viviendas de la poblacion de Andarapa se disefid una
camara de rejas y un desarenador, donde la camara de rejas tiene la funcion de retener
las particulas u objetos de gran tamafio y el desarenador tiene la funcion de retener
particulas de arena, de tal manera que se pretende proteger la parte mecénica de las
demas estructuras y garantizar el correcto funcionamiento del biodigestor para el

tratamiento de aguas residuales.




Tabla 30
Datos de los caudales para el disefio del Biodigestor y demas elementos.

Descripcion Dato Cant. und Fuente
Caudal promedio Qp 9.01 I/s
Caudal m;’mmgdlano Qmd 11.72 I/s Calculo de
Caudal maximo Qmh 16.22 Iis caudales
horario
Caudal minimo Qmin 4,51 I/s

Fuente: Elaboracion propia

3.5.10 Disefio de la camara de rejas

Tabla 31
Parametros del disefio para la camara de rejas

Descripcion ; Fuente

Formma de la barra rectangular K 242 * Sequn KISCHMER
Espesor de la barra 5 - 15 mm e 1/4 pulg RNE 05.050
3"
b

Separacion entre barras 20 - 55 mm 1 pulg RNE 05.090
Profundidad de las barras 30 - 75 mm 112 pulg RNE 0S5.090
Velocidad en las barras (0.60 - 0.75 \T - 0.70 mis RNE 0S.090

m/s)
Vwe;}antes de las barmras (0.30 -0.60 Ve - 0.60 mis RNE 0S.090
ggﬂg. de inclinacion de las barras 45 - g- 45 o RNE 0S.090
Gravedad q: 9.81 m/s Bibliografia
Coeficiente de rugosidad del canal n 0.013 * Bibliografia
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 32
Criterios de disefio
Descripcion Dato Cant. UND Fuente

Ancho de canal B: 0.50 m Criterio propio




Didmetro de ingreso ®: 0.200 m Dato de campo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33
Célculo de eficiencia de barras.

Formula Descripcion : Fuente

a SEDHE’_’ICIGH entre a: 1 pulg | Eficiencia de
- L las barras de
(ate) Espesor de las bamas e: 14 | pulg criba
Eficiencia E: 80 %
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 34
Calculo del canal de cribas/rejas
Formula Descripcion Dato Cant. UND Fuente
Caucl maximo Qmh: 16.22 s
Au=Qmh/(Vr*1000) . Area (til
Velocidad en las Vr: 0.7 m/s del canal
barras
Avrea il Au: 0.023 m2
Area del
Ac =AU/E Area del canal Ac: 0.03 m2 canal de
criba
Ancho del canal B: 0.5 m Tirante
Ymax=Ac/B Tirante M&ximo Ymax 0.06 m maximo del
canal
Radio
Rh=Ac/(2Ymax+B) Radio Hidraulico Rh: 0.05 m hidraulico
del canal
. Coeficiente de n: 0013 - Pendiente
@mh = n " rygosidad del canal
{.Ac + RR2/3, |' del ca.rlgal de
Pendiente del canal S: 55.87 % criba
_ Velocidad en el i Velocidad
Ve=Qmh/Ac canal ve: 0.56 m/s enel canal
) Caudal minimo Qmin 4,51 I/s
— _ @minzn

T RLZ . pafa




Radio
Radio hidraulico R: 4,98037E-05 m hidraulico
minino
Tirante
minimo
Area
Amin= Ymin*B Area minima Amin: 0.023 m2 minima del
canal

Velocidad
Vmin=Qmin/Amin Velocidad minima Vmin: 0.2 m/s minima en
el canal

ymin=0.093*B Tirante minimo Ymin: 0.0465 m

NUmero de
N=(B-a)/(e+a) Numero de barras N: 15 und barras para
la criba

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 35
Pérdida de cargas en las rejas

