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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud el sistema de tratamiento de las aguas
residuales de la ciudad de Pomabamba del departamento de Ancash, con el propdsito de
verificar las patologias estructurales del concreto presentes en las estructuras, la operacion
de sistema de tratamiento y la verificacion de los parametros fisicos, quimicos y biol6gicos

comprobando con los limites maximos permisibles.

Para el estudio patoldgico se recopil6 la informacion de campo con fichas técnicas

basadas en los principios del ACI 201.1R-08.

El diagndstico patoldgico de estructuras de concreto en servicio se realizo con el Nivel
1, basado en el analisis no destructivo, del método de tres niveles adaptado del metodo de
estabilidad de cauces propuesto por el Instituto Nacional de Carreteras de estados unidos;
determinandose que la infraestructura fisica del sistema de tratamiento se encuentra en

condiciones operativas.

Con la evaluacion operacional del sistema se determind que las instalaciones

sanitarias, y los elementos filtrantes del lecho de secado y el filtro bioldgico son deficientes.

De los resultados del analisis de laboratorio se determind que el DBOs, DQO, PH 'y
Coliformes termotolerantes se encuentran dentro de los limites maximos permisibles (LMP)

establecidos en los estandares de calidad ambiental (ECA).

Palabras Claves: Aguas residuales, patologias estructurales, Demanda Bioquimica

de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno.
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ABSTRACT

In the present investigation, the wastewater treatment system of the city of
Pomabamba in the department of Ancash was evaluated, with the purpose of verifying the
structural pathologies present in the structures, the operation of the treatment system and the
verification of the physical parameters, chemical and biological checking with the maximum
permissible limits. For the pathological study, the compilation of field information was done
with technical sheets based on the principles of ACI 201.1R-08 "Guide for Conducting a visual

inspection of concrete in service".

For the pathological study, the field information was compiled with technical sheets

based on the principles of ACI 201.1R-08.

The pathological diagnosis of concrete structures in service was made with Level 1,
based on the non-destructive analysis, of the three-level method adapted from the channel
stability method proposed by the National Road Institute of the United States; determining

that the physical infrastructure of the treatment system is in operational conditions.

With the operational evaluation of the system it was determined that the sanitary

facilities, and the filter elements of the drying bed and the biological filter are deficient.

From the results of the laboratory analysis, it was determined that BOD5, CQO, PH
and thermotolerant coliforms are within the maximum permissible limits (LMP) established

in the environmental quality standards (ECA).

Keywords: Residual water, structural pathologies, Biochemical Oxygen Demand,

Chemical Oxygen Demand.
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INTRODUCCION

Las patologias estructurales en este tipo de estructuras son muy comunes, lo que
inspira a desarrollar la presente investigacion con el fin de evaluar las patologias
estructurales y no estructurales; por otro lado, las condiciones actuales de liberacién de las
aguas residuales al cuerpo receptor son deficientes, ocasionando dafios a la salud publica y

el ecosistema acuatico.

Para el estudio patoldgico de estructuras en servicio, se realiz6 la recopilacion de
informacion de campo con fichas técnicas basadas en los principios del ACI 201.1R-08

“Guia para realizar una inspeccion visual de concreto en servicio”

El diagnostico patologico de estructuras de concreto en servicio se realizo con el
método de tres niveles, adaptado del método de estabilidad de cauces del Instituto Nacional

de Carreteras de los estados unidos, conformado por los siguientes niveles:

Nivel 1 basado en el andlisis no destructivo.

Nivel 2 basado en el andlisis destructivo.

Nivel 3 basado en andlisis de laboratorios especializados.

En la presente investigacion, se enfatiz6 solamente el nivel 1

Para la verificacion de los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos se realizaron
andlisis de los afluentes de la PTAR en el Laboratorio de Calidad Ambiental de la
Universidad nacional Santiago Antnez de Mayolo, y los resultados seran comparados con

los limites maximos permisibles.
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El trabajo esta estructurado de la siguiente manera:

En el Capitulo I Planteamiento de la Investigacién, se plantea la situacion
problematica, formulacion del problema, hipétesis y variables, definicion de términos,

objetivos de la investigacion y antecedentes de la investigacion.

El Capitulo Il. Base Tebrico y Conceptual, donde se presenta toda la base tedrica

aplicado para la siguiente investigacion.

El Capitulo I1l. Metodologia de la Investigacion, contiene perspectiva metodolégica
y tipo de investigacion, limites de la investigacion, contexto y unidad de analisis, métodos

y recursos empleados, y el procedimiento de recoleccion y analisis de datos.

El Capitulo IV Resultados, en este capitulo se muestra los resultados a las cuales se

Ilegaron con esta investigacion.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Situacion Problematica
Segun el reporte del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) del
afio 2012, de los 50 EPS saneamiento que brindan el servicio de alcantarillado, se brinda
cobertura solamente al 69.65% de la poblacion urbana. ademas, la cantidad de agua residual
generada al dia por una persona en la zona Sierra es de 144 litros por dia y pronostican que
en el afio 2024 el Peru generard mas del doble de aguas residuales que manejan los EPS,

con la estadistica detallada en la Tabla 1.

Tabla 1
Proyeccién del caudal de agua residual generada al dia

Afo Aguas Residuales (m3/dia)
2012 2217 946
2024 4 842 579

Fuente: EOFA (2012)

Hasta antes del afio 2008 todas las aguas residuales de la ciudad de Pomabamba se

vertian de una manera descontrolada sin previo tratamiento al rio del mismo nombre,



generando altos indices de contaminacion bacteriana, limitando el uso de estas Aguas para

fines productivos, atentando contra la vida acuética y la calidad del mencionado Rio

La ciudad de Pomabamba en el afio 2007 fue beneficiario de una obra de saneamiento
del fondo ITALO PERUANO, en el cual se ejecutd la linea de conduccion, aduccion y
distribucion, una planta de tratamiento de agua potable en el sector Haya Hamanan; redes
colectoras y emisoras de aguas residuales, de la misma forma se construyeron 3 unidades
de plantas de tratamiento de aguas residuales; haciéndose entrega a la municipalidad en

marzo del 2008 y puesta en funcionamiento de inmediato.

Una vez hecho la recepcion y puesta en operacion, las aguas residuales eran tratadas
previamente para su posterior emision al cauce del rio. Por lo tanto, la ciudad de Pomabamba
en 2008 contaba con tres plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) ubicadas
estratégicamente para abastecer los barrios de cafiari, Vista Florida, convento y Yanapampa

como se observa en la Figura 1.

&o Afluertes al PTAR N°02
&» Afluentss al PTAR N°03
£ Elemento 3

? Pomabamba

Google Earth

i Pomabamba - Ancash

Figura 1. Ubicaciéony Afluentes a la PTAR
Fuente: Google Earth



Tabla 2
Cuadro de coordenadas de la PTAR (Datum WGS 84)

Descripcion Este (m) Norte (m) Elevacion (m)
PTAR N° 01 229431 9023650 2905
PTAR N° 02 229224 9023939 2925
PTAR N° 03 228952 9024328 2926

El sistema de tratamiento de aguas residuales cuenta con las estructuras mostradas en

la (Figura 2).

Figura 2. Estructuras componentes del sistema de tratamiento de aguas residuales.

1. Camara de rejas.
2. Tanque Imhoff.
3. Lecho de Secado.

4. Filtro Bioldgico.

La falta de un plan de operacion y mantenimiento, la antigtiedad de las estructuras en

servicio y la falta de un EPS en la provincia; son los factores que detonan la realidad actual

de los sistemas de tratamiento de aguas residuales.



En la actualidad los tres sistemas de tratamiento de aguas residuales de la provincia se
encuentran en un estado de deterioro y abandono por parte de las autoridades; por lo tanto,
estas estructuras ya no cumplen las funciones adecuadas para las cuales fueron disefiadas, y
las aguas residuales efluentes se estarian liberando con altos indices de contaminacién al

cauce del rio, tal como se presentan en la Figura 3, Figura 4, Figura 5y Figura 6.

Figura 4. Lecho de Secado de la PTAR N° 03



Figura 6. Tanque Imhoff de la PTAR N° 03



1.2 Formulacion del Problema
1.2.1 General
¢En qué condiciones se encuentra el sistema de tratamiento de las aguas residuales de

la ciudad de Pomabamba - Ancash?

1.2.2 Especificos
a. ¢En qué condiciones se encuentra la infraestructura fisica del sistema de tratamiento de

aguas residuales?

b. ¢En qué condiciones se encuentra la operacion del sistema de tratamiento de aguas

residuales?

c. ¢habra propuestas de solucidn que ayuden a mejorar o mitigar las falencias encontradas

en el buen desempefio del sistema de tratamiento de aguas residuales?

1.3 Justificacion
Una de las razones para desarrollar la presente investigacion es, la importancia del

agua, por ser una sustancia indispensable para la supervivencia de los seres vivos.

Los seres humanos al satisfacer las necesidades fisioldgicas generamos desechos,
quienes iran a conformar las aguas residuales y los cuales son liberados generalmente al
curso de un rio, quien alberga un ecosistema propio de vida acuatica. Razon por la cual, las
aguas residuales de las ciudades deberan ser procesadas y/o tratadas reduciendo los factores
contaminantes para su posterior vertimiento hacia un cauce del rio para no alterar el

ecosistema acuatico.

Un sistema de tratamiento de aguas residuales de alta eficiencia, es garantia de un alto
nivel de salud de la poblacion en general, pues al disminuir sustancialmente las cargas de

materia organica y sustancias contaminantes que en forma permanente se estan arrojando a



las fuentes hidricas, automaticamente se estan controlando una serie de enfermedades, que
redundan en la disminucién de inversiones adicionales en la salud y contribuyen al
mejoramiento de la calidad de vida; del mismo modo, se mejoran las condiciones
ambientales dando lugar el desarrollo normal de la vida acuatica; se pueden aprovechar
muchas zonas con alto potencial turistico y también favorece la parte econdémica al reducir

en forma considerable los altos costos de potabilizacion del agua para consumo humano.

La ciudad de Pomabamba actualmente cuenta con tres sistemas de tratamiento de
aguas residuales que estan en servicio desde el afio 2008, pero, los mencionados sistemas
de tratamiento se encuentran en un estado de deterioro; en consecuencia, las aguas liberadas
al cauce del rio Pomabamba en los tres puntos de emision de las PTAR’s serian los vectores

de contaminacion para el ecosistema acuatico y la poblacion en general.

Con la presente investigacion se busca despertar el interés de las instituciones
involucradas como la Autoridad Local del Agua (ALA) y la Municipalidad provincial

Pomabamba.

1.4 Hipdtesis y Variables
1.4.1 Hipdtesis.
El sistema de tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Pomabamba es

ineficiente en cuanto al funcionamiento hidraulico y sanitario.

1.4.2 Variables
Funcionamiento hidraulico y sanitario del sistema de Tratamiento de aguas residuales

de la ciudad de Pomabamba.



1.4.3 Matriz de Consistencia.

Tabla 3.
Matriz de Consistencia
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS
General: General: General:
Evaluar el sistema de

¢En qué condiciones se encuentra
el sistema de tratamiento de las
aguas residuales de la ciudad de
Pomabamba - Ancash?

Especificos:
a. ¢En qué condiciones se
encuentra la infraestructura fisica
del sistema de tratamiento de
aguas residuales?
b. ¢En qué condiciones se
encuentra la operacion del sistema
de tratamiento de aguas
residuales?
c. ¢habra propuestas de solucion
que ayuden a mejorar 0 mitigar
las falencias encontradas en el
buen desempefio del sistema de
tratamiento de aguas residuales?

El sistema de tratamiento de aguas

residuales de la ciudad de Pomabamba

es ineficiente en cuanto al

funcionamiento hidraulico y sanitario.

tratamiento de las aguas residuales
de la ciudad de Pomabamba del
departamento de Ancash.

Especificos:
a. Evaluar la infraestructura fisica
del sistema de tratamiento de
aguas residuales.
b. Evaluar la operacion del
sistema de tratamiento de aguas
residuales.
c. Proponer posibles soluciones
que ayuden a mejorar o mitigar
las falencias encontradas en el
buen desempefio del sistema de
tratamiento de aguas residuales.




1.4.4 Operacionalizacion de Variables.

Tabla 4
Operacionalizacidn de Variables.
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEM INDICE
- Distorsiones - Enplanta.
. . - En elevacion.
Alineamiento general “Deflexion —— -
de las estructuras. erie _0, & Descripcion Visual
- Expansion. detallada.
- Contraccion.
- Localizaciony
- Fisuras. frecuencia.
- Mapeo de fallas.
Variable: - Anchoy modelo.
Funcionamiento Patologias - Area.

hidraulico y sanitario del
sistema de Tratamiento de
aguas residuales de la

ciudad de Pomabamba

Definicion Operacional:
Comprende el conjunto
de indicadores fisico -
descriptivos del
funcionamiento de los
componentes estructurales,
sanitarios e hidraulicos, que
van a permitir evaluar las
tres unidades de sistemas
de tratamiento de aguas
residuales de la ciudad de

Pomabamba.

estructurales de la
infraestructura fisica
del sistema de
tratamiento de aguas
residuales.

Condiciones de la
superficie del concreto.

- Descascaramiento. - Profundidad.
- Tipo.
., - Abrasion.
- Erosion. L,
- Cavitacion.
., - Concreto.
- Corrosion.
- Acero.

Eflorescencia.
Goteras o
filtraciones.
Exudacioén.
Incrustaciones.
Picaduras.
Escamas.

Los Items seran
valorados a partir
de una inspeccion
visual. Y medidos
con respuestas Sl
0 NO, y descritos
detalladamente

Funcionamiento
hidraulico y Sanitario

Operacioén eficiente de
las estructuras que
componen el sistema
de tratamiento.

Desarenador y
Camara de Rejas.
Tanque Imhoff.
Lecho de Secado.
Filtro Bioldgico.

Operacion eficiente de
los equipos y
conexiones que
componen el sistema

Conexiones y
Tuberias.

Salidas y Reboses.
Accesorios (codo, tee,

Los ftems seran
medidos con
respuestas Sl o
NO, y descritos
detalladamente.

. Vélvulg, etc.)
de tratamiento . .
- Cajas de Registro.
- Coliformes. B i
Los Items seran
Caracteristicas fisica- | pH. medidos en sus
visuales de las aguas | ~ Domanda Bioquimica idad
. 9 de oxigeno (DBOs). unidaces
residuales del Efluente. P correspondientes.
- Demanda quimica de
oxigeno (DQO).




1.5 Definicion de Términos
v Adsorcion.
Fendmeno fisicoquimico que consiste en la fijacion de sustancias gaseosas, liquidas o

moléculas libres disueltas en la superficie de un solido (RNE 2006).

v Absorcion.
Fijacion y concentracion selectiva de sélidos disueltos en el interior de un material

solido, por difusion (RNE 2006).

v’ Aireacion.
Proceso de transferencia de oxigeno del aire al agua por medios naturales (flujo
natural, cascadas, etc.) o artificiales (agitacion mecanica o difusion de aire comprimido)

(RNE 2006).

v Agua residual.
Agua que ha sido usada por una comunidad o industria y que contiene material

organico o inorganico disuelto o en suspension (RNE 2006).

v’ Biodegradacion.
Transformacion de la materia organica en compuestos menos complejos, por accién

de microorganismos (RNE 2006).

v Coagulacion.
Aglomeracién de particulas coloidales (< 0,001 mm) y dispersas (0,001 a 0,01 mm)

en coagulos visibles, por adicidon de un coagulante. (RNE 2006)

v" Coliformes.
Bacterias Gram negativas no esporuladas de forma alargada capaces de fermentar
lactosa con produccion de gas a 35 +/- 0.5°C (Coliformes totales). Aquellas que tienen las
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mismas propiedades a 44,5 +/- 0,2°C, en 24 horas, se denominan Coliformes fecales (ahora

también denominados Coliformes termo tolerantes) (RNE 2006).

v' Afluente.
Agua u otro liquido que ingresa a un reservorio, planta de tratamiento o proceso de

tratamiento (RNE 2006).

v' Efluente.

Liquido que sale de un proceso de tratamiento.

v" Digestion anaerobia.

Descomposicion bioldgica de la materia organica del lodo, en ausencia del oxigeno.

v" Digestion aerobia.

Descomposicion bioldgica de la materia organica del lodo, en presencia del oxigeno

v Emisor.
Canal o tuberia que recibe las aguas residuales de un sistema de alcantarillado hasta

una planta de tratamiento o de una planta de tratamiento hasta un punto de disposicion final.

v' Demanda bioguimica de oxigeno (DBO).
Cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para la estabilizacion de la
materia organica bajo condiciones de tiempo y temperatura especificos (generalmente a 5

diasy 20 °C).

v' Demanda quimica de oxigeno (DQO).
Medida de la cantidad de oxigeno requerido para la oxidacién quimica de la materia
organica del agua residual, usando como oxidantes sales inorganicas de permanganato o

dicromato de potasio.
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1.6 Objetivos de la Investigacion
1.6.1 Objetivo General.
Evaluar el sistema de tratamiento de las aguas residuales de la ciudad de Pomabamba

del departamento de Ancash.

1.6.2 Objetivos Especificos.

a. Evaluar la infraestructura fisica del sistema de tratamiento de aguas residuales.

b. Evaluar la operacion del sistema de tratamiento de aguas residuales.

c. Proponer posibles soluciones que ayuden a mejorar o mitigar las falencias encontradas

en el buen desempefio del sistema de tratamiento de aguas residuales.

1.7 Antecedentes de la Investigacion

Antecedentes Nacionales.

En el afio 2008, la SUNASS (Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento) realiza un analisis de la situacion del tratamiento de las aguas residuales
manejadas por las empresas prestadoras de servicios de saneamiento (EPS), donde se
identificaron las debilidades del sector saneamiento respecto al tratamiento de aguas

residuales y se recomendaron propuestas de mejora.

Transcurridos 7 afios y habiendo invertido aproximadamente 21.000 millones de soles
por parte del ente rector, en la mejora de la infraestructura de agua potable y alcantarillado
entre los afios 2007-2013 segun informacion del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (MVCS, 2014), la SUNASS vio por conveniente contar con informacion
actualizada del estado de las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) operadas

en el ambito de las EPS (SUNASS 2015).
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En setiembre del 2015, la SUNASS presenta propuestas de mejoras a las deficiencias
encontradas en las 204 PTAR estudiadas del &mbito de dominio de las EPS verificadas in
situ; dentro de los cuales 163 estaban en operacion, 32 unidades en construccion y 9

unidades paralizadas.

El presente estudio contiene un resumen de la cobertura del servicio de tratamiento de
aguas residuales, en el que se aprecia desigualdad en la cobertura de tratamiento de aguas
residuales de la capital con relacién al resto del pais; ademas, 89 localidades administradas

por las EPS no cuentan con PTAR.

El estudio tambien presenta estadisticas de las diferentes tecnologias de tratamiento
en las PTAR; se ha evidenciado que la tecnologia del tratamiento secundario por lagunas
facultativas es la méas aplicada en el Pert (100 PTAR). En general, la tecnologia de lagunas
de estabilizacion (lagunas anaerobias, facultativas) sin sistemas de aireacion representa el

75% de todas las PTAR.

Los principales desafios encontrados en el diagnostico de las PTAR son los siguientes:

Respecto al marco normativo: falta de autorizacion para el vertimiento o retso (mas de
90%), valores de estandares de calidad ambiental (ECA Agua) muy estrictos, falta de lugares
autorizados para la disposicion final de lodos y residuos solidos de las PTAR y falta de

regulacién en el manejo de lodos para reuso agricola.

v Respecto al disefio y construccion de las PTAR: fallas de construccién y
equipamiento insuficiente, como falta de medidores de caudal del afluente y
efluente, falta de rejas y desarenadores, asi como de bypass en las unidades de

tratamiento.
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v' Respecto a la seleccién de las alternativas tecnoldgicas: falta de capacidad para
cubrir los elevados costos de operacion y mantenimiento de tecnologias avanzadas,
falta de edificios de operacidn, talleres, almacenes, laboratorios, cercos perimétricos
y servicios higiénicos, asi como de saneamiento legal del terreno y seguridad publica

en las PTAR.

v" Respecto a la operacion y el mantenimiento: falta de remocion de lodos del 50% de
las PTAR de tipo lagunas de estabilizacion, sobrecarga organica o sobrecarga
hidraulica en el 50% del total de las PTAR, falta de manuales y de programas
adecuados de operacion, mantenimiento y monitoreo, falta de personal capacitado,

de equipamiento y de recursos financieros necesarios.

Estas son algunas de las conclusiones a las cuales se llega en la investigacion por la
(SUNASS 2015). Cabe recalcar que en esta investigacion las muestras de analisis fueron
solamente las PTAR administrados por las EPS; pero, a nivel nacional tenemos PTAR

administrados por las municipalidades, JASS, etc.

Antecedentes Internacionales.

En Colombia el afio 2014, se llegan a las siguientes conclusiones.

v' Se realiz6 la evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del
Municipio de Puente Nacional Santander de acuerdo a la metodologia propuesta,
iniciando con la visita técnica, que ha permitido la observacién de su estructura
fisica, dejando en evidencia una serie de irregularidades que impiden su adecuado

funcionamiento.
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v' Laobservacion y analisis de los procesos permitieron identificar los puntos criticos
por los cuales la planta presenta bajo rendimiento en los procesos de remocion de la

materia organica.

v/ Setomaron las muestras en diferentes puntos de la planta, comparando los resultados
de los andlisis de laboratorio con el decreto 1594/84, verificAndose el

incumplimiento de los parametros minimos exigidos.