Férmula Descripcién Fuente
Segun Kirshner (Rejas Limpias)
Velocgjad en las Vr 07 m/s Perdida de
Hv=Vr2/2g aras energia en
Grvedad g: 9.81 m/s2 | il
Perdida de carga Hv 0.025 m arejiia
Factor de seccion K- 242
rectangular de barra
Espesor de la barra e: 0.25 pulg
1 Separacion entre Perdida de
E.T : a: 1 pulg.
Hr=k«(—| « Hv+sing barra carga total
& Angulo de en larejilla
inclinacion de la 0 45 °
barra
Perdida de carga Hr 0.018 m
Seguin Metcalf-Eddy (Rejas obstruidas)
Velociad en las vr: 0.7 m/s Velocidad
barras on las
p -
VFr= E % de ObSFFUCCIO en t 50% % barras con
t rej|as 50% de
VeIochai?azn las V'r 1.4 m/s obstruccion
N, Gravedad g: 9.81 m/s2 Perdida de
— Zg | i carga total
Hf =~ g ! Perdlda.de carga Hf 0.11 m g t
0.70 final en la rejilla
Perdida de carga elegida entre (Hr;Hf) es el mayor Ht 0.11 m Perdlda_de
carga Final

Fuente: Elaboracion Propia.




Tabla 36

Célculo de la altura de las rejas

Férmula

H=Ymax+BL

Descripcion ‘ EEE
Tirante maximo Ymax: 0.06 m _
Borde Libre BL: 0.7 m Altura util
Altura de la reja H: 0.76 m delareja

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 37
Caélculo de la longitud de las rejas

Férmula Descripcion | Resultado
Altura de la reja H 0.76 m
Longi
L= Hisen® Angulo de 6 45 ° ongitud de
inclinacion la reja
Longitud L: 1 m
Proyeccion Proyeccion
Ph=H/Tan @ v Ph 0.47 m horizontal
horizontal .
de la reja

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 38
Calculo de la zona de transicion.

Férmula Descripcion UND | Resultado
Altura de la reja H 0.76 m
L= H/sen® Angulo FJe 0 45 Longltuq de
inclinacion la reja
Longitud L: 1 m
Proyeccion Proyeccion
Ph=H/Tan © v Ph 0.47 m horizontal
horizontal .
de la reja
Ancho del canal B: 0.5 m
Diametro de la Longitud de
. @ 0.2 m
L=(B- @)/2*tan( ) tuberia de entrada zona de
Angulo de direccion o 12.5 transicion
Longitud L: -2.3 m

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 39

Calculo del material de cribado

Resultado

Formula

Mic=Qmh'Mc*86400

Descripcién
Caudal maximo amh 0.01622 m¥'s
horagio
Cantidad de .
mater o Mc: 0.023 Hs/m3
Material cribado Mic 32232384 Lis/dia

cantida de
material

cribado en

la zona de
transicion




Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 40
Célculo del vertedero de salida

Férmula Descripcion | Resultado
. Cantidad de matrial
Me 2/3 cribado Mc 0.023 I/m3 Altura de la
Hv= (1.838 ® B) Ancho del canal B 0.5 m zona.d.e
Altura del vertedero Hv 0.09 m transicion
Fuente: Elaboracion Propia
Resumen del calculo de la cAmara de rejas
Tabla 41
Canal de cribas
Separacion Angulo de
Descripcion Cantidad Unidad Diametro
entre barras  inclinacion
Ancho de canal 0.5 m
Pendiente de 55.87 %
canal
Numero de barras 15 uni Ya pulg 1 pulg 45°
Tirante maximo 0.6 m
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 42
Pérdida de la camara de rejas
Descripcion Cantidad Unidad
Perdida de cargas rejas limpias 0.018 m
Perdida de carga rejas obstruidas 0.11 m
Perdida de carga final 0.11 m

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 43
Altura y longitud de las rejas

Descripcion Cantidad Unidad Diametro Separacion
entre barras
Borde libre 0.70
Altura de las rejas 0.76 Ya pulg. 1 pulg
Longitud de las 1
rejas 1 /s pulg 1 pulg.
Proyeccion
horizontal 0.47 Y4 pulg 1 pulg.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 44
Zona de transicion
Descripcion Cantidad Unidad
Ancho del canal 0.5 m
Longitud del canal 2.3 m
Altura del vertedero 0.09 m

Fuente: Elaboracion propia

3.5.11 Disefo del desarenador.

Tabla 45

Parametros del disefio para el desarenador

Descripcion

Fuente

Densidad relativa de la arena Or: 265 * CEPIS
Diametro de la particula .