El diagndstico realizado y los resultados de los anlisis de laboratorio han sido la base
para la formulacion de recomendaciones y alternativas teoricas de acuerdo a las normas

ambientales, para el mejoramiento del proceso de tratamiento (Caro, 2002, pag. 99).
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CAPITULO Il

BASE TEORICA Y CONCEPTUAL

2.1 Base Teorica.
2.2 Marco Conceptual.
2.2.1 Definicidn de aguas residuales.
Las aguas residuales son aquellas aguas que sus caracteristicas fisico quimicas han
sido alteradas por las actividades propias del ser humado (antropogénicas) y que por la
calidad que presentan se requiere de un tratamiento previo, antes del vertimiento a un cuerpo

receptor o redso en los distintos sistemas de riego permitidos por las normas.

Las aguas residuales domésticas son los liquidos derivados de las viviendas o
residencias, edificios comerciales e instituciones. Se denominan aguas negras a aquellas
provenientes de inodoros y acarrean primordialmente excremento humano y orina; esta es
la razon de la contribucion con materia organica (DBO), s6lidos suspendidos, nitrégeno y

coliformes fecales (Romero, 2002, pag. 1244).

Las aguas grises son las aguas residuales derivadas de las tinas, duchas, lavamanos y

lavadoras; quienes contribuyen con DBO, fésforo, solidos suspendidos y grasas.

Los principales residuos domésticos que aportan materia organica a las aguas
residuales provienen de la evacuacion de los residuos y manipulaciones de cocinas
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(desperdicios, arenas de lavado, residuos animales y vegetales, detergentes y particulas), de
lavados servicios (jabones, detergentes, sales, entre otros) y de la actividad general de las
viviendas (celulosa, almiddn, glucégeno, insecticidas, particulas orgénicas, entre otros)

(Baez, 1995).

El agua residual es aquella agua que ha sido usada por una comunidad o industria que

contiene material organico e inorgéanico disuelto o en suspension (RNE, 0S.090).

2.2.2 Clasificacion de las aguas residuales.
El Reglamento para el Otorgamiento de Autorizaciones de Vertimiento y Relso de

Aguas Residuales Tratadas clasifica a las aguas residuales de la siguiente forma:

Aguas residuales domésticas.
Son aquellas de origen residencial, comercial e institucional que contienen desechos
fisiologos y otros, provenientes de la actividad humana (preparacion de alimentos, aseo

personal) y deben ser dispuestos adecuadamente.

Aguas residuales industriales.
Son aquellas aguas residuales que son producto del desarrollo de un proceso
productivo, incluyéndose a las provenientes de la actividad minera, agricola, energética,

agroindustrial, entre otras.

Aguas residuales municipales.

Son las aguas residuales domésticas que bajo este concepto pueden estar mezclados
con las aguas del sistema de drenaje pluvial, de la misma forma, estas aguas pueden estar
mezclados con las aguas de origen industrial, siempre y cuando las aguas residuales
industriales cumplan con las normas para ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de

tipo combinado.

17



2.2.3 Tratamiento de Agua Residuales.

El tratamiento de aguas residuales est4 basado en una cadena de procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos cuya finalidad es la depuracion de los agentes contaminantes
presentes en el agua afluente generada por el ser humano en el desarrollo de sus actividades

cotidianas.

2.2.4 Objetivos de tratamiento del tratamiento de aguas residuales.

Segun los estudios de caracterizacién de las aguas residuales se ha llegado a la
conclusién de que un ser humano libera una materia fecal himeda de 80 a 270
gr/persona/dia, de la misma forma, la cantidad de orina es de 1 a 1.3 kg/persona/dia y que
un 20% de la materia fecal y 2.5% de la orina son material organico putrescible (Romero,

2002).

Por lo tanto, las aguas residuales crudas son putrescibles, con olores fuertes y un riesgo
para la salud por ser un vector de contaminacion; estas aguas, al ser liberadas sin previo
tratamiento degradan la calidad del agua receptora, del aire y el suelo disminuyendo la

calidad y aptitud para los usos benéficos por parte del hombre.

En general, a lo largo de la historia se plantearon varios objetivos y mejoras a través

del tiempo. El objetivo que se plantearon hasta los afios 70 estaban relacionados con.

- Eliminacién de la materia en suspension y los flotantes.
- Tratamiento de la materia organica biodegradable.

- Eliminacién de los organismos patogenos.

La experiencia adoptada en los estados unidos, bajo estos objetivos no cumplia
uniformemente con las caracteristicas deseadas, prueba de ello es un gran nimero de plantas

que seguian vertiendo aguas parcialmente tratadas.
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La base de informacidon de los avances cientificos se empez6 a centrarse en los
problemas de salud relacionados con la descarga del medio ambiente desde los afios 1980;
de la misma forma, se mantuvieron los objetivos relacionados a la mejora de la calidad del
agua poniéndose mas énfasis en la determinacion y eliminacién de sustancias toxicas que
pueden ser responsables de los problemas sanitarios a largo plazo (Metcalf y Eddy

1995,138).

Por lo tanto, el objetivo béasico del tratamiento de aguas residuales es proteger la salud
y promover el bienestar de los individuos miembros de la sociedad, este objetivo se logra
mediante la integracion de operaciones (fisicas) y procesos (quimicos y bioldgicos), que
seran seleccionados en funcion de las caracteristicas del agua residual a tratar y de la calidad

deseada del agua tratada.

Dependiendo de ello, es posible generar emisiones gaseosas a la atmosfera e
invariablemente, la produccion de material de desecho que puede ser un residuo solido,

como la materia retenida en las rejas o tamices, o semisélido en forma de lodos.

Segun el RNE 20009, el objetivo del tratamiento de las aguas residuales es mejorar su
calidad para cumplir con las normas de calidad del cuerpo receptor o las normas de

reutilizacion.

2.2.5 Tecnologias de Tratamiento de Aguas Residuales.

Las aguas residuales recogidas en las comunidades deben ser conducidas, en Ultima
instancia, a cuerpos de agua receptores o al mismo terreno. La compleja pregunta acerca de
los contaminantes contenidos en el agua residual y el nivel al cual deberan ser eliminados
para proteger el ecosistema del entorno afectado, requiere una respuesta especifica en cada
caso concreto. Para establecer dicha respuesta es preciso analizar las condiciones y

necesidades locales en cada caso, y aplicar tanto los conocimientos cientificos como la
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experiencia previa de ingenieria, respetando la legislacion y las normas reguladoras de la

calidad del agua existentes (Metcalf y Eddy 1995,2).

La seleccién de un proceso de tratamiento de aguas residuales, o de la combinacion

adecuada de ellos, depende principalmente de:

v’ Las caracteristicas del agua residual: DBO, materia en suspension, PH, productos
toxicos.

v Lacantidad requerida del efluente:

v Ladisponibilidad del terreno:

v Los costos de construccion y operacion del sistema de tratamiento.

v" La confiabilidad del sistema de tratamiento.

El tratamiento de aguas residuales cominmente es llevado a cabo por medio de
diferentes etapas que disminuyen el grado de contaminacion en relacion con la cantidad de
materia organica; basicamente son llevados a cabo procedimientos fisicos, biolégicos y
quimicos, que constituyen las tres principales etapas de los sistemas de tratamiento (Rubens,

S. Romalho 1996).

De acuerdo a la ley de conservacion de la materia, la materia no se crea ni se destruye,
solamente se transforma. Por lo tanto, al eliminar la materia contaminante de las aguas
residuales, éste solamente se transforma por el principio anteriormente descrito
produciéndose residuos tales como los lodos, emision de gases. La calidad y cantidad de
estos residuos dependen basicamente de las caracteristicas presentadas por el agua residual
en tratamiento, y también interviene en gran parte la configuracion de la tecnologia de

tratamiento empleado.

20



Como tecnologias de tratamiento, se tiene un abanico de posibilidades para la
eleccidn, como las presentadas en la Figura 7, donde se aprecia la subdivision en dos grupos
bien definidos, como los sistemas de tratamiento fisicoquimicos y los sistemas de

tratamiento bioldgicos.

Los sistemas de tratamiento fisicoquimicos se realizan por la combinacién de los
procesos fisicos por accion de la gravedad, filtracion, fuerza electrostatica; mientras que los
procesos quimicos por medio de la coagulacién, absorcién, oxidaciéon de la materia y
precipitacion, etc. Este Gltimo implica la transformacion de la materia orgéanica gracias a la

intervencion de los microrganismos en la estabilizacion de lodos.

Por otro lado, encontramos los procesos de tratamiento biolégicos que nos permite la
aplicacion de los procesos aerobios y anaerobios. Como un tercer método de tratamiento
para este tipo de tecnologia son los sistemas naturales de tratamiento construidos por el ser
humano, en estos procesos se aprovechan las modificaciones que se desarrollan en procesos
naturales; un ejemplo de este sistema de tratamiento son los denominados humedales

artificiales, donde la descarga de las aguas residuales se realiza de manera directa al suelo.

Los procesos de tratamiento bioldgicos como el sistema aerobio y anaerobio se

clasifican en varios sub grupos como se muestra en la Figura 7.

Segun la ley de conservacion de la masa o “Ley de Lomonosov - Lavoisier”, la materia
no se crea ni se destruye solo se transforma, donde la masa de un sistema permanece
invariable cualquiera sea la transformacién que ocurra dentro de él; haciendo énfasis a este
concepto ocurre algo similar dentro de los sistemas de tratamiento de aguas residuales,
donde la materia residual generada como producto del proceso es el lodo estabilizado, el

cual se debera disponer de una manera adecuada.
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Figura 7. Clasificacion esquematica de los procesos para el tratamiento las aguas residuales
Fuente: Noyola et al.
En la Figura 7 se presentan cinco sistemas de tratamiento de lodos (biologicos y
fisicoquimicos) los cuales deben ser integrados con los sistemas de tratamiento de agua
residual dentro de lo que se denomina el tren integral de tratamiento de aguas residuales de

agua y lodos (Noyola, Morgan, & Patricia, 2013).

En el esquema de la Figura 8 se presenta las fases de transformacion de la energia
quimica presentada en la materia organica segn el proceso de tratamiento (aerobio o
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anaerobio). En el sistema aerobio, el 65% se transforma en células nuevas, comdnmente
conocido como lodo mediante el proceso de digestion (energia de anabolismo); mientras
que la disipacion del 35% es producto de la liberacion de energia (energia de catabolismo).
El lodo obtenido como producto del proceso de tratamiento aerobio debera ser procesado y
estabilizado previamente antes de su disposicion final, lo cual genera sobrecostos

adicionales.

Por otro lado, por el sistema anaerobio, el 90% de la energia contenida se puede
encontrar en moléculas del gas combustible denominado metano (fuente de energia). EI 10%
de la energia de sustrato se transforma en lodo, lo cual representa una gran ventaja sobre los
sistemas aerobios pues hay hasta seis veces menos masa de lodos que tratar y disponer, lo

que reduce significativamente los costos asociados a estos requerimientos.

La ventaja de los sistemas aerobios frente a los anaerobios es la calidad del efluente

generado permitiendo cumplir con los estandares de calidad ambiental.

Una configuracion del sistema de tratamiento de aguas residuales que considere en
primera instancia un sistema anaerobio y en segunda un sistema aerobio acarrea ventajas
economicas, sobre todo en lo referente a la operacion y mantenimiento, sobre una opcion
solamente aerobia. El sistema anaerobio removera alrededor de un 65% de la materia
organica del agua residual sin requerimientos de energia para aireacion; el resto de materia
organica lo terminard de remover el sistema aerobio, produciendo agua con excelente
calidad, y todo ello con una menor produccion de lodos de desecho y un biogas que podria

ser utilizado en la misma planta. (Noyola et al, 2013).
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Figura 8. Esquema del flujo de energia contenida en el sustrato en funcién del tipo de tratamiento

Fuente: Noyola et al.

Tabla s
Comparacion del tratamiento Aerobio y Anaerobio
Anaerobio Aerobio
Menor eficiencia en remocién. - Mayor eficiencia en remocién.
Lodo producido en porcentajes menores. - Porcentajes elevados de lodo producido.
El lodo obtenido es un lodo estabilizado. - El lodo obtenido es un lodo no estabilizado.
Menor costo de operacién y mantenimiento. - Mayores costos en operacién y mantenimiento.
Bajo consumo de energia. - Alto consumo de energia.

No se requiere aporte de O2 para la aireacion.

Se requiere aporte de O2 para la aireacion.

Largo periodo de arranque. - Cortos periodos de arranque.

Se requiere pequefia area superficial - Necesidad de grandes extensiones de terreno.

2.2.6 Diagrama de Sistema de Tratamiento del agua residual.

El sistema de tratamiento de aguas residuales involucra una serie de procedimientos,

cada uno de gran importancia en el proceso de depuracion. Dependiendo de las plantas de

tratamiento de aguas residuales las etapas pueden variar ligeramente; sin embargo, en la

mayoria de estas el proceso realizado es el descrito en la Figura 9.
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Figura 9. Diagrama de Sistema de Tratamiento del agua residual

2.2.7 Etapas del Proceso de Tratamiento de Aguas Residuales.
Como se ha mencionado anteriormente los sistemas de tratamiento pueden integrarse

de acuerdo a la calidad del afluente que se desee para lograr los parametros minimos

medioambientales.
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Figura 10. Flujograma de sistemas de tratamiento de aguas residuales

Fuente: Noyola et al.

Entre las etapas de tratamiento de aguas residuales tenemos:

2.2.7.1 Tratamiento preliminar de aguas residuales.
El tratamiento preliminar dentro de un sistema de tratamiento pertenece a la primera

fase que se orienta al proceso de retencion o eliminaciéon de los agentes que pudieran
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perjudicar la eficiencia de los componentes de la planta de tratamiento; entre ellos: los
elementos estructurales, equipos mecénicos y las conexiones sanitarias; preparando de esta

manera el agua residual para el tratamiento subsiguiente.

En otros términos, el tratamiento preliminar esta destinada a la retencion de materiales
flotantes, grasas, particulas pesadas (arena), etc. Entre los principales componentes

estructurales empleados en esta fase de tratamiento son los siguientes.

a. Camara de Rejas.

Las camaras de rejas son estructuras destinadas a la remocidon o cribado del material
grueso, generalmente elementos flotantes, contenido en el agua residual, que puede obstruir
o dafiar los equipos electromecanicos e instalaciones sanitarias de la planta de tratamiento o

intervenir en la eficiencia de las distintas fases de tratamiento.

Figura 11. Camara de Rejas

b. Desarenador.

Los desarenadores son estructuras hidraulicas instaladas después de la camara de rejas
que desempefian la funcion de remover las particulas pesadas como las arenas, gravas y
solidos que se encuentran suspendidos en el agua residual que puede causar abrasion de las
estructuras o deterioro de los equipos electromecanicos de un sistema de tratamiento, el
fendmeno fisico por el cual se remueven las particulas es la sedimentacidn que gracias a la

accion de la gravedad sedimenta las particulas en la parte inferior de la estructura; para
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favorecer este fendmeno la velocidad de la corriente deberd ser baja. Entre las clases de

desarenador tenemos:

- En funcion de su operacion.

Desarenadores de lavado continuo, es aquel en el que la sedimentacion y evacuacion

son dos operaciones simultaneas.

Desarenadores de lavado discontinuo (intermitente), que almacena y luego expulsa
los sedimentos en movimientos separados. Son el tipo mas comun y la operacién de lavado
se procura realizar en el menor tiempo posible con el objeto de reducir al minimo las

pérdidas de agua.

- En funcion de la velocidad de escurrimiento.

e De baja velocidad v < 1 m/s (0.20 — 0.60 m/s)

e Dealtavelocidad v>1m/s (1 - 1.5m/s)

- Por la disposicion de los desarenadores.

e En serie, formado por dos 0 mas depositos construidos uno a continuacion del

otro.

e En paralelo, formado por dos o méas depositos distribuidos paralelamente y

disefiados para una fraccion del caudal derivado.

2.2.7.2 Tratamiento primario de aguas residuales.
La finalidad basica en esta fase de tratamiento es la remocion de un porcentaje de
solidos y materia organica suspendida en el agua residual, el cual se logra utilizando el

principio de la fuerza gravitacional.
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Los porcentajes de remocion segin Noyola es la siguiente: 60% de solidos

suspendidos y 30% de la demanda bioquimica de oxigeno (DQOs).

La primera fase de tratamiento solamente disminuye las principales cantidades de
materia organica, limitandose a la fraccion suspendida mas no a la disuelta, por lo tanto, los
sistemas que corresponden a esta fase de tratamiento se disefian para reducir el porcentaje
de solidos suspendidos y otros elementos como las grasas presentes en el agua residual. El
fendmeno fisico empleado en esta fase es el proceso de sedimentacion con el empleo de los

tanques sépticos y tanque imhoff.

Tanque Séptico.

Los tanques septicos son estructuras contenedoras de liquidos de forma rectangular o
circular de acuerdo a la propuesta de disefio, estas estructuras presentan uno o varias
divisiones en su interior, destinadas para reunir y realizar la digestion anaerobia de las aguas
residuales de acuerdo al origen de la misma, como puede ser de origen domeéstico, industrial

0 municipal.

Estas estructuras son generalmente subterraneas y su construccion puede ser de varios
materiales, entre los mas empleados es el concreto reforzado por las caracteristicas de

resistencia a la agresion quimica y la hermeticidad que ofrece.

Sistema individual de disposicidn de aguas residuales para una vivienda o un conjunto
de viviendas que combina la sedimentacion y la digestion. El efluente es dispuesto por
percolacién en el terreno y los sélidos sedimentados y acumulados son removidos

periédicamente en forma manual o mecanica (RNE 2009).

Tanques Imhoff.
Son tanques de sedimentacidn primaria en los cuales se incorpora la digestion de lodos
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en un compartimiento localizado en la parte inferior.

Se proyectan para comunidades de 5000 habitantes o menos, los tanques Imhoff
ofrecen ventajas para el tratamiento de aguas residuales domésticas, ya que integran la
sedimentacion del agua y a digestion de los lodos sedimentados en la misma unidad, por ese

motivo también se les llama tanques de doble cdmara.

Los tanques Imhoff tienen una operacion muy simple y no requiere de partes
mecanicas; sin embargo, para su uso concreto es necesario que las aguas residuales pasen

por los procesos de tratamiento preliminar de cribado y remocion de arena.

El tanque Imhoff tipico es de forma rectangular y se divide en tres compartimentos:
Camara de sedimentacion, camara de digestion de lodos, &rea de ventilacion y acumulacion

de natas.

Camara de Natas y Ventilacion

Camara de Sedimentacion

Figura 12. Tanque Imhoff

2.2.7.3 Tratamiento secundario de aguas residuales.
Por lo general esta fase de tratamiento se aplica en los sistemas de tratamiento del tipo
bioldgico en los cuales se aprovecha la accion microbiana contenida en el agua residual, los

cuales, en su proceso de alimentacion, degradan la materia organica, convirtiéndola en
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material celular, productos inorganicos o material inerte reduciendo la cantidad de DBO y

DQO a valores inferiores a 100 mg/I.

Los procesos bioldgicos se dividen en dos grandes grupos los aerobios que se
caracterizan por el empleo de la energia en altas cantidades en el proceso de sintesis celular
y por esta razén la mayor generacion de lodo no estabilizado y los anaerobios que se

caracterizan por tener una baja produccién de lodos Figura 8.

La velocidad de degradacion depende de la presencia de los microorganismos
adecuados, teniendo en cuenta las caracteristicas metaboélicas requeridas en cada una de las

etapas del tratamiento seleccionado

En general los procesos biologicos también llamados procesos de tratamiento
secundario, son utilizados para la conversion de la materia organica disuelta y finamente
dividida, en floculos bioldgicos sedimentables y en solidos siendo eliminados en los fangos
de sedimentacién, generando asi la reduccion de la materia organica (Metcalf & Eddy,

1995).

En un tratamiento secundario no se busca la eliminacion de microorganismos
patdgenos o carga microbiana en general, basicamente se centra en la reduccion de la

materia organica (medida como DBO y DQO).

Filtro bioldgico.

El filtro bioldgico es conocido también como filtro percolador y es un relleno filtrante
de piedra gruesa cubierto de limo bioldgico a través del cual se percola el agua residual
distribuyéndose en forma de pulverizacién uniforme obre el relleno. Las aguas percoladas

se recogen en el fondo de para la derivacion a la siguiente fase de tratamiento.
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Medio Filtrante: EI medio filtrante considerado para esta estructura debera ser la mas
econOmica y eficaz en cuanto a la calidad del efluente; del mismo modo, se debe considerar

la disponibilidad en el mercado.

El medio filtrante mas empleado es la piedra y/o grava seleccionada por la
disponibilidad en el mercado y resultar mas econémica; segun distintos especialistas son los

mas recomendados y deberan presentar las propiedades fisicas descritas en la Tabla 6.

;?c?;?egédes fisicas de los medios filtrantes de los filtros percoladores
Medio Tamafio Masa por unidad de Superficie Porcentaje de
nominal (mm) Volumen kg/m?3 especifica m?/m?3 Huecos (%)
Gravas de rio
Pequefias 25-62.5 1250 — 1440 55 -69 40 -50
Grandes 100 - 125 800 - 900 39-164 50 - 60
Escoria de altos hornos
Pequefias 50 -75 900 - 1200 55 -69 40 - 50
Grandes 75-125 800 - 990 56 - 59 50 - 60
Plastico
Convencional 600x600x1200° 32-96 79-98 94 - 97
Alta superficie especifica. 600x600x1200° 32-96 98 — 196 94 —97
Madera de secuoya 1200x1200x500° 144 - 176 39-49 70-80
Relleno desordenado 25-87.5 48 - 96 125 - 279 90 - 95

Fuente: Metcalf & Eddy 1995

Los filtros biologicos se clasifican de acuerdo a las cargas hidraulicas como:

- De carga baja o normal.

- media alta o muy alta.

- De desbaste.
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Filtros de baja carga. Este tipo de estructuras son sencillas y de gran fiabilidad por
la calidad estable del efluente; pudiendo adoptarse de forma rectangular o circular en el cual

se mantiene una carga hidraulica constante.

En la mayoria de los filtros de carga baja las capas superiores presentan una elevada
capa de pelicula bioldgica a causa de este fendbmeno las zonas inferiores proliferan de
bacterias nitrificantes; siendo asi, este tipo de filtros pueden garantizar la eliminacion del

DBO en altos porcentajes y altamente nitrificados.

Uno de los problemas tipicos en los filtros de percolacion es la emisién de malos
olores al medio ambiente, por el tipo de las aguas residuales y la intervencion de los climas
calidos; por esta razon los filtros de percolacion deberan ser emplazados en lugares donde

no signifiqgue amenaza para la poblacién y se convierta en un vector de contaminacion.

Filtros de media y alta carga. Los filtros de este tipo son muy similares a los filtros
de baja carga a excepcion de la recirculacion del efluente; con la recirculacion del efluente
se evita el empleo de filtros de mayores dimensiones y de la misma forma se reduce la

liberacion de olores al medio ambiente.

Filtros de desbaste. Segun varios autores, este tipo de filtros son destinadas para
trabajar con altas concentraciones de materia organica mayores al 1.60 kg/m?® dia y también

para cargas hidraulicas mucho mayores al 187m3/m? dia.

Filtros de dos Etapas. Este tipo de filtros se usa para el tratamiento de aguas

residuales muy concentradas.

2.2.7.4 Tratamiento Terciario o Avanzado de aguas residuales.
El tratamiento terciario es un complemento del tratamiento de las aguas residuales
cuando se requiere una depuracion mayor de la conseguida con los tratamientos primarios
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y secundarios. Esta etapa del tratamiento incluye procesos especificos como precipitacion,
adsorcion en carbon activo, oxidacion quimica, inyeccion con aire a vapor, intercambio

i6nico, ésmosis inversa y electrodialisis (Cepis, 1993)

Ademas, consiste en acondicionar el agua para las condiciones ideales para que se
desarrolle la vida acuética superior y pueda ser aprovechada por el hombre para sus cultivos,

ganaderia, recreacion, aseo, alimentacién y demas usos del hogar.

Proceso de Oxidacién Quimica - Cloracion
La cloracion es un proceso muy usado en el tratamiento de aguas residuales cuyos

objetivos béasicos son los siguientes:

- Desinfeccion: el cloro es un desinfectante debido a su capacidad oxidativa por lo que

destruye el crecimiento de bacterias y algas.

- Reduccioén de la DBO. Por el efecto de la oxidacion de los compuestos organicos se

reduce la cantidad de DBO.

- Eliminacion y/o reduccién de Olores y Colores.

Para la reduccion y/o eliminacion de malos olores y colores en el sistema de
tratamiento terciario se emplean varios compuestos quimicos como son: gas cloro (Cly),
Hipoclorito de Sodio (NaClO), Hipoclorito de Calcio (Ca(ClO)2); en el proceso de
tratamiento en pequefas plantas los mas empleados son los Hipocloritos y del mismo modo
para plantas de tratamiento mas grandes en cuanto a la capacidad de procesamiento se
recomienda el gas cloro y de la misma forma se debera garantizar la mezcla adecuada de los
componentes. Segun varias bibliografias el tiempo minimo de contacto debe ser de 30

minutos, tiempo en el cual el contenido del cloro residual serd de 0.5 a 1.00 ml/I.
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Figura 13. Croquis de Flujo

2.2.7.5 Tratamiento de lodos.

Consiste en acondicionar la recepcion, filtrado, secado y acondicionamiento de los
lodos con el fin de evitar que éstos contaminen de nuevo el agua depurada o la fuente hidrica
en forma directa o indirecta. A través de este tratamiento se hace posible el aprovechamiento

de los lodos para la agricultura. Estos son:

Lecho de secado

El secado de lodos al aire libre es uno de los métodos mas econdémicos para la
eliminacién del agua. Generalmente es usado en plantas de tratamiento pequefias y medianas

efluentes.

En cuanto al mecanismo de secado de lodos se aprecian los siguientes: Percolacion o
Infiltracidn del agua a través de la arena en el cual se elimina de 20 % al 55% del agua
contenido en el lodo; y la Evaporacién del Agua a través de los mecanismos de radiacion y

conveccion el cual depende la temperatura la humedad relativa y la velocidad del aire.

Figura 14. Lecho de Secado
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Recirculacion de lixiviados (al desarenador).

Es el proceso en el cual las aguas lixiviadas por filtracién del lodo son devueltas al
sistema de tratamiento generalmente por bombeo al desarenador, en otros casos a la cdmara

de contacto con cloro.

Compostaje

El empleo de lechos de secado es generalmente por la facilidad de operacion en el
sistema de tratamiento para caudales menores, lo cual trae consigo la generacion de lodo
estabilizado y en ocasiones con presencia de malos olores, para el emplazamiento de estas

estructuras se demandan grandes areas.

El compost o la composta es un elemento obtenido como producto de la materia
organica (Lodos), presenta un aspecto a tierra libre de olores y patogenos y es usado en
muchos casos como fertilizante para disminuir los costos de produccion agricola, el compost
empleado en la agricultura debe obedecer los estandares de calidad y presentar los agentes
patogenos dentro de los LMP, aquellos lodos que rebasen los LMP pueden ser residuos

altamente peligrosos para la agricultura.

En conclusion, el compost obtenido en el proceso de tratamiento debera ser empleado

de acuerdo a las caracteristicas alcanzadas en dicho proceso.

2.2.8 Consideraciones para la Seleccion de Tecnologia de Tratamiento
La seleccion de la tecnologia de tratamiento es una de las etapas mas importantes en
el disefio de una PTAR, en funcién de las necesidades legales, econdmicas,

medioambientales, etc.
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Por lo tanto, para la eleccion de la tecnologia de tratamiento se emplea la matriz de

decision correlacionando las distintitas circunstancias y las necesidades de la poblacion.

Segun Noyola et al 2013, en la matriz de decision se consideran y ponderan varias
caracteristicas como: Aplicabilidad del proceso, la generacion de residuos, la aceptacion por
parte de la comunidad, la generacion de subproductos con valor econémico o de uso, la vida
atil, el requerimiento de &rea, costo de inversion inicial, costo de operacion y
mantenimiento, el requerimiento de reactivos, aspectos de disefio, construccion y operacion

asi como la influencia sobre el entorno e impacto al medio ambiente.

a. Aplicabilidad del Proceso.
Este rubro corresponde al grado de adaptacion del sistema segun las caracteristicas de

las aguas servidas, de la misma forma la calidad requerida del efluente.

Intervalo de flujo en el cual el sistema es aplicable: La eleccion del sistema debera
basarse de acuerdo al caudal a tratar, como se sabe hay procesos mas eficaces para caudales

pequefios y otros que se comportan mejor con caudales mayores.

Tolerancia a variaciones de flujo: Del criterio anterior, como la emision del caudal
de las aguas residuales no es constante, se debera considerar las fluctuaciones del caudal en

el proceso para ser tolerado por el sistema aplicando tanques reguladores para caudales altos.

Caracteristicas del agua residual: Las caracteristicas finales del efluente son
tomados en cuenta para la seleccion del proceso. La caracteristica del efluente deberéa estar

dentro los pardmetros minimos permitidos.

Eficacia de remocion: El presente criterio toma en cuenta la legislacion vigente, de
acuerdo a los estandares de calidad ambiental y los limites maximos permisibles por cada
tipo de contaminante.
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b. Generacion de Residuos.
Teniendo en consideracion la ley de la conservacion de la materia se estimaran los

porcentajes de residuos generados en el proceso.

c. Aceptacion por parte de la Comunidad.
Es uno de los factores decisivos para la leccion del sistema, razon por La cual la

poblacion beneficiaria los vecinos aprobaran el uso del sistema electo y/o planteado.

d. Generacién de Subproductos de valor econémico.

e. El sistema de tratamiento debera ser autosostenible y/o generador de sub
productos de valor econdémico como el caso de biogés, lodo como fertilizante
alternativo, etc.

f. Vida Util.

Es el tiempo que el sistema de tratamiento estara en servicio sin mayores deficiencias
cumpliendo con las condiciones basicas para el que fue disefiado, generalmente las PTAR

son disefiados para 20 afios.

g. Requerimientos de Area.
El area requerida es uno de factores limitante para la eleccion de los sistemas mas

adecuados y convenientes para una poblacion.

h. Costo.

Principalmente se consideran dos tipos de costos: El costo de inversion en la
construccién y equipamiento y los costos en la fase de operacion, mantenimiento preventivo

y correctivo dentro del tiempo de vida util del sistema.

i. Disefio y Construccion.

Se consideran dos criterios:
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Criterios de Disefio: se refiere al dominio de los modelos teéricos y empiricos para
el disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales, puede ser criterios en el disefio

arquitectdnico, hidréulico, sanitario y estructural.

Experiencia de la Contratista: Es uno de los factores determinantes para garantizar
la calidad del proyecto, dentro de esto se considera el equipo técnico y la experiencia con

proyectos similares.

j. Operacion.
La operacion estd relacionado a garantizar el funcionamiento de los sistemas
planteados, con la liberacion de aguas tratadas con caracteristicas dentro del marco

normativo vigente

k. Entorno e Impacto Ambiental.
Este criterio considera los cuidados del entorno medio ambiental y los efectos que
pudiera generar tales como la contaminacion visual, la generacion de ruido, generacion de

olores, generacion y propagacion de vectores de contaminacion.

2.2.9 Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).
El sistema de tratamiento de aguas residuales se define como una estructura integral
en funcion del tratamiento de aguas residuales considerando una serie de procesos fisicos,

quimicos y bioldgicos.

Este sistema de tratamiento esta conformado por varios componentes estructurales
como estructuras de tratamiento preliminar, estructuras de tratamiento primario, estructuras
de tratamiento secundario y estructuras de tratamiento terciario. Los distintos componentes
estructurales que conforman los sistemas de tratamiento en cuestion se muestran en la

Figura 2.
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v Cémara de rejas.
v" Tanque Imhoff.
v" Lecho de secado.

v" Filtro biolégico.

Todas las estructuras antes mencionadas hacen parte del proceso de remocién de
contaminantes y dejan que la naturaleza complete en el cuerpo receptor. Para ello, el nivel
de tratamiento requerido es funcion de la capacidad de auto purificacion natural del cuerpo
receptor. A la vez, la capacidad de auto purificacion natural es funcion, principalmente, del
caudal del cuerpo receptor, de su contenido en oxigeno, y de su "habilidad" para
reoxigenarse. Por lo tanto, el objetivo del tratamiento de las aguas residuales es producir
efluente reutilizable en el ambiente y un residuo sélido o fango (también llamado biosolido

o0 lodo) convenientes para su disposicion o reutilizacion (Garcia y Fonseca 2015, 18).

2.2.10 Durabilidad del Concreto Estructural.

Se denomina concreto durable al concreto que presenta la caracteristica resistente en
condiciones de servicio a la que esta expuesto; entre ellos las principales acciones a las que
estd sujeto el concreto son las condiciones medio ambientales, factores fisicos, factores

quimicos, etc.

Las estructuras de concreto reforzado durable deben satisfacer de manera optima las
necesidades para las cuales fueron disefiadas bajo la imposicion de las condiciones de carga,
condiciones medio ambientales de exposicion, condiciones fisico quimicas para un periodo
de vida util. Los criterios de concepcion en la fase de disefio no implican el descuido de la

operacion y mantenimiento.

Los factores de durabilidad y eficiencia de las estructuras estan relacionados a:
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Disefio estructural. El disefio estructural es uno de los factores primordiales para la
buena durabilidad del concreto, al igual que la seleccion de la forma o geometria de la
estructura, la cantidad y distribucion adecuada del acero de refuerzo que satisface a la
concepcién de cargas de disefio impuestas, del mismo modo las caracteristicas

medioambientales y las cargas de servicio.

Materiales. La eleccién correcta de los materiales es uno de los factores que definen
las caracteristicas resistentes del concreto; por lo tanto, lo materiales como tipo de cemento,
acero de refuerzo, aditivos, agregados etc. deberan ser seleccionados de acuerdo a las
caracteristicas de medio a las cuales estara expuesto el concreto como son los sales, sulfatos

y otros agentes perjudiciales para la salud del mismo.

Proceso constructivo. En el proceso constructivo los factores que intervienen por lo
general son la calidad de mano de obra empleada en el proceso constructivo, el mismo
proceso constructivo referente a la calidad de materiales, dosificacion del concreto,

colocacion de concreto y curado del concreto de acuerdo a las exigencias de las normas.

Operacion y mantenimiento. Para garantizar la durabilidad del concreto, toda
infraestructura debe contar con un adecuado plan de operacion y mantenimiento de acuerdo

a las condiciones a las cuales esta expuesto.

Generalmente, por desconocimiento o simplemente por negligencia de los factores
intervinientes en la durabilidad del concreto, sumado el diagnéstico oportuno y descuido en
la operacion y mantenimiento son causantes de las patologias que avanzan hasta el colapso

de las estructuras; lo cual conlleva a costos elevados de mantenimiento y/o rehabilitacion.

A continuacién, mencionaremos la “ley de los cincos” de Sitter o “ley de evolucion

de costos” basada en que una unidad de costo invertida en la fase de disefio y construccion
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elimina 5 unidades de costo en mantenimiento preventivo, 25 unidades de costo en labores

de reparacion y 125 en rehabilitacion como se aprecia en la Figura 15.

125

150
100 25 '
’ REHABILITACION
50 5 REPARACION
y MANTENIMIENTO PREVENTIVO
0 b DISENO Y CONSTRUCCION

Figura 15. Ley de los Cinco

2.2.11 Patologia Estructural.

La patologia estructural es una disciplina de la ingenieria forense que detecta, trata y
previene los dafos que se presentan o se podrian presentar en las estructuras en servicio, el
estudio comienza con la deteccidn de las causas y consecuencias del deterioro (diagnostico),
luego se realiza un disefio correctivo tomando en cuenta los requisitos de durabilidad y por
ultimo se establecen los procesos de reparacion, control de calidad y mantenimiento de la
reparacion. En el caso de estructuras nuevas, la Patologia Estructural establece
recomendaciones y especificaciones de disefio preventivo por durabilidad, control de
calidad durante el proceso constructivo y proteccién de los elementos después de

construidos. (Avendafio, 2006, p.19)

En el esquema de la Figura 16 se presenta la interrelacion entre varios conceptos

relacionados a la patologia del concreto.
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Deteccién y Tratamiento
“Estructuras en Servicio”

1. Diagnostico (Método de Tres Niveles)
2. Disefio correctivo por Durabilidad.
3. Sistemas de Reparacion

Control de Calidad del | | Mantenimientoy
Proceso Constructivo Proteccién

PATOLOGIADEL
CONCRETO

ESTRUCTURAL

X Prevencion
“Estructuras Nuevas”

Disefio Preventivo por
Durabilidad

Figura 16. Deteccidn, tratamiento y prevencion de patologias en
sistemas de concreto estructural

Fuente: Avendafio (2006).
2.2.11.1 Clasificacion de las patologias segun la etapa del proyecto
Las caracteristicas patoldgicas del concreto se clasifican de acuerdo a la fase del
proyecto, entre ellos se puede encontrar las patologias en la etapa de disefio, construccion y

operacion, tal como se detalla en la Figura 17.

PATOLOGIAS EN SISTEMAS DE
CONCRETO ESTRUCTURAL

Se originan durante
|

! ' ,

Etapa de Operacion

Etapa de Disenio Etapa de Construccion

v

v

v

Consideraciones Control de Mezcla Cambio de uso.

Iniciales. Seleccion y Desastres

Especificaciones y Proteccion de naturales.

Planos Materiales. Falta de
Proceso Mantenimiento.
constructivo

Figura 17. Clasificacidn de patologias segln etapa de origen
Fuente: Avendafio (2006).

a. Patologias en la etapa de disefio.

Para realizar el disefio estructural de cualquier infraestructura, no se requiere
solamente las caracteristicas resistentes a la compresion del concreto, sino se debe
considerar las condiciones medioambientales a las cuales estara expuesto la estructura.
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Los principales criterios que se deben considerar en la etapa de disefio para controlar

las patologias son las siguientes:

v' Se debe tener en cuenta las condiciones medioambientales al igual que las distintas

cargas a las cuales estara expuesto la estructura durante su vida util.

v Se debe considerar el disefio de los tres tipos de juntas como son: juntas de
contraccion, juntas de dilatacion y las juntas de construccion; porque se sabe que
el concreto es fragil a las fuerzas de tensién por lo que se requiere el disefio
adecuado del acero de refuerzo para el control de las fisuras y grietas, para el

control de retraccion por temperatura las juntas.

v’ Considerar los sistemas de drenaje para evitar los ciclos de humedecimiento y

secado del concreto con cualquier tipo de fluido.

v Los planos estructurales deberan contemplar las especificaciones técnicas.

v’ Considerar planos de detalles, nudos, distribucion de refuerzo, etc.

b. Patologias en la etapa de construccion

El control de calidad en la fase de construccion es uno de los parametros que describira
las caracteristicas resistentes de la estructura, entre los controles de calidad a verificar estan,
los disefios de mezcla, resistencia a la compresion del concreto, etc. De la misma forma, se

debe garantizar la calidad de los materiales como el tipo de cemento, agregados, acero, etc.

La industria de la construcciédn en la actualidad se ha sistematizado haciendo que los
procesos de construccion sean ligeramente mas precisos; pero, sin prescindir del empleo de
la mano de obra que es el principal impulsor de la industria del sector construcciones, dando

a entender de esta manera que el ser humano esta propenso a cometer equivocaciones.
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Las consideraciones basicas para evitar las patologias en la fase de construccion son:

v

v

Dosificacion adecuada de la mezcla de concreto en sitio.

Control de calidad de concreto fresco SLUMP, de acuerdo al tipo de estructura.

Control de calidad de concreto, rotura de muestras cilindricas a los 28 dias.

Control de calidad de los agregados.

Colocar adecuadamente el concreto fresco.

Construccion adecuada de las juntas de contraccion.

Distribucion adecuada de los aceros de refuerzo.

Después de la colocacion de concreto, tener en cuenta el tiempo minimo de

desencofrado de acuerdo a cada tipo de estructura (evitar el retiro prematuro).

Procedimientos de montaje de elementos prefabricados, que induzcan

deformaciones, impactos y vibraciones no previstas.

Evitar la sobrecarga permanente de los elementos estructurales antes de la edad
minima requerida, de la misma forma, evitar las deformaciones excesivas,

vibraciones e impactos en el montaje de estructuras prefabricadas.

Evitar el debilitamiento estructural realizando picado en los elementos estructurales.

c. Patologias durante el periodo de operacién

Las estructuras disefiadas para un periodo de vida atil deben cumplir las funciones

basicas minimas requerida durante este lapso de tiempo afrontando las condiciones para las

cuales fueron disefiadas.
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En conclusion, el desempefio 6ptimo de cualquier tipo de estructura durante su vida
atil depende de varios factores, entre ellos tenemos: consideraciones técnicas en la fase de
disefio, la calidad de los materiales empleados y el proceso constructivo; por méas que se
cumplan con estas consideraciones la vida util de las estructuras se acortan por falta de una

adecuada gestion de operacion y mantenimiento.

Para evitar las manifestaciones patoldgicas de las estructuras durante el servicio dentro

de su vida Util se debe materializar las siguientes recomendaciones:

v’ Evitar usar la estructura con otros fines para las que no fue disefiado.

v Desastres naturales o accidentales: incendios, explosiones, impactos,

inundaciones, terremotos y huracanes.

v/ Mantenimiento preventivo con manual de procedimientos adecuados y personal

técnico capacitado.

2.2.11.2  Clasificacion de las patologias segun el origen del agente causante
Segun varios autores, el concreto en servicio esta en contacto con el microclima del
ambiente que lo rodea, entre ellos podemos encontrar los agentes externos e internos
causantes de las patologias por el origen del agente causante.
ORIGEN DEL AGENTE CAUSANTE DE

PATOLOGIAS EN CONCRETO
I

v v
EXTERNO INTERNO
v v
a) Quimicos. a) Reaccién alcali-agregado.
b) Mecénicos. b) Formacién de etringuita diferida.
c) Fisicos. ¢) Contraccién por secado

d) Biolégicos

Figura 18. Clasificacion de patologias segin el origen del agente causante.
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a. Agentes Externos.

v" Quimico. Los agentes quimicos son los provocadores de desintegracion de la pasta de

cemento en el concreto endurecido.