0.50mm D 0.050 cm RMNE O5.090
Viscosidad cinética b 0.0115 cmafs CEPIS
gglzmdad horizontal 0.30 + Vh - 0.30 mis RNE 0S.090
Velocidad de sedimentacion Vs 0.053 mis CEPIS
Tasa de remocion 40 -70 .

ma/m2/h Gr: T0 m3m2/h RME O05.090
CC;::_?;mente de rugosidad del n 0.013 . Bibliografia




Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46
Criterios de disefio
Descripcion Dato Cant Und. Fuente
Calculo de
B: 0.50 m camara de rejas

Ancho del canal de ingreso

Temperatura del agua T: 15 °C (Aguilar, 2018)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 47
Calculo del ancho y altura del desarenador

Férmula Descripcion | Resultado
Caudal maximo )
horario Qmh: 0.01172 m3/s Area del canal
A= Qmh/Vh Velocidad horizontal Vh: 0.3 m/s del
Area del canal A 0.04 m2 desarenador
Ancho del canal B: 0.5 m
Area del canal
A=1 5*BA2 Area del canal A 0375 m2 del
recoemndable desarenador
recomendable
H=1.5"B Altura del canal H: 0.75 m Altura util del
canal
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 48
Calculo de la longitud del desarenador
Formula Descripcion . Resultado
Altura del canal H: 0.75 m
Tr= H/Vs VeIpmdad Cfle Vs 0.05 m/s Tlempo.sie
sedimentacion retencion
Tiempo de retecion Tr: 15.00 seg
L= Tr*vh Velocidad horizontal Vh 0.3 m/s Longitud
B Longitud teorica L: 4.5 m tedrica del
Segun la norma se adiciona un 25% de longitud cada lado del desrenador (RNE OS.090)
Lf= 1.25*L | Longitudfinal | L 5625 | m |

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 49
Célculo de la pendiente del canal.

Formula Descripcién . Resultado
Area del canal Ac: 0.04 m2 Radio
Altura del canal =H: 0.75 m o
Rh=Ac/(2Y+B) Ancho del canal B: 0.5 m :ldraullcol
Radio hidraulico Rh: 0.02 m orizonta
Coeficiente de .
n+Vh rigosidad n 0.013 Pendlerlltde (Iiel
S= “RRZ Velocidad horizontal Vh 0.3 m/s q cana Z
Pendiente de canal S: 3.2 % eserenador
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 50
Calculo de la longitud de la zona de transicion
Formula Descripcion Dato Cant. \ UND Resultado
Ancho total de Bt: 1 m
deseranor
Ancho del canal de B: 05 m Longitud de
Ls= (Bt-B)/Tang ¢ ingreso ' ' zona de
Angulo de o transicion
inclinacion ¢ 12.5
Longitud L: -7.522 m
Fuente: Elaboracion propia.
Resumen del calculo del desarenador.
Tabla 51
Ancho del desarenador.
Descripcion Cantidad Unidad
Ancho del canal 0.5 m
Altura del canal 0.6 m

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 52
Longitud y pendiente del desarenador.

Descripcion Cantidad Unidad
Longitud tedrica 4.5 m
Longitud Final 7.52 m
Ancho total del desarenador 1 m
Pendiente 3.2 %
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 53
Longitud de la zona de transicién
Descripcion Cantidad Unidad
Ancho de canal de ingreso 0.5 m
Longitud 1 m
Fuente: Elaboracion propia
3.5.12 Estructuras del Tratamiento Primario.
Se disefia la estructura para un tanque tipo Imhoff.
3.5.13 Disefio del tanque Imhoff
Tabla 54
Parametros del disefio del tanque Imhoff
A PARAMETROS DE DISENO
1.- Poblacion actual 6,468.00 n° lotes x4
2.-  Tasa de crecimiento (%) 1.00
3.-  Periodo de disefio (afios) 20.00
4.-  Poblacion fututa 7,762.00 habitantes
5.-  Dotacion de agua, I/(habxdia) 80.00 L/(hab x dia)
6.-  Factor de retorno 0.80
7.-  Altitud promedio, msnm 3,080.00 m.s.n.m.
8.-  Temperatura mes mas frio, en °C 15.00 °C
9.-  Tasa de sedimentacién, m3/(m2xh) 1.00 m3/(m2xh)}
10.- Periodo de retencion, horas 2.00 horas
11.- Borde libre, m 050 m
12.-  Volumen de digestidn, I/hab a 15°C 70.00 L/haba15°C
13.- Relacion L/B (teorico) 8.00
14.- Espaciamiento libre pared digestor
al sedimentador, metros 1.00 m