La reaccion causada por factores quimicos presenta la disminucion del potencial de
hidrégeno (PH), como consecuencia de la pérdida de la caracteristica alcalina de la pasta de
concreto, reduciendo de esta forma la proteccion del acero de refuerzo de la corrosion. Los
agentes agresivos se trasladan a las paredes del concreto para posteriormente penetrar. Las
manifestaciones patoldgicas por agentes quimico se pueden apreciar de acuerdo a la
concentracion de los contaminantes, el tiempo de contacto y las condiciones

medioambientales. (Avendafio, 2006)

Entre los principales agentes quimicos que degradan el concreto son: ataque de acidos,

ataque de sulfatos y la carbonatacion.

- Ataque de acidos. La pasta es el material cementante del concreto y en conjunto es un
compuesto silico-calcareo que presenta un PH bésico llegando aproximadamente aun

valor de PH=13, lo cual hace que sea muy susceptible al acido. (Avendafio, 2006)

La caracteristica principal del ataque al concreto por los acidos es la pérdida y/o
disolucion de la pasta como consecuencia de la reaccién de los componentes calcareos del

cemento y los &cidos intervinientes.

La rapidez con la cual se degrada el concreto expuesto al acido depende generalmente
de varios factores como el porcentaje de concentracion, tiempo de exposicion, etc. Entre

los principales acidos que degradan el concreto tenemos:

46



Tabla 7.
Principales acidos que degradan el Concreto

Acidos inorganicos: Acidos organicos:

- Clorhidrico. - Acético.

- Brdmico. - Férmico.

- Carbdnico. - Léctico.

- Acido de cromo - Citrico.

- Fluorhidrico. - Tanico.

- Fosférico. - Buitilico.

- Nitrico. - Urico.

- Sulfdrico. - Himico.

- Sulfuroso. - Fenol.

Fuente: Avendaiio (2006)

Segun Avendario (2006), las principales sustancias naturales del medio ambiente que

al entrar en contacto con el concreto se transforman en acidos son:

Lluvia acida (&cido sulfurico), producto de la combinacion de los gases de

combustion y la humedad.

- Aguas residuales, relaves mineros, etc. Que tambien forman el acidos sulfarico y

sulfuroso.

- Acidos organicos, producido por la industria agricola.

- Fuentes de agua con contenido de acido organico.

- Ceniza volcanica, son polvos finos menores a 2mm de diametro, liberadas en una
actividad volcanica, estas cenizas en muchos casos tienen recubrimiento de

acidos.
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- Corrosion de acero de refuerzo.

El recubrimiento minimo es la capa de concreto que ofrece proteccion al acero de
refuerzo para evitar su corrosion; por otra parte, el oxigeno dentro del concreto se presenta
formando una pequefia capa de éxido en los aceros constituyendo una capa que impide la

corrosion profunda.

La principal cauda de la corrosion es la perdida de alcalinidad del concreto por la
exposicion a sustancias agresivas como los acidos y sulfatos, las principales causas de la

corrosion se mencionan a continuacion.

o Lapermeabilidad del recubrimiento.

o El espesor del recubrimiento.

o Penetracion de cloruros.

- Ataque de sulfatos.

Segun Avendafio (2006), los iones sulfato se presentan por la reaccion de dos

componentes.

o La combinacion del yeso con uno de los componentes del cemento como el

aluminato tricalcico (C3A), que da como resultado el sulfoaluminato.

o De lainteraccion entre los sulfatos con el hidréxido de calcio, se llega a obtener un

producto resultante de esta combinacién conocido como el sulfato de calcio.

Las reacciones antes mencionadas tienen lugar en el interior del concreto,

manifestdndose por medio del aumento de volumen, expansién, ablandamiento y la
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fracturacion posterior; estos fendmenos disminuyen significativamente las caracteristicas

aglomerantes de la pasta dejando expuestas los aceros de refuerzo.

El sulfato (SO42) puede ser de origen natural provienen de suelos organicos (turbas
y arcillas) y el nivel freético, entre los principales sulfatos se tiene: calcio, magnesio, sodio,
amonio, cobre, aluminio y vario. De la misma forma, entre las sales y sulfatos de origen
natural tenemos los provenientes de las aguas del mar como son los cloruros de sodio

(NaCl), cloruros de magnesio (MgCl.), cloruro de potasio (KCI).

Los principales sulfatos de origenes bioldgicos son provenientes de las aguas servidas

de uso doméstico con proceso aerobio.

Los principales sulfatos de origen industrial se presentan por la combustion de carbon
0 gasolina del cual se libera el dioxido de azufre en combinacion con la humedad

atmosférica.

- Carbonatacion.

La carbonatacion es el fenomeno por el cual el concreto pierde el PH y ocurre cuando
el didxido de carbono atmosférico (CO.) reacciona con la humedad dentro de los poros del
concreto y convierte el hidréxido de calcio con alto pH a carbonato de calcio, que tiene un
pH mas neutral

Ca(OH), + CO, — CaCO, +H,0

Producto de la reaccion se encuentran dos manifestaciones negativas en el concreto.

o La variacion del PH de la superficie del concreto desciende aproximadamente de
13.00, hasta alcanzar valores alrededor de 9.00. Perdiendo la caracteristica basica
y de esta forma disminuyendo la capacidad de proteccion de la corrosién del acero
de refuerzo.
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o La disminucion de la pasta de cemento trae consigo la presencia de contracciones
en la superficie del concreto, de esta forma generando la aparicién de fisuras y

perdiendo la capacidad de recubrimiento del acero de refuerzo.

Las reacciones de carbonatacion se hacen mas intensas, si las condiciones medio
ambientales como humedad relativa, presion atmosférica y la temperatura del medio
ambiente son muy favorables, agregando a estos las condiciones de permeabilidad y
porosidad de la superficie del concreto. Este fendmeno se puede apreciar por lo general en
ambientes con la presencia de humedas relativa entre un 65.00% y 98.00%. por lo general,
en las estructuras que se encuentran permanentemente saturadas no existe la posibilidad de
carbonatacion, ya que la difusion del didxido de carbono es posible solamente en poros

llenos de aire. (Avendarfio, 2006, p.35)

Figura 19. Proceso de Carbonatacion.
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Figura 20. Esquema de deterioro causado por la carbonatacion

v' Mecanicos. Las patologias de origen mecanico por lo general se presentan a

consecuencia de cargas excesivas, vibracion e impactos causado por agente externo,
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esfuerzos no contemplados en la etapa de disefio estructural, de la misma forma estos
efectos se originan por el cambio de funciones de la estructura para el cual no fue

disefiado, accidentes mecanicos o desastres naturales.

a. Sobrecargas.

Cada estructura es disefiada para soportar una determinada carga, el cual fue
considerado en la etapa de disefio, pero generalmente, durante la vida util de cualquier
estructura ocurren cambios en las solicitaciones, sismo, viento, inundaciones,

deslizamientos, etc.

Estos efectos seran manifestados por grietas y deflexiones excesivas. Donde, las
grietas presentan anchos superiores 0.5 mm como consecuencia de movimientos sismicos,
asentamientos del suelo de fundacion, y otros fendmenos imprevistos como vientos
huracanados, inundaciones, explosiones cerca de las estructuras y deslizamientos de masas

de suelo.

b. Impactosy vibraciones.

Como consecuencia del impacto por agentes externos y vibraciones las estructuras se
manifiestan por medio de grietas, generalmente, los disefios estructurales no toman en
cuenta los impactos para estructuras comunes, pero se puede contemplar al igual que la

vibracion que es considerado como una carga dinamica.

En la fase de disefio la vibracion es considerada como una carga dinamica, donde la
concepcidn bésica es evitar la resonancia de la frecuencia de vibracion, el cual se produce
cuando la frecuencia de vibracién de la estructura se superpone a la frecuencia de la carga

dindmica.
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c. Abrasion.
Es una caracteristica del concreto que se define como la capacidad para soportar el
desgate producto de la friccion y erosion causada por un factor externo como es el caso de

fendmenos presentados en los desarenadores .

Friccidn, definida como accién y efecto de desgastar una superficie de pavimento por

el transito vehicular y peatonal.

La erosion, es el fendmeno encontrado en las obras hidraulicas como efecto de las
particulas solidas transportadas en el fluido, la magnitud de las mismas depende

directamente de sus caracteristicas fisicas de la particula sélida transportada.

La cavitacion, es un fendmeno que ocurre a consecuencia de velocidades altas del
agua por la diferencia de presiones presentada entre el flujo y el vapor. Las bolsas de aire o
las comunmente conocidas como burbujas se forman cuando la presion presentada por el
vapor es mucho mayor al del flujo, estas generan ondas expansivas al explotar en las zonas
de alta presion de flujo, dejando como consecuencia efectos en el concreto; estos efectos se

presentan generalmente en taneles, vertederos disipadores de energia

v" Fisicos.

El cambio volumétrico es la accion fisica que presenta el concreto manifestado por

grietas y fisuras producto de los cambios de humedad y temperatura.

a. Fisuras ocasionadas por cambios de Humedad.

Generalmente este tipo de fisuras se observan en estructuras hidraulicas y se pueden
identificar hasta tres regiones de manifestacion: una de ellas es la zona de los elementos que

por lo general no estan directamente en contacto con las aguas, parte de la estructura que
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esta sumergida permanentemente y por Ultimo la parte que mas se deteriora son las areas

que estan en secado y humedecimiento constantes, esto quiere decir que la estructura esta

sometidos a ciclos himedos y secos.

b. Fisuras por cambios de Temperatura.

La pasta del cemento y los agregados del concreto son los perjudicados por la

variacion de temperatura en mayores 20 °C (Sanchez, 2011).

Entre los principales fendbmenos causantes de los cambios volumétricos son:

Variacion volumetrica del concreto por cambio de temperatura diaria generando
fendmenos de contraccién y dilatacion, como cualquier otro material el concreto
experimenta cambios volumeétricos directamente proporcionales a la temperatura.
Generalmente, este fendmeno se observa en las regiones con alta insolacion y
presencia de lluvias en las tardes, quien, es el encargado de bajar la temperatura

ambiente de manera acelerada.

Ciclos de Hielo y Deshielo. Por lo general se encuentra en las zonas altoandinas y
camaras de congelacion. Este fendmeno es manifestado cuando el agua presente
en los poros entra en estado de congelacion aumentando experimentando una
variacion volumétrica de un 9.00%, esto trae consigo sobreesfuerzos en la pasta

de cemento y los agregados generando agrietamientos.

Ataque por fuego. La presencia de fuego sobre estructuras de concreto no es
recomendable, porque estas producen micro fisuras y poros por la

descarbonatacion. A continuacion, se presenta un cuadro de dafios estructurales.
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RAMNGOD .
COLDRACION +

DAND

-I-EMPFDF:;}NRA SUPERFICIAL

Caldinacion incipiente:
0— 300 . .
Microfisuras ¥ mapeo superficial

Calcinacion superficial:
Fisuracidn térmica por alabeo v
descarbonatacicn superficial

200 — 500 Rosado

- Calcinacion avanzada:
£00 — 900 Gris claro Descarbonatacicn profunda y pérdidas de
masa por descascaramisnts

Calcinacion muy avanzada:
- 900 Blanco o amarillo Descarbonatacion avanzada y pérdida de
claro masa

Figura 21. Esquema temperatura, color y dafio en el concreto por incendio
Fuente: Adaptado de Sanchez de Guzman (2011)

v' Bioldgicos.

La presencia de vegetacion, organismos y microorganismos sobre las superficies de
las estructuras de concreto son muy perjudiciales, por que ocasionan dafios fisicos,

mecanicos, quimicos y biologicos.

Como uno de los efectos se puede observar el crecimiento de raices dentro de los poros
del concreto, los cuales en el proceso de crecimiento generan fuerzas expansivas
ocasionando grietas en la estructura. Por otro lado, la presencia de vegetacion colabora con
los ciclos de humedecimiento y en su desarrollo se puede experimentar ataques quimicos en

combinacion con la accién de los microrganismos.

Para la proliferacion de microbiana se requieren las siguientes condiciones:

- Lapresencia de agua: El agua es fundamental para el desarrollo de cualquier tipo

de vida, esta, proviene del medio ambiente al igual que de los poros del concreto

- La disponibilidad de nutrientes: Algunas bacterias y hongos se alimentan

generalmente de los desechos.
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Las condiciones medioambientales: para el desarrollo de las bacterias aerobicas y
anaerdbicas se requieren oxigenos de 1.00 g/l y 0.10 g/l respectivamente y una

temperatura ambiente de 20.00 a 35.00 °C, con una humedad superior al 80.00%.

Las superficies de colonizacién. Las superficies rugosas o asperas favorecen la

creacion de colonias de microorganismos.

Microorganismos endoliticos (liquenes): Este tipo de microorganismos son

capaces de penetrar hasta 1.00 mm atacando quimicamente el concreto.

Organismos bioabrasionadores: generalmente ocasionado por los moluscos, este
tipo de organismos son capaces de realizar abrasion superficial en las secciones de

la estructura expuestas a esta.

Organismos bioperforadores: Estas generan el deterioro del concreto ocasionados
por la combinacion de dos acciones como las quimicas y mecanicas, por lo general

se presentan en estructuras marina acelerando el proceso de carbonatacion.

Para reforzar los conceptos anteriores presentamos la Tabla 8.

Tabla 8.
Microorganismos y acciones sobre el concreto
MICROORGANISMOS ACCIONES
Bacterias La mayoria necesita CO2 para sus procesos metabolicos y excretan acidos

organicos, oxidan el azufre en sulfato, el cual se mezcla con el cemento para
formar sulfato de calcio que produce ataque de sulfatos en el concreto. Ademas,
forman nitratos, &cido sulfurico, &cido acético y gas sulfhidrico causante de

corrosion del acero.

Hongos Los hongos son vegetales inferiores abundantes en el suelo y aire. Producen
dafios mecanicos por el agrietamiento que causa el crecimiento de raices dentro
del concreto, ademas de ataque de &cidos organicos y formacion de manchas y
moho.

Algas, Liquenes y Musgos Son organismos vegetales (plantas) relacionadas con medio acuético. Utilizan el

calcio y magnesio del cemento como alimento, generan grietas y fisuras que
facilitan la entrada de sustancias agresivas.

Fuente: Avendafio 2006
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b. Agentes Internos.

- Reaccion Alcali — Agregado (RAA).

Thomas Staton en el afio 1940 demostro que ciertos agregados tenian una reaccion
con la pasta de cemento, estas tenian una manifestacion por agrietamientos y expansion
provocando una degradacion en el concreto. La conclusion a la cual se llega es que la
reaccion se debia a cementos con porcentajes elevados de alcalis (Oxidos de sodio y

potasio), de donde proviene el nombre de alcali — agregado.

Para la manifestacion de este fendmeno se debe un ambiente hiimedo, la reaccion de

los agregados y lo més importante la concentracion de los alcalis en los poros del concreto.

- Contraccion por Secado.

Conocida también como retraccion hidraulica, el fendmeno se basa en la variacion de
volumen, especificamente la manifestacion es con la disminucion del volumen de concreto
en el proceso de fraguado, por la liberacion del agua de la mezcla, la variacion promedio

por metro lineal es de 0.20 mm a 0.70 mm.

La evaporacion del agua del concreto depende de varios factores como la temperatura
ambiente, la velocidad del viento, humedad y el proceso de curado. Por otro lado, depende

directamente de la composicién del concreto.

v' Contenido de Cemento: se tiene verificado que la variacion volumétrica como la
contraccion y dilatacion son directamente proporcionales a la cantidad de cemento

contenida en el concreto.

v/ Cantidad de Agua: la cantidad de agua en la mezcla es uno de los factores primordiales

porqgue, si la mezcla tiene gran cantidad de agua, se tendra mayor cantidad de agua para

56



evaporar y en consecuencia la presencia de la contraccion por fraguado, por ende, el

concreto serd muy poroso y permeable.

v Naturaleza del Agregado: las caracteristicas del agregado seran otro de los factores
preponderantes. Los agregados de gran dureza garantizan una buena adherencia entre la
pasta con los agregados, mientras que, los agregados de dureza baja en vez de evitar la
contraccion favorecen al desarrollo de este fendmeno en dos o tres veces mayores a las

de un concreto normal.

2.2.12 Deteccién y Tratamiento de Patologias en Estructuras en Servicio.
Para el diagnostico de las patologias estructurales de concreto en servicio, se propone
el Método de Tres Niveles, del cual se empleard solamente el primer nivel basado en el

analisis no destructivo.

2.2.12.1 Diagnostico por el metodo de tres niveles.

El diagnostico es el proceso de reconocimiento, andlisis y evaluacion que se realiza
para identificar una determinada situacion, en este caso particular, para identificar las
patologias estructurales del concreto en servicio. A partir de la identificacion y estudio
detallado de las patologias estructurales se realiza el prondstico del comportamiento y el

tipo de reparacion.

Para el estudio de la presente investigacion se ha propuesto el método de tres niveles
retroalimentativas con la informacion obtenida en la fase anterior de una manera sistematica,
hasta llegar a una solucién aceptable del tema en cuestion, tal como se muestra en la Figura

22, es un meétodo propuesto por el Instituto Nacional de Carreteras de estados unidos.
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Analisis no > Analisis > Analisis de Laboratorio y
Destructivo Destructivo Matematicos Especializados
»  DIAGNOSTICO [«

Figura 22. Método de Tres Niveles
Fuente: Avendafio, 2006

2.2.12.2  Nivel 1: Andlisis no destructivo.

El primer nivel de andlisis no destructivo es la fase preliminar de los siguientes niveles
de anélisis; en esta fase de la investigacion se hace un reconocimiento general buscando
informacion desde la fase de disefio y construccidn, esta informacién sera de gran ayuda
para la generacion de conclusiones sobre las patologias estructurales. Si la informacion
obtenida en este nivel de investigacion es insuficiente sera necesario pasar al siguiente nivel

de analisis destructivo retroalimentandose en los niveles precedentes de una manera

sistematica.
Nivel 1
Analisis no Destructivo
]
v 2 v
Paso N° 01 Paso N° 02 Paso N° 03
Recopilacién de Inspeccién de la Valoracién de las
Informacién Estructura Condiciones de la Estructura
v v v
a) Informacién general a) Definicién de Recursos. ‘ (Se requiere un anélisis mas detallado? ‘
b) Caracteristicas del medio b) Inspeccién. - 1 "
ambiente ¢) Medicién y exploracién no h ”
c) Informacién de disefio destructiva
original del proyecto. v 3
d) Informacién de materiales . tSelec(cllon it i L . _vael 2 .
y proceso constructivo. sistema de reparacion Analisis Destructivo

e) Historial de servicio.

Figura 23. Anélisis no destructivo (Nivel 1)
Fuente: Avendarfio, 2006

En la Figura 23 se muestran los procedimientos para el analisis no destructivo

correspondiente al nivel 1. Estos mismo se detallan a continuacion (Avendafio, 2006).

Segun Avendafio (2006) y adaptacion de la norma ACI-201-8, se realizan los siguientes

procesos.
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1. Paso N° 01: Recopilacion de Informacion.

a. Informacién General.

Nombre del proyecto.

- Ubicacion y localizacion.

- Tipo de estructura.

- Propietario.

- Fecha de disefio, construccion y puesta en servicio.

- Disefadores, consultores, constructores del proyecto.

b. Caracteristicas medioambientales.

Humedad relativa.

- Presion.

- Régimen de vie lluvias.

- Temperatura.

- Caracteristicas de las aguas.

- ldentificacion de sustancias agresivas.

- Tipo de contacto entre los elementos y las sustancias.

- Frecuenciay duracion de la exposicion.

c. Informacion del disefio original del proyecto.



- Estudios preliminares: suelos, hidroldgicos, geoldgicos y topograficos.

- Normas de disefio empleada.

- Memorias de calculo estructural.

- Planos arquitectonicos, estructurales, sanitarios y electromecénicos.

Especificaciones técnicas.

d. Informacion de los materiales y proceso constructivo utilizados.

- calidad de los materiales especificados en disefio y utilizados en obra.

- Verificacion de los recubrimientos minimos.

- Verificacion del cuaderno de obra.

e. Historial de servicio

Caracterizar los usos de la estructura.

- Verificacion del reporte del personal de mantenimiento.

- Buscar evidencias documentarias de las reparaciones, remodelaciones de la

estructura.

- Determinacion de las caracteristicas de los procesos operativos.

- Informacion previa de los estudios que se hayan realizado sobre la durabilidad,

vulnerabilidad y patologias estructurales.

2. Paso N° 02: Inspeccion fisica de la Estructura.

a. Definicién de Recursos.
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- Recursos humanos para la inspeccion en sitio, tales como: personal especializado

en topografia, técnicos de laboratorio, etc.

- Determinacion del periodo de tiempo en el que se pueda llevar a cabo el estudio

sin interrupcion de la operacion de la estructura.

b. Inspeccion.