15.-  Angulo fondo sedimentador, radianes 60.00
1.05 radianes
16.- Distancia fondo sedimentador
a altura méxima de lodos (zona neutra), m 050 m
17.- Factor de capacidad relativa 1.00
18.- Espesor muros sedimentador,m 020 m
19.- Inclimacion de tolva en digestor 30.00 (15° - 30°)
0.52 radianes
20.- Numero de troncos de piramide en el largo 1.00
21.- Numero de troncos de piramide en el ancho 1.00
22.- Altura del lodos en digestor, m 160 m
23.- Requerimiento lecho de secado 0.10 m2/hab.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 55
Parametros del disefio de tanque Imhoff
B RESULTADOS
24.- Caudal medio, I/dia 496.77 m3/dia
25.- Areade sedimentacion, m2 20.70 m2
26.- Ancho zona sedimentador (B), m 1.60 m
27.- Largo zona sedimentador (L), m 1280 m
28.- Prof. zona sedimentador (H), m 200 m
29.- Alturadel fondo del sedimentador 1.39 m
30.- Altura total sedimentador, m 3.89 m
31.- Volumen de digestion requerido, m3 543.34 m3
32.- Ancho tanque Imhoff (Bim), m 400 m
33.- Volumen de lodos en digestor, m3 111.48 m3
34.- Superficie libre, % 0.50
35.- Alturadel fondo del digestor, m 1.15 m
36.- Alturatotal tanque imhoff, m 7.14 m
37.- Areade lecho de secado, m2 776.20

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 56
Célculo de la zona de espumas.

Formula Descripcién Resultado
Area libre total de Area libre total
Alt=30%*At . Alt: 17.39 m2 de zona de
digestor )
digestor
Ast=As*NS Area total de Ats: 40.57 2
B sedimentacion o : m Area total
At= Ast/70% Area tot.al de tanque At: 57.95 m2 tanque inhoff
imhoff
L i : -7.
_ ongltu.d L 7.52 m Ancho total
alt=Alt/L ancho unitario del .
. alt: -2.31 m del digestor
areal libre
Numero de
digestores ND 2.00 und Ancho unitario
altu= alt/ND — .
ancho unitario del del digestor
. altu: -1.16 m
areal libre
At":(ND- Espesor de concreto ec: 0.30 m Ii,t\)lruee;z)iaa]rj;
altu+(ND+1)*ec+NS*B)*L Area total nueva At™: 27.45 m2 tanque imhoff
Alt’: ND*altu*L Nueva area libre total Alt': 17.4 m2  |Nuevaarea
libre total
Fuente: Elaboracion propia
Resumen del calculo del tanque Imhoff.
Tabla 57
Dimensionamiento del sedimentador
Descripcion Cantidad Unidad
Ancho 5.4 m
Largo 7.52 m
Angulo de inclinacion 60 °
Abertura en la arista central 0.20 m
Prolongacion de unos de los lados 0.20 m
Altura 1 0.86 m
Altura 2 1.57 m
Borde Libre 0.50 m




Altura total 2.43 m

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 58
Dimensiones de la zona de espumas

Ancho 54 m
Largo 7.52 m
Angulo de inclinacion 60 °
Abertura en la arista central 0.20 m

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 59
Dimensiones de la camara de digestion

Longitud 7.52 m
Ancho unitario de area libre 1 m
Ancho final de area libre 7.70

Fuente: Elaboracion propia
3.5.14 . Estructura de Tratamiento de lodos
La estructura para el tratamiento de lodos fue disefiada segun los

lineamientos de la norma OS.090.




3.5.15 Disefio del lecho de secado.

Para obtener informacion de los s6lidos en suspension es conveniente analizar
varias muestras del agua residual en un laboratorio certificado, en dado caso si no se
cuenta con un laboratorio, entonces se realiza los célculos de los sélidos en
suspension Ss, asumiendo que la poblacion de Andarapa no cuente con un sistema de

alcantarillado empleando las formulas siguientes:

Tabla 60
Célculo de los solidos suspendidos en el afluente

Férmula | Descripcion | Resultado
Caudal promedio Qp 778.464 m3/dia
Poblacion Futura Pt 7,892 Hab Demanda
Aporte percapita biologica de
Ss= Ap*Pf/Qp (Ss) AP 90 Ss oxigeno del
Solidos afluente del
suspendidos en Ss: 912.43 mg/| tanque imhoff
elafluente

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 61
Datos del disefio del lecho del secado.