El objetivo bésico de la inspeccion es la identificacion de los elementos estructurales

que presentan alguna irregularidad o dafio. Para ello seréd necesario lo siguiente:

- Autorizacion para el personal y equipos a la zona de estudio.

- Identificacion y ubicacion de los principales fendbmenos patoldgicos.

v" Desplomes o inclinaciones

v Planos de falla y fisuras o agrietamientos

v/ Cambios de aspecto de la masa de concreto

v' Deflexiones

v' Aplastamientos

v Erosién

v' Descascaramiento o delaminaciones

v" Polvo y cristalizacion en las superficies

v' Ablandamiento o pérdida de rigidez

v' Hinchamientos o expansiones
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v" Decoloracion y manchas (eflorescencias)

v' Meteorizacion y lixiviacién por fluidos

v' Corrosion del acero de refuerzo u otros metales embebidos

v Deterioros bioldgicos

Descripcion de la condicion de cargas soportada por los elementos estructurales,
ubicacion de los puntos de transmision de las cargas gravitacionales, vivas,

impactos, vibraciones y cargas dinamicas.

Identificacion del patron de comportamiento de grietas.

Identificacion de las deformaciones y deflexiones de los elementos estructurales.

Identificacion de filtraciones y/o derrames.

Documentar detalladamente evidencias que muestran deficiencias en los

procedimientos de operacion y mantenimiento de la infraestructura.

c. Mediciones y exploracion no destructiva.

Esta fase consiste en realizar las mediciones fisicas a las patologias observadas en

cada elemento estructural.

Las luces, desplazamientos, angulos de inclinacién, asentamientos y

deformaciones.

Ancho, profundidad y longitud de fisuras.

Dimension y ubicacion de las zonas que presentan manchas, delaminaciones,
Descascaramiento, erosion, lixiviacion, eflorescencias y meteorizacion en general.

62



3. Paso N° 03: Valoracion de las Condiciones de la Estructura.

De los estudios realizados en los pasos N° 01 y N° 02 se deberé llegar a una valoracion
de resultados.

- Con toda la informacién de obtenida en este nivel se llega a una conclusion, donde

se plantea los procesos de rehabilitacion y/o reparacién de la estructura.

- Si la informacion recopilada en el anélisis no destructivo no es suficiente para
extraer conclusiones serd necesario realizar los estudios destructivos pasando de
esta forma al nivel N° 02 de una forma sistematica, usando como base los datos
recopilados en el nivel 1.

2.2.12.3  Nivel 2: Analisis destructivo.
Si la informacion recopilada en el analisis no destructivo no es concluyente, sera
necesario realizar los estudios destructivos pasando de esta forma al nivel N° 02 de una

forma sistematica, usando como base los datos recopilados en el nivel 1.

En este nivel de analisis se realiza un estudio mas detallado, procediendo a realizar el
estudio de la caracteristica de los mecanismos de deterioro, con el empleo de sistemas de
medicion, ensayos destructivos, en la Figura 24 se muestra el orden de los pasos requeridos

para ejecutar el Nivel 2. (Avendafio, 2006)

Nivel 2
Analisis Destructivo
I
¥ v ¥
Paso N° 01 Paso N° 02 Paso N° 03
Definicién de pruebas a Ensayos y pruebas de Valoracién de las
realizar y recoleccion de laboratorio Condiciones de la Estructura
muestras en sitio v

‘ ¢Se requiere un anélisis mas detallado? ‘
f

[ - "

Seleccién de un Nivel 3
sistema de reparacion Analisis de laboratio y
matematicos
especializados

Figura 24. Andlisis Destructivo
Fuente: Avendafio, 2006
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2.2.12.4  Nivel 3: Andlisis de laboratorio y matematicos especializados.

La aplicacion de los modelos matematicos especializados para el diagndstico de
estructuras esta relacionada con los métodos de disefio por desempefio para garantizar la
durabilidad que actualmente estd en la fase de aplicacién, Los modelos de diagndstico
especializados, necesitan recursos técnicos probabilisticos, empiricos y experimentales,
para obtener datos representativos que sustenten las relaciones entre el mecanismo de

deterioro y el conjunto de variables internas y externas que lo producen (Avendafio, 2006).

2.2.13 Marco Normativo y Caracteristicas de las aguas Residuales.

a. Constitucion Politica del Peru (29 diciembre de 1993)

La constitucion en su Capitulo 11 del Ambiente y los Recursos Naturales, sefiala:

e Art. 2°. Toda persona tiene derecho: a la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo
libre y al descanso, asi como a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al

desarrollo de su vida.

e Art. 66°. Los recursos naturales, renovables y no renovables, son patrimonio de la

Nacion. El Estado es soberano en su aprovechamiento.

e Art. 67°. El estado determina la politica nacional del ambiente.

b. Segun la ley N° 17752 “ley general de las aguas”

En su Articulo 1 define que, las aguas, sin excepcion alguna, son de propiedad del
Estado; y su dominio es inalienable e imprescriptible. No hay propiedad privada de las aguas
ni derechos adquiridos sobre ellas. El uso justificado y racional del agua, sélo pude ser

otorgado en armonia con el interés social y el desarrollo del pais.
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Las disposiciones de la presente Ley comprenden las aguas maritimas, terrestres y
atmosféricas del territorio y espacio nacionales; en todos sus estados fisicos, las que con

caracter enunciativo son:

Las del mar que se extiende hasta las 200 millas;

e Los provenientes de las lluvias de formacion natural y artificial;

e Los nevados y glaciares.

e Las de los rios y sus afluentes; las de los arroyos, torrentes y manantiales, y las que

discurren por cauces artificiales;

e Las de los lagos, lagunas y embalses de formacion natural o artificial;

e Las subterraneas;

e Las mineras medicinales;

e Las servidas;

e Las producidas; y

Las de desaglles agricolas, de filtraciones y drenaje.

c. Estandares de calidad Ambiental (ECA)

Segun el Art. 31 de la ley N° 28611 “Ley general del ambiente”, 10s estandares de
calidad ambiental (ECA) se definen como medida que establece el nivel de concentracion o
del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes
en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo

significativo para la salud de las personas ni al ambiente. Segun el parametro en particular
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a que se refiera, la concentracion o grado podré ser expresada en maximos, minimos o

rangos.

d. Limites maximos permisibles (LMP)

Es la medida que establece el nivel de concentracion o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un efluente o una
emision que al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al
ambiente. Su determinacion corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento es
exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y los organismos que conforman el

Sistema Nacional de Gestion Ambiental (Ley N°28611, Art. 32).

En la Tabla 9 se aprecian los limites maximos permisibles de los principales

parametros contaminantes para afluentes de la PTAR.

Tabla 9.
Limites maximos permisibles para los afluentes de la PTAR

LMP de Efluentes para Vertidos a

PARAMETRO UNIDAD
Cuerpos de Agua

Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes termotolerantes NMP/100 MI 10 000
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L 100
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200
PH Unidad 6.5-85
Solidos totales en suspensién mL/L 150
Temperatura °C <35

Fuente: MINAM (2010). Decreto supremo N° 003
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Perspectiva metodologica.
La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo debido a que se obtuvieron y/o
recolectaron datos para determinar las patologias estructurales, y de la misma forma se
realizo el analisis descriptivo de los fendmenos encontrados que también es caracteristica

del enfoque cuantitativo.

3.2 Tipo de Investigacion.
La investigacion fue descriptiva, por el tipo de esquema utilizado en la elaboracion

del presente trabajo de investigacion.

3.3 Disefio de Investigacion.
Se desarrollo un disefio no experimental, porque no se manipulan las variables de
manera intencional. La recoleccion de datos de campo es transversal, porque se realiza en

un solo momento y en un tiempo Unico, dando de esta forma la caracteristica transversal.
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3.4 Limites de la Investigacion.
3.4.1 Limitacién geograéfica.
La evaluacion del sistema de tratamiento de aguas residuales corresponde netamente
a la ciudad de Pomabamba, de esta forma, limitandose a las plantas de tratamiento que se

encuentra en esta jurisdiccion.

3.4.2 Limitacion temporal.
Las visitas de inspeccion se desarrollaron entre fines del 2017 y mediados del 2018,
como también se realiz6 la gestién al ATM — Pomabamba para la autorizacion de ingreso a

las instalaciones del sistema de tratamiento.

Por otro lado, la entrega de muestras extraidas de los afluentes del PTAR, se realizaron
dentro de las 24 horas de la extraccion, de acuerdo a las condiciones del laboratorio de

calidad ambiental de la UNASAM.

3.4.3 Limitacion tematica.
La presente investigacion se limitd al primer nivel de investigacion que corresponde
netamente al andlisis no destructivo del método de tres niveles, que se vale de tres pasos

para el desarrollo de la misma, los cuales son:

- Paso N° 01: Recopilacion de la informacion.

- Paso N° 02: Inspeccidn de la estructura.

- Paso N° 03: Valoracion de las condiciones de la estructura.

Por lo tanto, en la investigacién se incidi6 al analisis no destructivo en cuanto al
diagnostico de patologias estructurales de los componentes del sistema de tratamiento y la

caracterizacion fisica del efluente.
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3.5 Contexto.

El sistema de tratamiento y evacuacion de aguas residuales.

3.6 Unidad de analisis.
3.6.1 Poblacion y Muestra.
La muestra para la siguiente investigacion es: el sistema de tratamiento de aguas

residuales de la ciudad de Pomabamba.

La eleccion de la muestra fue no probabilistica o del tipo intencional. La muestra es
escogida intencionalmente considerando la antigtiedad del sistema de tratamiento de aguas
residuales de la mencionada ciudad; en la Tabla 2 y la Figura 1 se detalla la ubicacion de

los sistemas de tratamiento, encontrando un total de tres unidades de PTAR.

3.7 Meétodos y recursos empleados.
3.7.1 Metodos.
a. Para laevaluacion de la infraestructura fisica del sistema de tratamiento de las aguas
residuales en cuanto al estudio patoldgico de las estructuras en servicio se empleo el

Nivel 1 del método de Tres Niveles.

Se enfatizo la aplicacion del analisis no destructivo basado en la descripcion
detallada de cada uno de las patologias encontradas en cada una de las estructuras

componentes del sistema de tratamiento de aguas servidas.

Las principales patologias descritas son las siguientes:

- Las distorsiones en planta.

- Distorsiones en elevacion.

- Deflexion.

69



- Expansion.

- Contraccion.

- Fisuras.

- Descascaramiento

- Erosioén.

- corrosion del acero de refuerzo.

Las caracteristicas anteriores seran valoradas de la siguiente manera:

Bueno (5.0 puntos)

Estructura fisica 0 componente que se encuentra operativo, funciona dentro de sus
parametros técnicos y fisicos, cumple la normatividad vigente, se encuentra dentro

de su periodo de vida util.

Regular (2.5 puntos)

Estructura fisica 0 componente que se encuentra operativo, cumple con limitaciones
leves sus parametros técnicos y fisicos, cumple la normatividad vigente, se encuentra

dentro de su periodo de vida Util y no cuenta con mantenimiento preventivo.

Malo (0.0 puntos)

Estructura fisica 0 componente gue no se encuentra operativo; o esta operativo y es
obsoleto tecnol6gicamente, no cumple la normatividad vigente, tiene defectos

técnicos y/o fisicos severos y ha superado su tiempo de vida util.
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b. Para la evaluacion operacional del sistema de tratamiento de aguas residuales se
realiz6 una descripcién fisica detallada de las caracteristicas fisicas de las

instalaciones sanitarias y analisis de laboratorio del efluente.

Para el anélisis de la calidad del afluente se realiz6 una extraccion de tres muestras
en tres frascos de cada punto de inspeccion; estos frascos fueron proporcionadas por
el laboratorio de calidad ambiental de la Universidad Nacional Santiago Antlnez de
Mayolo, los cuales fueron conducidos en una cadena de frio a las instalaciones del

laboratorio dentro de 24 horas posteriores al muestreo.

Con el analisis de laboratorio del efluente se obtuvieron las siguientes caracteristicas

bajo los siguientes métodos:

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) con el método APHA 5210 B

- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) con el metodo de oxidacion

cromosulfurico.

- Potencial de Hidrégeno (PH) con el método APHA 4500-H*B-Version 2012.

- Coliformes Termotolerantes con el método APHA 9221C

c. De laevaluacion de la infraestructura fisica y operacional del sistema de tratamiento
de aguas residuales se realiz6 una valoracion de resultados para llegar a soluciones

que ayuden mejorar el sistema en su conjunto.

3.7.2 Recursos empleados.
Para lograr los objetivos trazados de esta investigacion se emplearon varios recursos

como son los siguientes:
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Para la recopilacion de informacion de campo se utilizaron varios equipos y

herramientas quienes fueron calibrados previo al ensayo, entre ellos tenemos:

Flexémetro.

e Nivel de mano.

e Cordel.
e Escuadra.
e Plomada.

e Regla metalica milimetrada.

e Marcadores (tiza).

e Guantes quirurgicos.

e Mascarilla.

e Frascos con cierre hermético.

e Caja portable de cadena de frio.

e Céamara fotografica y etc.

El andlisis de laboratorio de la calidad del efluente del sistema de tratamiento se
realiz6 en los laboratorios de calidad ambiental de la Universidad Nacional

Santiago Antunez de Mayolo “UNASAM”.
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- A nivel bibliogréfico, los elementos de consulta fueron de varias fuentes entre
libros, tesis de grado y maestrias de distintas universidades extranjeras y

nacionales relacionadas con el tema en cuestion.

- Para el procesamiento de informacion de los datos de campo y redaccion de la
investigacion se utilizaron los siguientes: Computadora portatil y softwares como
el Revit y AutoCAD de la familia Autodesk, Word, Excel y Visio de Microsoft

Office. De la misma forma, se utiliz6 equipos de impresion y de papeleria.

- En cuanto al recurso humano fue necesario la intervencion del asesor de esta
investigacion el Ing. Marco Antonio Silva Lindo y como responsable del

desarrollo de la misma a cargo del tesista Juan B. Gonzales Jaque.

- En cuanto a recursos financieros, el tesista costeo todos los gastos necesarios para

la viabilidad de esta investigacion.

3.8 Procedimiento de recoleccion, procesamiento y analisis de resultados.
3.8.1 Recoleccion de informacion.
Para la recoleccion de los datos del proyecto de investigacion se realizaron las

siguientes actividades:

v' Toma de datos de campo.

e Visitaa campo, se realizé la visita a los tres puntos de investigacion y/o plantas

de tratamiento de agua servidas ubicadas en el distrito capital.

e Levantamiento patoldgico de estructuras en servicio, descripcion detallada de
cada patologia en cada estructura componente del sistema de tratamiento, entre

ellos tenemos: Las distorsiones en planta, distorsiones en elevacion, deflexion,
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expansion, contraccion, fisuras, descascaramiento, erosion y corrosion del
acero de refuerzo, los cuales fueron registrados en la ficha técnica de toma de

datos “analisis no destructivo — inspeccion visual”

e Se realizo la descripcion de las caracteristicas del sistema de instalacion y

equipos sanitarios de las tres plantas de tratamiento de aguas residuales de

manera independiente.

e Registro fotografico.

e Recopilacion de informacion a partir de la visita tecnica, expedientes técnicos,

entrevista a vecinos de la zona y autoridades.

e Toma de muestras para el analisis de laboratorio, en la PTAR N° 1 se realizo

v

dos muestreos ubicados en el ingreso al tanque Imhoff y la segunda posterior

al filtro biologico (Efluente).

En las PTAR’s N° 02 y N° 03 el muestreo se realizo en el afluente, ubicado en

el tramo final del sistema de tratamiento posterior al filtro bioldgico (efluente).

Ensayos de laboratorio.

El muestreo realizado del afluente y efluente de las aguas servidas de los sistemas
de tratamiento se condujeron a las instalaciones del laboratorio de calidad
ambiental de la universidad nacional Santiago Antinez de Mayolo dentro de las

24 horas posteriores al muestreo, para el estudio respectivo.

A partir del analisis de laboratorio se obtuvieron las siguientes caracteristicas:

Potencial de hidrogeno (PH).
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- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs).

- Demanda quimica de Oxigeno (DQO).

- Coliformes Fecales y Termofecales.

Los resultados del estudio de laboratorio se muestran en el Anexo 1.

3.8.2 Procesamiento de datos.
Una vez realizado la recoleccion de informacién de campo se procedié con el

procesamiento de la informacion.

Se digitalizaron las fichas técnicas de toma de datos “analisis no destructivo —
inspeccion visual” y de las distintas fotografias de cada patologia estructural se realizé la
descripcion detallada, en algunos casos las medidas y su clasificacion por tipo. Entre los
principales fendmenos patoldgicos encontrados son los siguientes: Las distorsiones en
planta, distorsiones en elevacion, deflexion, expansion, contraccion, fisuras,

descascaramiento, eflorescencia, erosion y corrosion del acero de refuerzo.

Por otro lado, con los resultados del laboratorio del estudio del afluente y efluente se
realizaron cuadros comparativos con respecto a los porcentajes minimos permisibles del

DBOs, DQO, PH vy coliformes fecales.

3.8.3 Analisis.

Del levantamiento patologico de las estructuras en servicio se realizé la valoracion de
cada fendmeno, con los cuales llegamos a la conclusion de la suficiencia del primer nivel
de investigacion basado en el andlisis no destructivo. Las patologias descritas se valoraron

con los valores de 0.00, 2.50 y 5.00 como malo, regular y bueno respectivamente. Con estos
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conceptos se llego a la valoracion final de la infraestructura fisica del sistema de tratamiento

como bueno.

Para el analisis del funcionamiento hidraulico y sanitario se abordaron de dos campos
qué son los estudios realizados en laboratorio de los afluentes y efluentes, y de la descripcion
fisica del sistema de las instalaciones sanitarias. Del analisis de laboratorio, se analizaron
las caracteristicas de los resultados arrojados y las recomendaciones del reglamento con los
porcentajes méaximos permisibles (LMP) descritos en el ECA. Llegandose a verificar que la
emision de las aguas tratadas esta dentro del margen aceptado por las normas. Por otro lado,
se realizd un andlisis descriptivo — valorativo de todo el sistema de instalacion sanitaria
valorada con los valores de 0.00, 2.50 y 5.00 como malo, regular y bueno respectivamente.

Del cual se llega valorar que las instalaciones sanitarias se califican como mala.
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CAPITULO IV

RESULTADQOS

Este capitulo tiene como objetivo mostrar los resultados de las pruebas realizadas, asi
como las tablas y graficos que corresponde en base a los resultados que se obtuvieron
durante el periodo de investigacion. Vale recalcar que los ensayos de laboratorio fueron
realizados en los laboratorios de calidad ambiental de la Universidad Nacional Santiago

Antunez de Mayolo.

4.1 Evaluacion de la infraestructura fisica del sistema de tratamiento.
La evaluacion patologica de la infraestructura se realizé de manera individual por cada
planta de tratamiento y por cada estructura, tal como se muestra en la ficha técnica de toma

de datos de campo mostradas en el anexo

4.1.1 Planta de Tratamiento N° O1.
La recoleccion de datos de campo se realizo con la ficha técnica N° 001 mostrada en

el anexo, bajo este resultado se realizo el estudio respectivo.

En la Figura 25, se muestra una vista panoramica del Sistema de Tratamiento de
Aguas residuales N° 01, ubicado cerca a las inmediaciones de los Bafios termales de la

Provincia de Pomabamba en las siguientes coordenadas UTM con datum WGS-84.
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Tabla 10.
Coordenadas de la Ubicacién de la PTAR N 01

Descripcion Coordenadas
Este 229431.00
Norte 9023650.00
Elevacion 2905.00

Figura 25. Vista panoramica de la PTAR N° 01

a. Desarenador y camara de rejas.

El desarenador y la camara de rejas esta ubicado entre la linea final de emision y el
tanque Imhoff, como se puede aprecia en la Figura 26 y Figura 27, la estructura se
encuentra en un estado de funcionamiento hidraulico y sanitario aceptable, en la Tabla 11

se muestran el resumen de la recoleccion de datos de campo.
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Tabla 11.
Resumen de la Inspeccién Visual - Desarenador y cdmara de rejas - PTAR N° 01

Descripcion Patologia Valoracion
Congelacién y descongelacion No
. Contacto con el agua. Si 5.00
Exposicion

Corrosion quimica y ataque (sulfatos,

acidos, bases, cloruros, gases). No 5.00
Muerta Si 5.00
Viva Si 5.00
Impacto No
Condiciones de carga Vibracion No
Tréafico No
Sismico Si 5.00
Hidraulica Si 5.00
Suelo expansivo No
SUEIOSf (condlt_:llones de Suelo compresible (asentamiento) Si 5.00
cimentacion)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No 5.00
] ] Tensién No 5.00
Indicadores de Peligro . o )
Depdsitos superficiales y exudaciones. No 5.00
Fugas No 5.00
Alineacién general de la Asentamiento Si 250
estructura Desviacion No  5.00
Suavidad No 5.00
Poros No 5.00
Areas blandas No  5.00
Juntas frias No 5.00
Tension No 5.00
Agrietamiento No 5.00
Descascaramiento No 5.00
Condicion superficial del Incrustaciones No 500
Concreto
Manchas, eflorescencias No 5.00
Refuerzos expuestos: corrosion. No 5.00
Deformaciones No 5.00
» Abrasion Si 5.00
Erosion L
Cavitacion No

Parches y/ reparaciones anteriores No




Figura 27. Vista de las condiciones actuales del desarenador.

Las principales deficiencias y/o patologias encontradas en el desarenador y la cAmara

de rejas son los siguientes:

- Contacto con el agua. Este tipo de estructuras son disefiadas para estar en

contacto.

- Condiciones de carga. La estructura esta impuesta a las siguientes cargas como:

la carga muerta, carga viva, carga hidraulica y la carga sismica.
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- Asentamiento. La estructura presenta sentamiento debido a la calidad de suelo de
cimentacion; porque la estructura esta construida sobre el relleno del muro de

contencion.

- Abrasion. La estructura al estar en contacto con las aguas residuales esta impuesta

al fendmeno de la abrasion por efecto de los sedimentos que esta trae consigo.

A partir de los fendmenos analizados llegamos a concluir que la estructura esta en un
estado de funcionamiento calificado como buena. Por lo que la estructura sigue brindando

el servicio cumpliendo las funciones para las cuales fue disefiado.

b. Tanque Imhoff.

El tanque Imhoff es un contenedor de liquidos que presenta tres partes entre ellos: la
camara de Natas y Ventilacion, Camara de sedimentacion, la camara de digestién con dos
unidades de tolva para extraccion de lodos; la estructura presenta las dimensiones mostradas

en la Figura 28 y Figura 29 con una altura total de 11.00 m, tarrajeo interior de 3cm:

880

125 050 L 530 050 125

Figura 28. Planta del Tanque Imhoff.
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Nivel N° 03
11.00

Nivel N° 04
Q20
Nivel N° 05
8.80

Nivel LS N° 08 s
8.70

Nivel LS N* 07 G
4.70

Nivel LS N° 06 @
3.50

Nivel N° 02

o W@
Figura 29. Corte del Tanque Imhoff.

Ademas, la estructura se encuentra semi enterrada en una fundacion de suelo estable

como se muestra en la Figura 30.

Figura 30. Vista del Tanque Imhoff
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Figura 32. Vista de las condiciones actuales del Tanque Imhoff.

Las principales deficiencias estructurales e hidraulicas encontradas en la mencionada
estructura son las que se muestran en la Tabla 11 y mayores detalles en el anexo, donde se

adjunta la Ficha Técnica de Recoleccion de Datos de Campo.

A continuacion, se detallan las principales patologias.

- Humectacion y secado. Este tipo de estructuras la mayor parte de la vida Gtil se
encuentran a tanque lleno, a excepcion de los dias que se realiza el mantenimiento

y/o extraccién de lodos tal como se muestra en la Figura 32 y Figura 33.
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Figura 33. Vista de las Fisuras en el Tarrajeo.

- Corrosién quimica y ataque (sulfatos, acidos, bases, cloruros). Esta estructura al
simple hecho de estar en contacto con las aguas residuales se encuentra sometido a

este tipo de ataques, en esta ocasion no se percibe ningun tipo de corrosion.

- Condiciones de Carga. Las condiciones de carga a las cuales esta impuesta son las
siguientes: la carga muerta, carga viva, carga hidraulica, empuje de suelos y la carga

sismica.

Frente a la imposicion de las cargas mencionadas la estructura muestra un gran

comportamiento estructural al no presentar ningun inconveniente.
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Tabla 12.

Resumen de la Inspeccion Visual - Tanque Imhoff - PTAR N° 01

Descripcion Patologia Valoracién
Congelacion y descongelacion No
Humectacion y secado Si 5.00
Exposicion Corrosion quimica y ataque (sulfatos, acidos, .
Si 5.00
bases, cloruros).
Abrasion, erosién, cavitacion, impacto. Si 5.00
Muerta Si 5.00
Viva Si 5.00
Impacto No
Condiciones de carga Vibracion No
Tréfico No
Sismico Si 5.00
Hidraulica Si 5.00
Suelo expansivo No
Suelos (condiciones de . .
cimentacion) Suelo compresible (asentamiento) No 5.00
Evidencia de hombeo No
Agrietamiento No 5.00
] ) Tensién No 5.00
Indicadores de Peligro . o ) )
Depésitos superficiales y exudaciones. Si 2.50
Fugas No 5.00
Alineamiento general de la ~ /Asentamiento No 5.00
estructura Desviacion No 5.00
Suavidad No 5.00
Poros No 5.00
Areas blandas No 5.00
Juntas frias Si 5.00
Tension No 5.00
Agrietamiento Si 5.00
Condicién superficial del Descascaramiento No 5.00
Concreto Incrustaciones No 5.00
Manchas, eflorescencias Si 5.00
Refuerzos expuestos: corrosion. No 5.00
Deformaciones No 5.00
» Abrasion Si 5.00
Erosion o
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
Tuberia de Ingreso al tanque Imhoff Deficiente 2.50
. Cond|_0|ones d("f Ias_ Tuberia de Salida al Lecho de Secado Deficiente 0.00
instalaciones sanitarias
Tuberia de Salida al Filtro Biol6gico Deficiente 0.00
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Juntas frias. La estructura presenta una altura total de 11.00 m, raz6n por la cual en
el proceso constructivo se han considerado juntas frias de construccion horizontal
cada 2,40 m de altura tal como se puede apreciar en la Figura 31. Mas no presenta

ninguna junta fria de construccion vertical.

Agrietamiento. La estructura no presenta agrietamientos significativos, solo, se
encuentran fisuras superficiales en el tarrajeo interior de tanque, estos efectos se

perciben en la Figura 32 y Figura 33.

Manchas, eflorescencias. La eflorescencia es un residuo de sales de color blanco
con textura polvosa, este fendmeno es generado a causa de la humedad y ocurre con
la disolucion de las sales contenidos en el concreto y son transportados por la
humedad a la superficie a traves de la accion capilar, cuando estas llegan a la
superficie reaccionan con CO, contenido en el medio ambiente dejando depositos

minerales de color blanco al evaporarse la humedad.

La estructura presenta eflorescencias casi en la mayor parte de las juntas frias

horizontales como se pueden apreciar en las Figura 30 y Figura 31.

Para evitar las manifestaciones de eflorescencia en el concreto se debe proteger de la

humedad aislandola y/o impermeabilizando.

Abrasion. Se define como la resistencia a la abrasién al grado de oposicion de una
superficie de concreto a ser desgastada por la friccion o roce, generalmente se
experimentan en estructuras hidraulicas como es el caso. Por lo tanto, esta estructura
esta estructura es resistente a la abrasion por no presentar desgaste en las superficies

en rozamiento como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 34. Vista de la estructura expuesta a erosion.

- Condiciones de las instalaciones sanitarias. Las instalaciones sanitarias del tanque
Imhoff se encuentran colapsadas tal como se aprecian en la Figura 34, Figura 35y

Figura 36.

La tuberia de ingreso al tanque Imhoff esta en estado de colapso porque esta expuesto
a la intemperie y se encuentra “resecado” y, ademas, se aprecia el asentamiento del
suelo haciendo que dicha tuberia esta trabajando como sifon al presentar las

pendientes no adecuadas.

Figura 35. Vista de Tuberia de salida al filtro biol6gico
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Figura 36. Tuberia de ingreso al tanque Imhoff

La tuberia de salida al Lecho de Secado ya no cumple las funciones para las cuales
fue disefiado, como se aprecia en la Figura 34, las tuberias de succion de lodos estan

colapsadas.

La tuberia de salida al filtro biol6gico ya no desempefia su funcion porque las tuberias
de succién de lodos estan improvisando la funcion de ésta, como se aprecia en la

Figura 35.

La altura de sedimentacion en el interior de tanque Imhoff es de 3.00 m. medido desde
la corona con un cordel y una piedra hasta la parte superior del sedimento es de 8.00

m haciendo un total de 11.00 m el procedimiento se muestra en la figura 40

A partir de los fendbmenos analizados llegamos a concluir que la estructura esta en un
estado de funcionamiento calificado como buena. Por lo que la estructura sigue brindando
el servicio cumpliendo las funciones para las cuales fue disefiado a excepcién de las

instalaciones sanitarias calificadas como mala.
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Figura 37. Medicidon de sedimentos

c. Lecho de Secado.

El lecho de secado es una estructura para el tratamiento de lodos extraido del tanque

Imhoff, las dimensiones que se contemplan son los mostrados en la Tabla 13:

Tabla 13.
Dimensiones del lecho de secado PTAR - 1
Altura de Muro Espesor de
Largo (m) Ancho (m)
(m) Muro (m)
17.20 9.00 1.20 0.20

Presenta tijerales de madera y cobertura de calamina soportados por columnas de
concreto de 0.20mx0.20m con 3 losas de salpicadura sobre vigas de concreto de

0.25x0.40 tal como se muestra en la Figura 39 y Figura 40.
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Figura 40. Vista interior del lecho de secado de la PTAR N° 01
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Figura 41. Vista de instalaciones sanitarias en el lecho de secado de la PTAR N° 01.

De las figuras mostradas se puede visualizar las principales deficiencias como son las
instalaciones sanitarias en mal estado improvisando trabajos de extraccién del liquido
del tanque Imhoff en vez de extraer lodo, apreciado en la Figura 40 del mismo modo,

las tuberias estan expuestas a la intemperie.

Por otro lado, se puede apreciar fisuras en el tarrajeo de los muros, pero, estas son
solamente superficiales de modo que la estructura esta en un estado de funcionamiento

aceptable.

En la Tabla 14 se muestran las principales patologias encontradas en la visita a campo.

A partir de los fendmenos analizados Ilegamos a concluir que la estructura esta en un
estado de funcionamiento calificado como buena. Por lo que la estructura sigue brindando
el servicio cumpliendo las funciones para las cuales fue disefiado a excepcién de las

instalaciones sanitarias calificadas como mala.
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Tabla 14.

Resumen de la Inspeccién Visual — Lecho de Secado - PTAR N° 01

Descripcion Patologia Valoracion
Congelacién y descongelacion No
o Humectacion y secado Si 5.00
Exposicion By o
Corrosion quimica y ataque. No 5.00
Abrasion, erosion, cavitacion, impacto. No 5.00
Muerta Si 5.00
Viva Si 5.00
Condiciones de carga Vibracion No
Sismico Si 5.00
Hidraulica Si 5.00
Suelo expansivo No
S.UEIOS (c_qnd|C|ones de Suelo compresible (asentamiento) No 5.00
cimentacion)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No 5.00
] ] Tensién No 5.00
Indicadores de Peligro . o )
Depdsitos superficiales y exudaciones. No 5.00
Fugas No 5.00
Alineamiento general de  /Asentamiento No 5.00
la estructura Desviacion No 5.00
Suavidad No 5.00
Areas blandas No 5.00
Juntas frias Si 5.00
Tension No 5.00
Agrietamiento Si 5.00
Descascaramiento No 5.00
Condicion superficial Incrustaciones No 5.00
del Concreto
Manchas, eflorescencias No 5.00
Refuerzos expuestos: corrosion. No 5.00
Deformaciones No 5.00
» Abrasion Si 5.00
Erosion L
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
Condiciones de las Tuberia de Ingreso al Lecho de Secado Deficiente  0.00
instalaciones sanitarias Tuberia de Salida al Filtro Biol6gico Eficiente  5.00
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d. Filtro Biologico. El filtro biologico es la Ultima estructura de tratamiento de aguas
residuales donde se realiza el filtrado descendente de las aguas residuales a base de arena
y grava, a este punto llegan los efluentes del Tanque Imhoff y los Lixiviados del lecho

de secado para ser filtrados y eliminados a un cuerpo receptor.

Las dimensiones de esta estructura se muestran en la Tabla 15:

Tabla 15.
Dimensiones del filtro biologico - PTAR 01
Altura de Muro Espesor de
Largo (m) Ancho (m)
(m) Muro (m)
8.30 6.50 2.50 0.20

Figura 42. Vista del filtro bioldgico de la PTAR N° 01

De la figura anterior se observa que el filtro biol6gico esta colapsado por la presencia de
vegetacion sobre el filtro obstaculizando ésta el filtrado normal de las aguas. En
consecuencia, las aguas provenientes del tanque Imhoff y el lecho de secado pasan
directamente al cuerpo receptor. Los principales fendmenos patoldgicos encontrados en

campo son:
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Tabla 16.

Resumen de la Inspeccidn Visual — Filtro Bioldgico - PTAR N° 01

Descripcion Patologia Valoracion
Congelacién y descongelacion No
o Humectacion y secado Si 5.00
Exposicion By o
Corrosion quimica y ataque No 5.00
Abrasion, erosion, cavitacion, impacto. No 5.00
Muerta Si 5.00
Viva Si 5.00
Condiciones de carga Impacto No
Sismico Si 5.00
Hidréulica Si 5.00
Suelo expansivo No
S.UEIOS (c_qnd|C|ones de Suelo compresible (asentamiento) No 5.00
cimentacion)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No 5.00
] ] Tensién No 5.00
Indicadores de Peligro . o )
Dep0sitos superficiales y exudaciones. No 5.00
Fugas No 5.00
Alineamiento general Asentamiento No 5.00
de la estructura Desviacion No 5.00
Suavidad No 5.00
Areas blandas No 5.00
Juntas frias Si 5.00
Tension No 5.00
Agrietamiento Si 5.00
Descascaramiento No 5.00
Condicion superficial Incrustaciones No 5.00
del Concreto
Manchas, eflorescencias No 5.00
Refuerzos expuestos: corrosion. No 5.00
Deformaciones No 5.00
» Abrasion No 5.00
Erosion L
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
Condiciones de las Tuberia de Ingreso al Lecho de Secado Eficiente  5.00
instalaciones sanitarias  Typeria de Salida al Filtro Bioldgico Deficiente  0.00
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A partir de los fendmenos analizados llegamos a concluir que la estructura estd en un
estado de funcionamiento calificado como buena. Por lo que la estructura sigue brindando
el servicio cumpliendo las funciones para las cuales fue disefiado a excepcion de las

instalaciones sanitarias.

4.1.2 Planta de Tratamiento N° 02.
La recoleccion de datos de campo se realizd con la ficha técnica N° 002 mostrada en

el anexo, bajo este resultado se realizo el estudio respectivo.

En la Figura 43 se muestra una vista panoramica del Sistema de Tratamiento de Aguas

residual N° 02, ubicado en las siguientes coordenadas UTM con datum WGS-84.

Tabla 17.

Coordenadas de Ubicacion de la PTAR N 02
Descripcion Coordenadas
Este 229224.00
Norte 9023939.00
Elevacion 2925.00

TR INS

R
Vo
3

Figura 43. Vista panordmica de la PTAR N° 02
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a. Desarenador y camara de rejas.

El desarenador y la camara de rejas esta ubicado entre la linea final de emision y la
PTAR, como se puede aprecia en la Figura 44 y Figura 45, la estructura se encuentra en
un estado de funcionamiento hidraulico y sanitario aceptable, en la Tabla 16 se muestran el

resumen de la recoleccién de datos de campo.

Figura 45. Vista de las condiciones actuales del desarenador
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Tabla 18.

Resumen de la Inspeccién Visual - desarenador y camara de rejas - PTAR N° 02

Descripcion Patologia Valoracion
Congelacién y descongelacion No
Exposicion Contacto con el agua. Si 5.00
Corrosién quimica y ataque (sulfatos, acidos,
No 5.00
bases, cloruros, gases).
Muerta Si 5.00
Viva Si 5.00
Impacto No
Condiciones de carga Vibracion No
Tréafico No
Sismico Si 5.00
Hidraulica Si 5.00
Suelo expansivo No
SUEIOSf (condlt_:llones de Suelo compresible (asentamiento) Si 5.00
cimentacion)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No 5.00
] ] Tension No 5.00
Indicadores de Peligro . o )
Dep0sitos superficiales y exudaciones. No 5.00
Fugas No 5.00
Alineacion general de la Asentamiento Si 5.00
estructura Desviacion No  5.00
Suavidad No 5.00
Poros No 5.00
Areas blandas No  5.00
Juntas frias No 5.00
Tension No 5.00
Agrietamiento No 5.00
Condicion superficial del Descascaramiento No  5.00
Concreto Incrustaciones No  5.00
Manchas, eflorescencias No 5.00
Refuerzos expuestos: corrosion. No 5.00
Deformaciones No 5.00
» Abrasion Si 5.00
Erosion L
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
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Las principales deficiencias y/o patologias encontradas en el desarenador y la cdmara
de rejas son los siguientes:

- Contacto con el agua. Este tipo de estructuras son disefiadas para estar en
contacto.

- Condiciones de carga. La estructura esta impuesta a las siguientes cargas como:

la carga muerta, carga viva, carga hidraulica y la carga sismica.

- Abrasion. Laestructura al estar en contacto con las aguas residuales esta impuesta

al fendmeno de la abrasién por efecto de los sedimentos que esta trae consigo.

A partir de los fendmenos analizados llegamos a concluir que la estructura esta en un
estado de funcionamiento calificado como buena. Por lo que la estructura sigue brindando

el servicio cumpliendo las funciones para las cuales fue disefiado.

b. Tanque Imhoff.

El tanque Imhoff es un contenedor de liquidos que presenta tres partes entre ellos: la
camara de Natas y Ventilacion, Camara de sedimentacion, la cdmara de digestion con dos
unidades de tolva para extraccion de lodos; la estructura presenta las dimensiones mostradas

en la Figura 28 y Figura 29 con una altura total de 11.00 m, tarrajeo interior de 3cm:

Ademas, la estructura se encuentra semi enterrada en una fundacion de suelo estable

como se muestra en la Figura 46 y Figura 47.

ey s

Figura 46. Vista del Tanque Imhoff
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Figura 47. Vista de la Eflorescencia en el tanque Imhoff

Figura 48. Vista de las condiciones actuales del Tanque Imhoff.

Las principales deficiencias estructurales e hidraulicas encontradas en la mencionada
estructura son las que se muestran en la Tabla 17 y mayores detalles en el anexo, donde se

adjunta la Ficha Técnica de Recoleccion de Datos de Campo.

A continuacion, se detallan las principales patologias.

- Humectacion y secado. Este tipo de estructuras la mayor parte de la vida dtil se
encuentran a tanque lleno, a excepcion de los dias que se realiza el mantenimiento

y/o extraccion de lodos tal como se muestra en la Figura 49.
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Figura 49. Vista de la Fisuras en el Tarrajeo (a, b, cy d)

Corrosién quimica y ataque (sulfatos, acidos, bases, cloruros). Esta estructura al
simple hecho de estar en contacto con las aguas residuales se encuentra sometido a

este tipo de ataques, en esta ocasion no se percibe ningln tipo de corrosion.

Condiciones de Carga. Las condiciones de carga a las cuales esta impuesta son las
siguientes: la carga muerta, carga viva, carga hidraulica, empuje de suelos y la carga

sismica.

Frente a la imposicion de las cargas mencionadas la estructura muestra un gran

comportamiento estructural al no presentar ningin inconveniente.
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Tabla 19.

Resumen de la Inspeccion Visual - Tanque Imhoff - PTAR N° 02

Descripcion Patologia Valoracion
Congelacion y descongelacion No
Humectacion y secado Si 5.00
Exposicion Corrosion quimica y ataque (sulfatos, acidos, .
Si 5.00
bases, cloruros).
Abrasidn, erosion, cavitacion, impacto. Si 5.00
Muerta Si 5.00
Viva Si 5.00
Impacto No
Condiciones de carga Vibracion No
Trafico No
Sismico Si 5.00
Hidraulica Si 5.00
Suelo expansivo No
Suelos (condiciones de . .
cimentacion) Suelo compresible (asentamiento) No 5.00
Evidencia de hombeo No
Agrietamiento No 5.00
) ) Tensién No 5.00
Indicadores de Peligro . o ) )
Depésitos superficiales y exudaciones. Si 2.50
Fugas No 5.00
Alineacion general de la  Asentamiento No 5.00
estructura Desviacién No 5.00
Suavidad No 5.00
Poros No 5.00
Areas blandas No 5.00
Juntas frias Si 5.00
Tension No 5.00
Agrietamiento Si 5.00
Condicion superficial Descascaramiento No 5.00
del Concreto Incrustaciones No 5.00
Manchas, eflorescencias Si 5.00
Refuerzos expuestos: corrosion. No 5.00
Deformaciones No 5.00
. Abrasion Si 5.00
Erosion L
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
Tuberia de Ingreso al tanque Imhoff Deficiente 0.00
_Cond|C|_ones de I?S . Tuberia de Salida al Lecho de Secado Deficiente 0.00
instalaciones sanitarias
Tuberia de Salida al Filtro Biol6gico Deficiente 0.00
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Juntas frias. La estructura presenta una altura total de 11.00 m, raz6n por la cual en
el proceso constructivo se han considerado juntas frias cada 2,40 m de altura tal como
se puede apreciar en las Figura 46 y Figura 47. Estas juntas son de caracter

horizontal mas no se encuentra ninguna junta fria vertical.

Agrietamiento. La estructura no presenta agrietamientos significativos, solamente,
se encuentran fisuras superficiales en el tarrajeo interior de tanque, estos efectos se

perciben en la Figura 48 y Figura 49.

Manchas, eflorescencias. La eflorescencia es un residuo de sales de color blanco
con textura polvosa, este fendmeno es generado a causa de la humedad y ocurre con
la disolucion de las sales contenidos en el concreto y son transportados por la
humedad a la superficie a través de la accion capilar, cuando estas llegan a la
superficie reaccionan con CO. contenido en el medio ambiente dejando depositos

minerales de color blanco al evaporarse la humedad.