. . Calculo de
Caudal promedio Qp 778.464 m3/dia caudales
A'“é‘;‘]: ap;%’:]‘aed'o cT 2035 msnm INEI
Temperatura
promedio de la T: 11 °C (Aguilar, 2018)
zona

Ndmero de
unidades de lecho N: 4 Und Criterio tecnico

de secado

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 62
Parametros del disefio del lecho de secado

Descripcion Dato Cant. UND Fuente
Periodo de retencion Tr 5 Hrs RNE OS 090
4a&) item 5.9.6.3
Contribucion por . . RNE OS 090
capita del solido Cps: %0 gr/hab.dia item 4.3.6.
Densidad de lodos
digeridos (1.03 y Gsd: 1.04 Kgl/l RNE ?3 2920
1.04) Item 5.9.6.
% lodos digeridos . 0 RNE OS 090
primario (8% a 12% LDP: 8 % item 5.9.6.2
Profundidad de Ha 0.3 m RNE OS 090
aplicacion (20-40) ' item 5.9.6.3
Ancho de lecho de B: 5 m RNE OS 090
secado (3-6m) ' item 5.9.6.5
Periodo de digestion . . RNE OS 090
de lodo (4 a 8) Td: 56 dias item 5.9.6.3
Fuente: Elaboracion propia
Resumen del célculo del lecho de secado.
Tabla 63
Medidas del lecho de secado
Descripcion Cantidad Unidad
Ancho unitario 5 m
Longitud unitaria 3 m
Numero de sedimentadores 4 und
Espesor de los muros 0.20 m




Ancho total 6.60 m

Longitud total 10.60 m

Fuente: Elaboracion propia
3.6 Meétodo de anélisis de datos.

Los datos recopilados de este trabajo de investigacion se analizaron por medio
del software Microsoft Excel y mostrados en tablas para posteriormente ser mostrados
en planos realizados en Autocad.

3.7  Aspectos éticos.

Para la presente investigacion se tomaron distintos aspectos éticos para asi
poder garantizar un adecuado desarrollo, asimismo se sustenté en el acatamiento de la
ética investigativa, por ello los autores asumieron el compromiso de evidenciar los
siguientes aspectos éticos: Respeto a la autoria, ya que se evidenciara el uso de las
normas 1SO para citar y referenciar la informacidn obtenida mediante citas textuales;
Honestidad, porque se tuvo el consentimiento de las personas involucradas en el
estudio durante todo el proceso de recoleccion de informacion conservando el

principio de confidencialidad.

4, RESULTADOS
4.1 Bases de disefo.

4.1.1 Poblacion Futura.

Tabla 64
Poblacidn de disefo

Pf método Pf método
geométrico racional

20 2042 7,762 6,759

Fuente: Elaboracién propia

Periodo de disefio Afo




4.1.2 Caudales de disefio.

Tabla 65
Caudales de disefio del Biodigestor
Descripcion Dato Cantidad Und. Fuente

Caudal promedio Qp 9.01 I/s
C_au_dal maximo omd 11.72 I/s
diario
Caudal maximo Calculo de
horario Qmh 16.22 Vs caudales
Caudal minimo Qmin 451 I/s

Fuente: Elaboracion propia




4.2  Estructuras del tratamiento preliminar.

4.2.1 Medidas de la estructura de la cAmara de rejas.
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Figura 5. Medidas de la estructura vista en planta de la cAmara de rejas

Fuente: Elaboracion propia.

LOSAS REMOVIBLES
PREFABRICADA

PLATAFORMA

1.20

CNI

L 3 CONCRETO ARMADO ¢ = 175 Kg/Cm2
2\; REJILLA
3 ‘ [T -
TUB. DE INGRESO D= 6" - T

- . TUB. DE SALIDA D= 6"
—- ,S 4 ] — - CNF * } — -
0 N ,\,\ < SRR AT PR e T
g N f—— 2 . SOLADO fc = 140 KgiCm2
s N
o 1.80 ,
s e
0D.15

0.1505

Figura 6. Medida de la estructura en perfil de la camara de rejas.