La estructura presenta eflorescencias casi en la mayor parte de las juntas frias

horizontales como se pueden apreciar en la Figura 46 y Figura 47.

Para evitar las manifestaciones de eflorescencia en el concreto se debe proteger de la

humedad aislandola y/o impermeabilizando.

Abrasion. Se define como la resistencia a la abrasion al grado de oposicion de una
superficie de concreto a ser desgastada por la friccion o roce, generalmente se
experimentan en estructuras hidraulicas como es el caso. Por lo tanto, esta estructura
esta estructura es resistente a la abrasion por no presentar desgaste en las superficies
en rozamiento como se muestra en la Figura 50.
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Figura 50. Vista de la estructura expuesta a erosion.
Condiciones de las instalaciones sanitarias. Las instalaciones sanitarias del tanque

Imhoff se encuentran colapsadas tal como se aprecian en la Figura 48 y Figura 49.

La tuberia de ingreso al tanque Imhoff esta en buenas condiciones de funcionamiento.

Figura 52. Tuberia de ingreso al lecho de secado
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La tuberia de salida al Lecho de Secado ya no cumple las funciones para las cuales
fue disefiado, como se aprecia en la Figura 52 las tuberias de succién de lodos estan

colapsadas.

La tuberia de salida al filtro biol6gico ya no cumple su funcion porque las tuberias
de succion de lodos estdn improvisando la funcion de ésta, como se aprecia en la

Figura 51.

La altura de sedimentacion en el interior de tanque Imhoff es de 3.50 m. medido desde
la corona con un cordel y una piedra hasta la parte superior del sedimento es de 7.50

m haciendo un total de 11.00 m.

A partir de los fendmenos analizados llegamos a concluir que la estructura esta en un
estado de funcionamiento calificado como buena. Por lo que la estructura sigue brindando
el servicio cumpliendo las funciones para las cuales fue disefiado a excepcién de las

instalaciones sanitarias calificadas como mala.

c. Lecho de Secado.

El lecho de secado es una estructura para el tratamiento de lodos extraido del tanque

Imhoff, las dimensiones de la estructura se contemplan en la Tabla 20:

Tabla 20.
Dimensiones del lecho secado del PTAR - 02
Largo (m) Ancho (m) Altura de Muro (m) Espesor de Muro (m)
17.20 9.00 1.20 0.20

Presenta tijerales de madera y cobertura de calamina soportados por columnas de
concreto de 0.20mx0.20m con 3 losas de salpicadura sobre vigas de concreto de

0.25x0.40 tal como se muestra en la Figura 53 y Figura 54.
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Figura 54. Vista interior del lecho de secado de la PTAR N° 02

Figura 55. Vista interior del lecho de secado de la PTAR N° 02
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Figura 56. Vista de instalaciones sanitarias en el lecho de secado de la PTAR N° 01.

De las figuras mostradas se puede visualizar que las instalaciones sanitarias dentro del

lecho de secado ya no existen.

Por otro lado, se puede apreciar fisuras en el tarrajeo de los muros, pero, estas son
solamente superficiales de modo que la estructura esta en un estado de funcionamiento

aceptable.

En la Tabla 21 se muestra las principales patologias encontradas en la visita a campo.

A partir de los fendmenos analizados llegamos a concluir que la estructura esta en un
estado de funcionamiento calificado como buena. Por lo que la estructura sigue
brindando el servicio cumpliendo las funciones para las cuales fue disefiado a excepcion

de las instalaciones sanitarias.
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Tabla 21.

Resumen de la Inspeccion Visual — Lecho de Secado - PTAR N° 02

Descripcion Patologia Valoracién
Congelacion y descongelacion No
o Humectacion y secado Si 5.00
Exposicion » o
Corrosion quimica y ataque. No 5.00
Abrasion, erosion, cavitacion, impacto. No 5.00
Muerta Si 5.00
Viva Si 5.00
Condiciones de Vibracion No
carga Sismico Si 5.00
Hidraulica Si 5.00
Suelo expansivo No
Suel_os (conq!cmnes Suelo compresible (asentamiento) No 5.00
de cimentacion)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No 5.00
Indicadores de Tension No 5.00
Peligro Depositos superficiales y exudaciones. No 5.00
Fugas No 5.00
de la estructura Desviacion No 5.00
Suavidad No 5.00
Avreas blandas No 5.00
Juntas frias Si 5.00
Tension No 5.00
Agrietamiento Si 5.00
L Descascaramiento No 5.00
Condicion
superficial del Incrustaciones No 5.00
Concreto Manchas, eflorescencias No 5.00
Refuerzos expuestos: corrosion. No 5.00
Deformaciones No 5.00
N Abrasion Si 5.00
Erosion L
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
Condiciones de las Tuberia de Ingreso al Lecho de Secado Deficiente 0.00
instalaciones ) ) ) o o
sanitarias Tuberia de Salida al Filtro Bioldgico Eficiente 5.00
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d. Filtro Biologico. El filtro bioldgico es la Gltima estructura de tratamiento de aguas
residuales donde se realiza el filtrado descendente de las aguas residuales a base de arena
y grava, a este punto llegan los efluentes del Tanque Imhoff y los Lixiviados del lecho

de secado para ser filtrados y eliminados a un cuerpo receptor.

Las dimensiones de la estructura se muestran en la Tabla 22:

Tabla 22.
Dimensiones del filtro biolégico del PTAR -02
Altura de Muro Espesor de
Largo (m) Ancho (m)
(m) Muro (m)
8.30 6.50 2.50 0.20

Figura 57. Vista del Filtro Bioldgico de la PTAR N° 02

En la Figura 57 puede observar que el filtro biolégico estéd colapsado por la presencia
de vegetacion sobre el filtro, obstaculizando ésta, el filtrado normal de las aguas. En
consecuencia, las aguas provenientes del tanque Imhoff y el lecho de secado pasan
directamente al cuerpo receptor. Los principales fendbmenos patologicos encontrados en

campo se aprecian en la Tabla 23:
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Tabla 23.

Resumen de la Inspeccidn Visual — Filtro bioldgico de la PTAR N° 02

Descripcion Patologia Valoracion
Congelacion y descongelacion No
o Humectacion y secado Si 5.00
Exposicion » o
Corrosion quimica y ataque No 5.00
Abrasion, erosion, cavitacion, impacto. No 5.00
Muerta Si 5.00
Viva Si 5.00
Condiciones de Impacto No
carga Sismico Si 5.00
Hidraulica Si 5.00
Suelo expansivo No
Suel_os (conq!cmnes Suelo compresible (asentamiento) No 5.00
de cimentacion)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No 5.00
Indicadores de Tension No 5.00
Peligro Depositos superficiales y exudaciones. No 5.00
Fugas No 5.00
de la estructura Desviacion No 5.00
Suavidad No 5.00
Avreas blandas No 5.00
Juntas frias Si 5.00
Tension No 5.00
Agrietamiento Si 5.00
. Descascaramiento No 5.00
Condicion
superficial del Incrustaciones No 5.00
Concreto Manchas, eflorescencias No 5.00
Refuerzos expuestos: corrosion. No 5.00
Deformaciones No 5.00
N Abrasion No 5.00
Erosion L
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
Condiciones de las Tuberia de Ingreso al Lecho de Secado Eficiente 5.00
instalaciones ) ) o B
Tuberia de Salida al Filtro Biolégico Deficiente  0.00

sanitarias
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A partir de los fendmenos analizados llegamos a concluir que la estructura estd en un
estado de funcionamiento calificado como buena. Por lo que la estructura sigue brindando
el servicio cumpliendo las funciones para las cuales fue disefiado a excepcion de las

instalaciones sanitarias.

4.1.3 Planta de Tratamiento N° 03.
La recoleccion de datos de campo se realizd con la ficha técnica N° 003 mostrada en

el anexo, bajo este resultado se realizo el estudio respectivo.

En laFigura 58 se muestra una vista panoramica del Sistema de Tratamiento de Aguas
residual N° 03, ubicado en el barrio de Yanapampa de la Provincia de Pomabamba en las

siguientes coordenadas UTM con datum WGS-84.

Tabla 24.

Coordenadas de la Ubicacion de la PTAR 3

Descripcion Coordenadas
Este 228952.00
Norte 9024328.00
Elevacion 2926.00

Figura 58. Vista panordmica de la PTAR N° 03
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e. Desarenador y camara de rejas.

El desarenador y la camara de rejas esta ubicado entre la linea final de emision y la
PTAR, como se puede apreciar en la Figura 59 y Figura 60, la estructura se encuentra en
un estado de funcionamiento hidraulico y sanitario aceptable, en la Tabla 25 se muestran el

resumen de la recoleccién de datos de campo.

Figura 60. Vista de las condiciones actuales del desarenador.
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Tabla 25.
Resumen de la Inspeccién Visual - desarenador y camara de rejas - PTAR N° 03

Descripcion Patologia Valoracion
Congelacién y descongelacion No
Exposicion Contacto con el agua. Si 5.00
Corrosién quimica y ataque (sulfatos, acidos,
No 5.00
bases, cloruros, gases).
Muerta Si 5.00
Viva Si 5.00
Impacto No
Condiciones de carga Vibracion No
Tréafico No
Sismico Si 5.00
Hidraulica Si 5.00
Suelo expansivo No
S.UEIOS (c_qnd|C|ones de Suelo compresible (asentamiento) Si 5.00
cimentacion)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No 5.00
] ] Tension No 5.00
Indicadores de Peligro . o )
Depdsitos superficiales y exudaciones. No 5.00
Fugas No 5.00
Alineacion general de ~ Asentamiento Si 2.50
la estructura Desviacion No 5.00
Suavidad No 5.00
Poros No 5.00
Areas blandas No 5.00
Juntas frias No 5.00
Tension No 5.00
Agrietamiento No 5.00
Condicién superficial Descascaramiento No 5.00
del Concreto Incrustaciones No 5.00
Manchas, eflorescencias No 5.00
Refuerzos expuestos: corrosion. No 5.00
Deformaciones No 5.00
» Abrasion Si 5.00
Erosion L
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
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Las principales deficiencias y/o patologias encontradas en el desarenador y la cmara

de rejas son los siguientes:

- Contacto con el agua. Este tipo de estructuras son disefiadas para estar en

contacto.

- Condiciones de carga. La estructura esta impuesta a las siguientes cargas como:

la carga muerta, carga viva, carga hidraulica y la carga sismica.

- Abrasion. La estructura al estar en contacto con las aguas residuales esta impuesta

al fendmeno de la abrasion por efecto de los sedimentos que esta trae consigo.

A partir de los fendmenos analizados llegamos a concluir que la estructura esta en un
estado de funcionamiento calificado como buena. Por lo que la estructura sigue brindando

el servicio cumpliendo las funciones para las cuales fue disefiado.

f. Tanque Imhoff.

El tanque Imhoff es un contenedor de liquidos que presenta tres partes entre ellos: la
camara de Natas y Ventilacion, Camara de sedimentacion, la camara de digestion con dos
unidades de tolva para extraccion de lodos; la estructura presenta las dimensiones mostradas

en la Figura 28 y Figura 29 con una altura total de 11.00 m, tarrajeo interior de 3cm:

Ademas, la estructura se encuentra semi enterrada en una fundacién de suelo estable

como se muestra en la Figura 61.
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Figura 63. Vista de las condiciones actuales del Tanque Imhoff.
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(d)

Figura 64. Vista de la Fisuras en el Tarrajeo

Las principales deficiencias estructurales e hidraulicas encontradas en la mencionada
estructura son las que se muestran en la Tabla 26 y mayores detalles en el anexo, donde se

adjunta la Ficha Técnica de Recoleccion de Datos de Campo.

A continuacion, se detallan las principales patologias.

- Humectacion y secado. Este tipo de estructuras la mayor parte de la vida dtil se
encuentran a tanque lleno, a excepcion de los dias que se realiza el mantenimiento

y/o extraccién de lodos tal como se muestra en la Figura 63

- Corrosién quimica y ataque (sulfatos, acidos, bases, cloruros). Esta estructura al
simple hecho de estar en contacto con las aguas residuales se encuentra sometido a

este tipo de ataques, en esta ocasidn no se percibe ningln tipo de corrosion.
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Condiciones de Carga. Las condiciones de carga a las cuales esta impuesta son las
siguientes: la carga muerta, carga viva, carga hidraulica, empuje de suelos y la carga

sismica.

Frente a la imposicion de las cargas mencionadas la estructura muestra un gran

comportamiento estructural al no presentar ningun inconveniente.

Juntas frias. La estructura presenta una altura total de 11.00 m, raz6n por la cual en
el proceso constructivo se han considerado juntas frias cada 2,40 m de altura tal como
se puede apreciar en la Figura 61 y Figura 62. Estas juntas de construccion frias son

de caracter horizontal mas no se encuentra ninguna junta fria vertical.

Agrietamiento. La estructura no presenta agrietamientos significativos, solamente,
se encuentran fisuras superficiales en el tarrajeo interior de tanque, estos efectos se

perciben en la Figura 64.

Manchas, eflorescencias. La eflorescencia es un residuo de sales de color blanco
con textura polvosa, este fendmeno es generado a causa de la humedad y ocurre con
la disolucion de las sales contenidos en el concreto y son transportados por la
humedad a la superficie a través de la accion capilar, cuando estas llegan a la
superficie reaccionan con CO, contenido en el medio ambiente dejando depositos

minerales de color blanco al evaporarse la humedad.

La estructura presenta eflorescencias casi en la mayor parte de las juntas frias

horizontales como se pueden apreciar en la Figura 61 y Figura 62.

Para evitar las manifestaciones de eflorescencia en el concreto se debe proteger de la

humedad aislandola y/o impermeabilizando.
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Tabla 26.

Resumen de la Inspeccidn Visual - Tanque Imhoff - PTAR N° 03

Descripcion Patologia Valoracién
Congelacion y descongelacion No
Humectacion y secado Si 5.00
Exposicion Corrosi6n quimica y ataque (sulfatos, cidos, bases, si 5.00
cloruros). '
Abrasion, erosién, cavitacion, impacto. Si 5.00
Muerta Si 5.00
Viva Si 5.00
Impacto No
Condiciones de carga Vibracion No
Tréfico No
Sismico Si 5.00
Hidraulica Si 5.00
Suelo expansivo No
Suelos (condiciones de . .
cimentacion) Suelo compresible (asentamiento) No 5.00
Evidencia de hombeo No
Agrietamiento No 5.00
] ) Tensién No 5.00
Indicadores de Peligro . o ) )
Depésitos superficiales y exudaciones. Si 2.50
Fugas No 5.00
Alineacién general de la Asentamiento No 5.00
estructura Desviacion No 5.00
Suavidad No 5.00
Poros No 5.00
Avreas blandas No 5.00
Juntas frias Si 5.00
Tension No 5.00
Agrietamiento Si 5.00
Condicién superficial del Descascaramiento No 5.00
Concreto Incrustaciones No 5.00
Manchas, eflorescencias Si 5.00
Refuerzos expuestos: corrosion. No 5.00
Deformaciones No 5.00
. Abrasion Si 5.00
Erosion L
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
Tuberia de Ingreso al tanque Imhoff Deficiente 2.50
. Cond|_0|ones de_ Ias_ Tuberia de Salida al Lecho de Secado Deficiente 0.00
instalaciones sanitarias
Tuberia de Salida al Filtro Biol6gico Deficiente 0.00
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Abrasion. Se define como la resistencia a la abrasion al grado de oposicion de una
superficie de concreto a ser desgastada por la friccién o roce, generalmente se
experimentan en estructuras hidraulicas como es el caso. Por lo tanto, esta estructura
esta estructura es resistente a la abrasion por no presentar desgaste en las superficies

en rozamiento como se muestra en la siguiente figura.

Figura 65. Vista de la estructura expuesta a erosion.

Condiciones de las instalaciones sanitarias. Las instalaciones sanitarias del tanque

Imhoff se encuentran colapsadas tal como se aprecian en la Figura 66 y Figura 67.

La tuberia de ingreso al tanque Imhoff estd en condiciones de trabajo aceptable

mientras que la tuberia de salida al filtro bioldgico se encuentra colapsada.

Figura 66. Tuberia de salida al Lecho de Secado

118



Figura 67. Vista de Tuberia de salida al filtro biolégico

La tuberia de salida al Lecho de Secado ya no cumple las funciones para las cuales
fue disefiado, como se aprecia en la Figura 66 las tuberias de succién de lodos estan

colapsadas.

La altura de sedimentacion en el interior de tanque Imhoff es de 2.50 m. medido desde
la corona con un cordel y una piedra hasta la parte superior del sedimento es de 8.50

m haciendo un total de 11.00 m.

A partir de los fendbmenos analizados llegamos a concluir que la estructura esta en un
estado de funcionamiento calificado como buena. Por lo que la estructura sigue
brindando el servicio cumpliendo las funciones para las cuales fue disefiado a

excepcion de las instalaciones sanitarias calificada como mala.

g. Lecho de Secado.
El lecho de secado es una estructura para el tratamiento de lodos extraido del tanque

Imhoff, las dimensiones se contemplan en la Tabla 27:
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Tabla 27.
Dimensiones del lecho de secado del PTAR -03

Altura de Muro Espesor de
Largo (m) Ancho (m)
(m) Muro (m)
12.90 9.00 1.20 0.20

Presenta tijerales de madera y cobertura de calamina soportados por columnas de
concreto de 0.20mx0.20m con 2 losas de salpicadura sobre vigas de concreto de

0.25x0.40 tal como se muestra en la Figura 68 y Figura 69.

Figura 69. Vista interior del lecho de secado de la PTAR N° 03
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Figura 71. Vista de instalaciones sanitarias en el lecho de secado

De las figuras mostradas se puede visualizar las principales deficiencias como son las

instalaciones sanitarias que en la actualidad ya no existen

Por otro lado, se puede apreciar fisuras en el tarrajeo de los muros, pero, estas son
solamente superficiales de modo que la estructura esta en un estado de funcionamiento

aceptable.

En la Tabla 28 se muestra las principales patologias encontradas en la visita a campo.
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Tabla 28.

Resumen de la Inspeccion Visual — Lecho de Secado - PTAR N° 03

Descripcion Patologia Valoracion
Congelacién y descongelacion No
o Humectacion y secado Si 5.00
Exposicion By o
Corrosion quimica y ataque. No 5.00
Abrasion, erosion, cavitacion, impacto. No 5.00
Muerta Si 5.00
Viva Si 5.00
Condiciones de Vibracion No
carga Sismico Si 5.00
Hidraulica Si 5.00
Suelo expansivo No
SUEIOSf (condlt_:l,ones Suelo compresible (asentamiento) No 5.00
de cimentacion)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No 5.00
Indicadores de Tension No 5.00
Peligro Dep0sitos superficiales y exudaciones. No 5.00
Fugas No 5.00
de la estructura Desviacion No 5.00
Suavidad No 5.00
Areas blandas No 5.00
Juntas frias Si 5.00
Tension No 5.00
Agrietamiento Si 5.00
" Descascaramiento No 5.00
Condicion
superficial del Incrustaciones No 5.00
concreto Manchas, eflorescencias No 5.00
Refuerzos expuestos: corrosion. No 5.00
Deformaciones No 5.00
» Abrasion Si 5.00
Erosion o
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
Condiciones de las Tuberia de Ingreso al Lecho de Secado Deficiente  0.00
instalaciones ) ) ) o o
sanitarias Tuberia de Salida al Filtro Bioldgico Eficiente  5.00
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A partir de los fendmenos analizados llegamos a concluir que la estructura estd en un
estado de funcionamiento calificado como buena. Por lo que la estructura sigue brindando
el servicio cumpliendo las funciones para las cuales fue disefiado a excepcion de las

instalaciones sanitarias.

h. Filtro Bioldgico. El filtro bioldgico es la dltima estructura de tratamiento de aguas
residuales donde se realiza el filtrado descendente de las aguas residuales a base de arena
y grava, a este punto llegan los efluentes del Tanque Imhoff y los Lixiviados del lecho
de secado para ser filtrados y eliminados a un cuerpo receptor. Las dimensiones se

muestran en la Tabla 29.

Tabla 29.
Dimensiones del filtro biologico del PTAR -03
Altura de Muro Espesor de
Largo (m) Ancho (m)
(m) Muro (m)
8.30 6.50 2.5 0.20

Figura 72. Vista del Filtro Bioldgico de la PTAR N° 03

De la figura anterior se observa que el filtro bioldgico se encuentra colapsado por la
presencia de vegetacion sobre el filtro, obstaculizando ésta, el filtrado normal de las
aguas. En consecuencia, las aguas provenientes del tanque Imhoff y el lecho de secado
pasan directamente al cuerpo receptor. Los principales fendmenos patolégicos

encontrados en campo son:
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Tabla 30.