Fuente: Elaboracion propia.




4.2.2 Medidas de la estructura del desarenador

“°< N ¢ 820 ‘ 018%4s— 200
&b 'uiill||7|7|7||||“””ﬁ"”" HWHIH”H 220 e : e ,n;;g_;
| %1

v fyscppler
H| .50
CANAL DE
UNPIA
CORTE A-A B
ESCALA 1:50

Figura 7. Medidas de la estructura vista en planta del desarenador.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Medidas de la estructura vista en perfil del desarenador

Fuente: Elaboracion propia.
4.3 Estructuras del tratamiento primario

4.3.1 Medidas del sedimentador del tanque Imhoff

Espesor de muro de sedimentador « 0.20

Ancho de sedimentador = 1.60

Espesor de muro de sedimentador = 0.20

Figura 9. Medidas del sedimentador del tanque Imhoff vista en perfil y planta

Fuente: Elaboracion propia.




4.3.2 Medidas de la zona de espumas del tanque imhoff

12.80m
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10. Medidas de la zona de espumas del tanque Imhoff vista en planta
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Figura 11. Medidas del Biodigestor tipo tanque Imhoff vista en perfil y planta

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 Estructura del tratamiento de lodos

4.4.1 Medidas del lecho de secado
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Figura 12. Medidas del lecho de secado

Fuente: Elaboracion propia




45 Estructura del tratamiento secundario

45.1 Medidas del humedal artificial
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Figura 13. Medidas del humedal artificial de flujo subsuperficial horizontal, vista en
planta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Medidas del humedal artificial de flujo subsuperficial horizontal, vista en
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5. DISCUSION.

En este informe de investigacion se utilizo las normas OS.090 siguiendo los
procedimientos para el disefio del biodigestor para el tratamiento de aguas residuales,
de la misma manera se cumpli6 con las normas para disefiar todos los componentes
que intervienen en el tratamiento de estas aguas, tales como la camara de rejas,
desarenador, tanque Imhoff, lecho de secado y humedal artificial, cumpliendo con una
de las hipotesis planteadas.

Tomando en cuenta la tabla 67 se observa la poblacion de disefio para el afio
2042, la poblacion es de 7,892 , usando el método geomeétrico a la poblacion de
Andarapa para con este dato se calculo los caudales de disefio.

En la tabla 68 se observa los caudales de disefio que se utilizaron para disefiar
el biodigestor de la poblacion de Andarapa y siguiendo la norma 1S.010 se calculé el
caudal promedio (Qp) 9.01 I/s, el caudal méaximo diario (Qmd) 11.72 I/s, caudal
méaximo horario (Qmh) 16.22 Il/s, caudal minimo horario (Qmin) 4.51 I/s tomando en
cuenta todos los valores guias indicados en la norma OS.070 en su anexo A.8.

Observando la figura 3 se representa en el grafico las dimensiones de la
camara de rejas y la cantidad de barras en la vista de planta, planteados en la norma
0S.090 en su item 5.3.1.5, utilizando el espesor entre 5 a 15 mm de barras
rectangulares exigido por la normay las distancia entre ellas de 20 a 50 mm, para este
informe de investigacion se consider? las barras de '4” de pulgada de espesor y para el
espaciamiento entre barras es de 1” pulgada. Continuando con la camara de rejas en la
figura 4 se represent6 las medidas conjuntamente con el nimero de barras y su angulo

de inclinacion de 45° dispuestas como lo indica la norma 0S.090 en su item 5.3.1.5 .




De igual forma las figuras 5 en donde se indica las dimensiones del
desarenador, la figura 7 en donde se representa las dimensiones del sedimentador, la
figura 8 donde se indican las medidas de la zona de espumas y la figura 9 indicando la

forma con las medidas del tanque Imhoff cumpliendo con las normas OS.0




6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
6.1 CONCLUSIONES

En este informe de investigacion se realizo el disefio y calculos de un
Biodigestor de concreto armado reforzado con barras para el tratamiento de aguas
residuales de la poblacién de Andarapa cumpliendo con las normas 1S.010 para el
procedimiento de calculos y con la norma OS.090 para utilizar los valores guias de
disefio, obteniendo el disefio de un tratamiento preliminar del modelo de la cdmara de
barras y el desarenador, asi como también el disefio preliminar de un tratamiento
primario del tanque de Biogas del modelo tipo Imhoff conjuntamente con el disefio de
un tratamiento de lodos generalmente llamado lecho de secado, terminando con la
disposicion final de las aguas en un tratamiento secundario en un humedal artificial.

Se calculo la poblacién futura en un periodo de 20 afios, resultando que la
cantidad de habitantes para el afio 2042 en la poblacion de Andarapa sera de 7,892,
calculado con el método geométrico y con este dato se realizé los célculos de los
caudales obteniendo el caudal promedio (Qp) de 9.01 I/s, el caudal méaximo diario
(Qmd) de 11.72 I/s, el caudal maximo horario (Qmh) de 16.22 I/s y el caudal minimo
(Qmin) de 4.51 I/s, empleando los procedimientos de la norma 1S.010 y utilizando los
valores guias indicados en las normas 0OS.090.

Se realizaron los calculos en base al caudal maximo promedio para realizar los
disefios de las estructuras de tratamiento preliminar, obteniendo un modelo de una
camara de rejas con dimensiones de un ancho de 1.00 m, un largo de 2.57 my 15
barras colocadas en el ancho del canal a cada 1 pulgada, y el disefio de un desarenador
con dimensiones ancho 0.75 m y un largo de 4.70m.

Para el proceso de tratamiento primario se calculd y se disefié un tanque de un

Biodigestor de tipo Imhoff basandose en la norma RNE OS.090 y se tomé como dato




el caudal méaximo diario (Qmd) de 16.22 I/s resultando dimensiones de 7.52 m de
largo 7.70 m de ancho y 10.50 m de altura; la zona de digestion 1.00 m de ancho, el
sedimentador 1.00 m de ancho, 2.37m de profundidad (1.50m la altura rectangular y
0.87m la altura de triangular) y la zona de digestion tiene una profundidad 3.40m de
profundidad (2.40m la altura rectangular y 1.00m la altura triangular) mas un borde
libre de 0.50m.

Ya para la Gltima etapa del tratamiento de las aguas residuales de la poblacién
de Andarapa se disefi0 la estructura de tratamiento para los lodos cuyas dimensiones
del lecho secado, de 3.00 m de ancho y un largo de 5.00 m por cada sedimentador,
obteniendo un ancho total de 6.60m y un largo total de 10.60 m, para después disefiar
un humedal artificial en donde se dispone el proceso final de tratamiento de las aguas
residuales obteniendo medidas de 20.00 m, un largo de 60.00 m, la profundidad de

0.60m y un area de 1200.00 m2.

6.2 RECOMENDACIONES

En este informe de investigacion no se realizd un estudio de caracterizacion de
las aguas residuales solo se realizaron célculos estimados de particulas supuestamente
contenidas en el caudal promedio calculado de acuerdo a la cantidad de habitantes
para una poblacion futura para el afio 2042, de tal forma para asegurar estos calculos
se recomienda a realizar un analisis de las aguas residuales de la poblacion de
Andarapa con el fin de garantizar el buen disefio del Biodigestor

Se deberia realizar un manual de procedimiento y realizar un proyecto de
mantenimiento preventivo con el fin que el Biodigestor este debidamente disefiado
para su correcto funcionamiento y que cumpla con el tiempo establecido por este

informe de investigacion.




Se deberia incentivar a los estudiantes de Ingenieria realizar investigaciones
sobre el tratamiento de aguas residuales con el fin de aprovechar estas aguas para el
desarrollo agricola ya que estas aguas tienen un alto contenido de nutrientes

A los profesionales especializados en la parte sanitaria se recomienda realizar
investigaciones para utilizar el biogas como recurso energético para mitigar el
consumo de gas y tratar de disminuir el consumo de este recurso por los costos
actuales debido a la presente crisis.

Es conveniente que la municipalidad debe concientizar a los habitantes de los
pueblos el uso de este tipo de proyecto en caso de que esta investigacion se logre
ejecutar como proyecto, para que el Biodigestor funcione correctamente y que dure el

tiempo de vida proyectada.
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ANEXOS

Anexo 1 Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos

Variable Dimensiones

indicadores

Meétodos

Problema general

¢ ¢Como es el disefio de un
biodigestor de  concreto
reforzado con barras para el
tratamiento de las aguas
residuales para la poblacion
de Andarapa, departamento
Apurimac, 2022??
Problemas especificos

¢De qué manera calculo el
consumo maximo diario para
el disefio de un biodigestor de
concreto  reforzado  con
barras para el tratamiento las
aguas residuales de la
poblacion de  Andarapa
departamento de Apurimac,
20227

-cComo realizo el estudio
topogréafico para disefio de
un biodigestor de concreto
reforzado con barras para el
tratamiento de las aguas
residuales de la poblacién de
Andarapa, departamento
Apurimac, 2022?

-¢Como realizo el estudio de
suelos del disefio de un

Obijetivo general

Disefiar un biodigestor de
concreto armado reforzado
con barras para el
tratamiento de las aguas
residuales de la poblacion
de Andarapa, departamento
Apurimac, 2022.

Objetivos especificos

calcular el consumo
maximo diario para el
disefio de un biodigestor de
concreto  reforzado con
barras para el tratamiento
las aguas residuales de la
poblacion de Andarapa
departamento de Apurimac,
2022.

- Describir el estudio
topogréafico para disefio de
un biodigestor de concreto
reforzado con barras para el
tratamiento de las aguas
residuales de la poblacidnde
Andarapa,  departamento
Apurimac, 2022.

- Describir el estudio de
suelos del disefio de un

D1. Consumo maximo
diario

D2. Estdio Topografico

Biodigestor de concreto

armado reforzado con barras D3. Estudio de Suelos

d1. Lt/s (poblacién futura).

d2.1Curvas de nivel
d2.2Perfil Longitudinal

d2.3Secciones
transversales

d3.1Granlometria
d3.2 Limite de consistencia

d3.3Densidad de humedad

Nivel: Descriptivo
Explicativo

Tipo: Aplicada

Disefio: No experimental

Transversal descriptivo

Enfoque: Cuantitativa

Muestra:
1 biodigestor




biodigestor de  concreto
reforzado con barras para el
tratamiento de las aguas
residuales de la poblacién de
Andarapa, departamento
Apurimac, 2022?

-¢Cémo realizo el disefio
hidraulico para el disefio de
un biodigestor de concreto
reforzado con barras para el
tratamiento de las aguas
residuales de la poblacién de
Andarapa, departamento
deApurimac, 2022?

-¢;Como realizo el disefio
estructura para el disefio de
un biodigestor de concreto
reforzado con barras para el
tratamiento de las aguas
residuales de la poblacién de
Andarapa, departamento
deApurimac, 2022?

biodigestor de concreto
reforzado con barras parael
tratamiento de las aguas
residuales de la poblacién
de Andarapa, departamento
Apurimac, 20222.
-Establecer el  disefio
hidraulico para el disefio
de un Dbiodigestor de
concreto reforzado con
barras para el tratamiento
de las aguasresiduales de la
poblacién de Andarapa,
departamento de
Apurimac, 2022.
-Establecer el  disefio
estructura para el disefio de
un biodigestor de concreto
reforzado con barras parael
tratamiento de las aguas
residuales de la poblacién
de Andarapa, departamento
de Apurimac, 2022

DA4. Disefio Hidraulico

D5. Disefio Estructural

d4.1 Rejillas

d4.2
Desarenadord4.3
Caudal

d4.4Canale y tuberias

d5.1Disefio
ds.2

Normativa

Técnicas: La

observacionlnstrumento:

d1.Hoja de calculo
d2.Nivel de estacion

total

d3.1 mallas
d3.2 copa,
bafio

d3.3 Proctor Modificado

d4. Hoja de calculo

d5.1 Anélisis
comparativod5.2 RNE y

Normatividad
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Informe de investigacion disefio de un biodigestor
para el tratamiento de las aguas residuales de la
poblacion de Andarapa, departamento de Apurimac,
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Anexo 4 Biodigestor Tanque Tipo Imhoff.
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Anexo 5 Planos de tanquillas de conexiones.
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Anexo 6 Lecho de secado
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Anexo 7 Planos de humedal artificial
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