Resumen de la Inspeccion Visual — Filtro Bioldgico - PTAR N° 03

Descripcion Patologia Valoracion
Congelacién y descongelacion No
o Humectacion y secado Si 5.00
Exposicion By o
Corrosion quimica y ataque No 5.00
Abrasion, erosion, cavitacion, impacto. No 5.00
Muerta Si 5.00
Viva Si 5.00
Condiciones de Impacto No
carga Sismico Si 5.00
Hidraulica Si 5.00
Suelo expansivo No
SUEIOSf (condlt_:l,ones Suelo compresible (asentamiento) No 5.00
de cimentacion)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No 5.00
Indicadores de Tension No 5.00
Peligro Dep0sitos superficiales y exudaciones. No 5.00
Fugas No 5.00
de la estructura Desviacion No 5.00
Suavidad No 5.00
Areas blandas No 5.00
Juntas frias Si 5.00
Tension No 5.00
Agrietamiento Si 5.00
L Descascaramiento No 5.00
Condicion
superficial del Incrustaciones No 5.00
concreto Manchas, eflorescencias No 5.00
Refuerzos expuestos: corrosion. No 5.00
Deformaciones No 5.00
» Abrasion No 5.00
Erosion L
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
Condiciones de las Tuberia de Ingreso al Lecho de Secado Eficiente 5.00
instalaciones ) ) ) o B
Tuberia de Salida al Filtro Bioldgico Deficiente  0.00

sanitarias
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4.2 Evaluacion operativa del sistema de tratamiento
Para la evaluacion operativa del sistema de tratamiento se extrajeron cuatro muestras

de aguas residuales;

Muestra N° 01: Afluente PTAR-01 (PTAR 01-A)
Muestra N° 02: Efluente PTAR-01 (PTAR 01-E)
Muestra N° 03: Efluente PTAR-02 (PTAR 02-E)

Muestra N° 04: Efluente PTAR-03 (PTAR 03-E)

Los estudios de laboratorio se realizaron basicamente a las siguientes caracteristicas:
DBOs, DQO, PH y Coliformes termotolerantes; los cuales se ensayaron en el laboratorio de
calidad ambiental de la UNASAM y se muestran en el anexo 1, a continuacién, se muestran

los resultados comparativos con los LMP en forma de gréaficos.
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Figura 73. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)
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Figura 74. Demanda quimica de oxigeno (DQO)
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Figura 76. Coliformes termotolerantes

4.2.1 Planta de Tratamiento N° O1.

De la planta de tratamiento N° 01 se extrajeron dos muestras para el andlisis de
laboratorio, la primera muestra se extrajo del afluente a la PTAR y la segunda del efluente
de la PTAR, de cada punto de muestreo se extrajeron 3 muestras; para la determinacion de

las siguientes caracteristicas: DBOs, DQO, HP y Coliformes termotolerantes.
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Figura 79. Muestras extraidas de la PTAR N° 01
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Con el estudio de laboratorio se llegd a los resultados que se muestran en el anexo 1.
Los cuales se expresan a través de graficos comparativos con los limites maximos

permisibles del ECA.
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161.00
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100 = LMP
100
® Valores encontrados
50
6.5 7.11
0 |
Coliformes Demanda Demanda Quimica PH
termotolerantes Bioquimica de de Oxigeno
Oxigeno

Figura 80. Resultados del Efluente de la PTAR N° 01 y LMP

4.2.2 Planta de Tratamiento N° 02.
De la planta de tratamiento N° 02 se extrajo una muestra para el anlisis de laboratorio
del efluente de la PTAR de donde se extrajeron 3 muestras, para la determinacion de las

caracteristicas como: DBOs, DQO, HP y Coliformes termotolerantes.

Figura 81. Muestreo del Efluente de la PTAR N° 02
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Figura 82. Resultados del Efluente de la PTAR N° 02 y LMP

4.2.3 Planta de Tratamiento N° 03.
De la planta de tratamiento N° 03 se extrajo una muestra para el anlisis de laboratorio
del efluente de la PTAR de donde se extrajeron 3 muestras, para la determinacion de las

siguientes caracteristicas: DBOs, DQO, HP y Coliformes termotolerantes.

Figura 83. Resultados del Efluente de la PTAR N° 03 y LMP
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Figura 84. Resultados del Efluente de la PTAR N° 03 y LMP
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DISCUSION

a. A partir de la evaluacion de la infraestructura fisica del sistema de tratamiento de
aguas residuales aplicando el primer nivel de anlisis “analisis no destructivo” del
método de tres niveles, los componentes estructurales de planta de tratamiento se
encuentran en condiciones operativas; a pesar de presentar pequefias patologias no
estructurales como la eflorescencia del concreto en el tanque Imhoff cuyas
manifestaciones son observadas por las juntas frias de concreto endurecido. Del
mismo modo, las estructuras presentan pequefias fisuras a nivel superficial del
tarrajeo interior observados en el tanque Imhoff, filtro bioldgico y lecho de secado de
las tres plantas de tratamientos. A excepcion del desarenador y la camara de rejas de

la PTAR N° 01 que presenta asentamiento del suelo de fundacion.

b. A partir de la evaluacion operacional del sistema de tratamiento se observa que las
instalaciones sanitarias en las tres plantas de tratamiento se encuentran improvisadas,
porque se observa que la tuberia PVC ha perdido resistencia mecanica por la
exposicion prolongada a los rayos UV, el cual ha degradado todas las instalaciones

de PVC hasta su colapso.

Los elementos filtrantes, como la grava y el confitillo del filtro bioldgico y el lecho
de secado se encuentran en un estado inoperable por presentar vegetacion sobre los

filtros.

Por lo tanto, las plantas de tratamiento requieren de una rehabilitacion para recuperar
la funcionalidad de las estructuras y eficiencia en el proceso de tratamiento. De tal
forma que las instalaciones sean de tuberias HDPE para mejorar la resistencia frente

a las agresiones del medio ambiente.
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Del mismo modo, se debera realizar la remocion de sedimentos del Tanque Imhoff
de las tres plantas de tratamiento, que actualmente se encuentran con alturas de carga
promedio de lodo de 3.00 m, 3.40 m y 2.50 m respectivamente a las plantas de

tratamiento.

El material filtrante del filtro biol6gico se debera sustituir, porque las actuales ya no
presentan las caracteristicas requeridas para este tipo de procesos, debido a la

presencia de vegetacion encima de estos filtros.

La arena y la capa de ladrillo del lecho de secado se debera reemplazar ya que estas

ya no garantizan el tratamiento adecuado.

De los andlisis de laboratorio realizados a los efluentes de las plantas de tratamiento,
la calidad del agua residual vertida al cuerpo receptor se encuentra dentro de los
limites maximos permisibles (LMP) segun el ECA, los porcentajes de remocién
fueron comparados con los resultados de los afluentes y se muestran en la Figura 85,

Figura 86 y Figura 87.
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Figura 85. Porcentaje de remocion DBOs
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CONCLUSIONES

a. A partir de la evaluacion de la infraestructura fisica del sistema de tratamiento de
aguas residuales aplicando el primer nivel de analisis “analisis no destructivo” del
método de tres niveles se concluye que, el sistema de tratamiento de aguas servidas

se califica como Buena a nivel de la infraestructura fisica.

b. A partir de la evaluacion operacional del sistema de tratamiento se concluye que, el
sistema operacional se encuentra improvisada, y toma la calificacion de mala, porque
las instalaciones sanitarias de las tres plantas de tratamiento no se encuentran en
operacion debido a la inexistencia y/o deficiencia de las mismas, haciendo que los
procesos del sistema de tratamiento sean deficientes. La principal deficiencia
observada fue la exposicion prolongada de las tuberias PVC de conexion a los rayos

UV, lo cual ha llevado al colapso por pérdida de resistencia mecanica de las mismas.

c. De los andlisis de laboratorio realizado de los efluentes de las plantas de tratamiento,
se concluye que la calidad del agua residual vertida al cuerpo receptor se encuentra

dentro de los limites maximos permisibles (LMP) segun el ECA.

d. A partir de las evaluaciones de la infraestructura fisica y operacion del sistema de
tratamiento, se concluye que es necesario rehabilitar las instalaciones sanitarias de la
planta de tratamiento para mejorar la eficiencia de la misma. De modo que las huevas
instalaciones sean de tuberias HDPE para mejorar la resistencia frente a las
agresiones del medio ambiente, remocion de sedimentos del tanque Imhoff y cambio

del material filtrante en los filtros biologicos y lechos de secado.

134



RECOMENDACIONES

a. Realizar investigaciones del nivel dos “analisis destructivos” segtin el método de tres
niveles, la investigacion se deberéa abocar a la resistencia de concreto en servicio de

la estructura principal de mayor volumen que es el tanque Imhoff.

b. Para mejorar la eficiencia de los sistemas de tratamiento de aguas residuales se debe
rehabilitar las instalaciones sanitarias utilizando las tuberias y accesorios HDPE
porque estan impuestas a la intemperie, cambio de filtros del lecho de secado y filtro
bioldgico, limpieza de sedimento del tanque Imhoff, cajas de inspeccion y elaborar

un plan de mantenimiento de acuerdo a las caracteristicas de la poblacion.
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ANEXOS

Resultados del analisis de Laboratorio.

Ficha Técnica de Toma de Datos de la PTAR N° 01

Ficha Técnica de Toma de Datos de la PTAR N° 02

Ficha Técnica de Toma de Datos de la PTAR N° 03
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ANEXO 1 - RESULTADOS DEL
ANALISIS DE LABORATORIO
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LABORATORIO O [
CLIENTE Razén Social - JUAN BENITO GONZALES JAQUE
Direccion . Pje. Los Pensamientos S/N - Inependencia &
Atencion - Juan Benito Gonzales Jaque
MUESTRA Producto declarado - Agua de Residual
Matriz . Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Provincia de Pomabamba
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC180070
MUESTREO Responsable - Mueslra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion - 02/Abnilf2018
Fecha de analisis 02 de Abril al 09 de Abrill2018
Cotizacion N° 1 CO180204
MUESTRA
Cadigo del
3o diene | PTARO1-A
" . ITE DE TFecha de
cop. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO SRIECOION 0 01/04/2018
Fo 0930
Codigodel | 5180122
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
£Q23_|pH (en laboratorio) | Unid. pH | _APHA4500H'B.Version2012(*} | ... ] 710
CB IS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01  |Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l DBOs APHA 5210B (*) 1 84
CB02 |Demanda Quimica de Oxigeno mg/l DQO Oxidacion acido cromosulfiirico ) 25 181
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM05 [Colifommies fecales otemololerantes | NMP/00ml | APHA 9221C (*) o2 | 11000000
{*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
" Datos proporcionados por el ciente

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012

Huaraz, 09 de Abril de 2018

;
Jef€ del Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Esté4 prohibida la reproduccion ae este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental. o
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com 141
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LABORATORIO 0%
CLIENTE Razén Social : JUAN BENITO GONZALES JAQUE
Direccion : Pie. Los Pensamientos S/N - Inependencia 4
Atencion - Juan Benito Gonzales Jaque
MUESTRA Producto declarado . Agua de Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Provincia de Pomabamba
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC180070
MUESTREO Responsable - Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: * No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion 02/Abrilr2018
Fecha de analisis - 02 de Abril al 09 de Abrilf2018
Cotizacion N° :C0O180204
MUESTRA
Cédigo del
| Eonte PTARQ1-E
A LIMITE DE Fecha de
cap. P 0 .
ARAMETR UNIDAD DE MEDIDA METODO ECCION ' | 010472018
Hm 56
' 08:20
[ nusiie
Cadigo del | 3480123
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ23 |pH (en laboratorio) i Unid. pH ‘B Version 2012 (*) | | 711
CB ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO _
CBO1 |Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/ DBOs APHA 52108 (*) 1 73
CB02 |Demanda Quimica de Oxigeno ma/i QO Qxidacion acido cromosulfirico (* 25 161
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MiCROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO5 |Coiiformes fecales o termotolerantes | NMP/400 ml | APHA 9221C (*) i ¥ | 11000000

{*} Los metodes indicados No han sido acreditados p:? el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el cliente

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012

FCAM #

2

U MSc.Quim. Mario Leyva Collas
A S P ot dei Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
COPN°604

Huaraz, 09 de Abril de 2018

Estéa prohibida la reproduccion ae este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

FI-001/Version: 01/F.E: 22-03-10

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com
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LABORATORIO 08
CLIENTE Razon Social - JUAN BENITO GONZALES JAQUE
Direccion . Pje. Los Pensamienios S/N - Inependencia L
Atencion - Juan Benito Gonzales Jaque
MUESTRA Producto declarado : Agua de Residual
Matriz - Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia - Provincia de Pomabamba
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC180070
MUESTREO Responsabie - Mueslra proporcionada por el cliente
Referencia: - No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion - 02/Abril2018
Fecha de anlisis : 02 de Abril al 09 de Abrill2018
Cotizacion N° - C0180204
MUESTRA
Cadigo del
: Beierite PTARO2-E
” LIMITE DE Fecha de
cOD. PARAMETRO MET y
ETR UNIDAD DE MEDIDA 0DO DETECCION L' | 0110472018
Hom de 09:00
Coaigo g :
dodigo del
Laboioip AG180124
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ23 |pH (en laboratorio) | Unid. pH | _APHA4500H'B.Version2012(*) | .. ] 699
CB ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01 |Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l DBOs APHA 52108 (*) 1 62
CB02_|Demanda Quimica de Oxigeno mg/ DQO Oxidacion acido cromosulfirico (*) 126
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM05 _[Coliformes fecales o termotolerantes | NMP/100 mi | APHA 8221C (*) { <2 | 11000000
e o
{*} Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
* Datos proporcionados por el diiente

Leyenda: APHA: Sfandard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012

Huaraz, 09 de Abril de 2018

c.Quim. Mario Leyva Collas
Jefe dei Laboratorio de Calidad Ambiental
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ANEXO 2 - FICHA TECNICA
DE TOMA DE DATOS DE LA
PTAR-N° 01
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS
ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°01

Namero de reporte

1001

Proposito de la inspeccion

: Fines Académicos

0100 'NFORMACION : EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LAS
GENERAL Titulo de la tesis AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE POMABAMBA -
ANCASH 2018
Nombre (s) del inspector : Bachiller Gonzales Jaque Juan B.
Nombre del proyecto :PTAR N°01
Ubicacion y Localizacion
Region : Ancash
Provincia : Pomabamba
0101 DESCRIPCION DE Distrito : Pomabamba
LA ESTRUCTURA Datum - WGS-84
Coordenadas
Este 1229431.00 m
Norte :9023650.00 m
Elevacion :2905.00 m.s.n.m
02. Desarenador y Camara de Rejas
Tipo de Estructura : Contenedor de Liquido -Tanque
Tamafio
Largo :450m
Ancho :1.20m
Altura :0.75m
Espesor de muro :0.20m
Propietario - Municipalidad Provincial de Pomabamba
Ingeniero de proyectos
Contratista
Fecha (s) de construccion . Afio 2007
Vista general
02.01 DESCRIPCION DE
LA ESTRUCTURA
Fotografias
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS
ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°01

Tipo agregado de peso normal

Tamafio agregado

MATERIALES Tipo de mezcla
02.02 USADOS Concreto —
(si se sabe) Proporcion de la mezcla
Fuerza compresiva :210.00 kg/cm2
Médulo de elasticidad : 217 370.65 kg/cm2
Medio ambiente (érido, subtropical,
marino, de agua dulce, industrial, Se ubica en la sierra
etc.)
Clima (tempe're}:urzf med:ﬁs en Ju:'o presenta temperaturas medias de
Y ENero, precipitacion media anual yi -5 g ocy y con precipitaciones entre
meses en los que se produce el 60%
R loe meses de octubre-marzo
de la precipitacion)
Exposicion Congelacion y descongelacion No Contempla
Humectacion y secado Si Contempla
Corrosion quimica y ataque
(sulfatos, &cidos, bases, cloruros, No Contempla
gases).
Abrasion, erosion, cavitacion,
j No Contempla
NATURALEZA DE Impacto. :
LAS Conductividad eléctrica No se realiz6 la prueba
02.03 CONDICIONES Selladores de juntas Si Contempla
AMBIENTALES Y Drenaje Evacuacion Pluvial No Contempla
DE CARGA. -
Evacuacion de desagiies. No Contempla
Muerta Si Contempla
Viva Si Contempla
Impacto No Contempla
Condiciones de carga Vibracion No Contempla
Trafico No Contempla
Sismico Si Contempla
Hidradlica Si Contempla
o Suelo expansivo No
Suelos (condiciones de Suel ibl tamient Si
cimentacion) uelo compresible (asentamiento)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No
INDICADORES | Tension No
02.04 — — -
PELIGRO Depésitos superficiales y exudaciones. No
Fugas No
Alineacion general de la Asentamiento Si
estructura Desviacion No
Estado general: bueno, satisfactorio, BLENo
pobre
Suavidad No
Burbujas (vacios de
. . No
aire en la superficie)
Rayas de arena No
Superficies moldeadas y acabadas. POroS No
Areas blandas No
Juntas frias No
Tension No
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS

ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°01

CONDICIONES
02.05 ACTUALESDE LA
ESTRUCTURA

Condicion superficial del
hormigon.

Ubicacion y frecuencia | No
Mapa de crack No
Agrietamiento Ancho y patron No
Lixiviacion, estalactitas| No
Trabajando o no Si
trabajando (latente)
Area No
Descascaramiento Profundidad No
Tipo No
Tamarfio No
Incrustaciones Profundidad No
Tipo No
Manchas, eflorescencias No
Refuerzos expuestos: corrosion. No
Deformaciones No
., Abrasién Si
Erosion —
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
imi ici . Tarraj
rs_evestlmlentos de sgPerflues, Tipo y grosor arrajeo
sistemas de proteccion, 3cm
revestimientos, coberturas Condicién Buena

147




FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS

ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°01

03. Tanque Imhoff

03.01 DESCRIPCION DE

Tipo de Estructura

: Contenedor de Liquido -Tanque

Tamafio
Largo
Ancho
Altura

Espesor de muro

16.30m
:4.60m
:11.00 m
:0.50m

Propietario

: Municipalidad Provincial de Pomabamba

Ingeniero de proyectos

Contratista

Fecha (s) de construccion

. Ao 2007

Vista general

LA ESTRUCTURA
Fotografias
Tipo agregado de peso normal
Tamafio agregado
MATERIALES Tipo de mezcla
03.02 USADOS Concreto -
(si se sabe) Proporcion de la mezcla
Fuerza compresiva :210.00 kg/cm2
Médulo de elasticidad 1217 370.65 kg/cm2
Medio ambiente (arido, subtropical,
marino, de agua dulce, industrial, Se ubica en la sierra
etc.)
Clima (temperaturas medias en julio .
initaci di | presenta temperaturas medias de
Y €nero, pII'ECIpI acion m; a arzgo/y 18 °C y con precipitaciones entre
meses en 03 qu_e' s produce € | loe meses de octubre-marzo
de la precipitacion)
Exposicion Congelacion y descongelacion No Contempla

Humectacion y secado Si Contempla
Corrosién quimica y ataque
(sulfatos, &cidos, bases, cloruros, Si Contempla

gases).
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS

ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°01

NATURALEZA DE
LAS

03.03 CONDICIONES
AMBIENTALES Y

Abrasién, erosion, cavitacion,
impacto.

Si Contempla

Conductividad eléctrica

No se realizo la prueba

Selladores de juntas

Si Contempla

Drenaje Evacuacion Pluvial No Contempla
DE CARGA. X
Evacuacion de desagies. No Contempla
Muerta Si Contempla
Viva Si Contempla
Impacto No Contempla
Condiciones de carga Vibracion No Contempla
Tréfico No Contempla
Sismico Si Contempla
Hidradlica Si Contempla
. Suelo expansivo No
Suelos (condiciones de Suelo compresib] ntamient No
cimentacion) uelo compresible (asentamiento)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No
INDICADORES | Tension No
03.04 — — - -
PELIGRO Depé6sitos superficiales y exudaciones. Si
Fugas No
Alineacion general de la Asentamiento No
estructura Desviacion No
Estado general: bueno, satisfactorio,
Bueno
pobre
Suavidad No
Burbujas (vacios de
. - No
aire en la superficie)
Rayas de arena No
Superficies moldeadas y acabadas. POroS No
Areas blandas No
Juntas frias Si
Tensién No
Ubicacién y frecuencia | No
Ancho y patrén No
Agrietamiento Lixiviacion, estalactitas| No
CONDICIONES Trabajando o no si
03.05 ACTUALES DE LA . - trabajando (latente)
ESTRUCTURA Condicion superficial del A N
hormigon. rea 0
Descascaramiento Profundidad No
Tipo No
Tamario No
Incrustaciones Profundidad No
Tipo No
Manchas, eflorescencias Si
Refuerzos expuestos: corrosion. No
Deformaciones No
., Abrasién Si
Erosion —
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
rgvestlmlentos de sgPerf|C|es, Tipo y grosor Tarrajeo
sistemas de proteccion, 3cm
revestimientos, coberturas Condicién Buena
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS

ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°01

03.06

CONDICIONES
DE LAS
INSTALACIONES
SANITARIAS

Tuberia de Ingreso al tanque Imhoff Deficiente
Tuberia de Salida del Tanque Imhoff al Lecho de Secado Deficiente
Tuberia de Salida del Tanque Imhoff al Filtro Biolégico Deficiente
Condicion General de las instalaciones Sanitarias Mala
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS
ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°01

04. Lecho de Secado

DESCRIPCION DE

Tipo de Estructura

: Contenedor de Liquido -Tanque

Tamafio
Largo
Ancho
Altura Muro

Espesor de muro

:17.20m
:9.00m
:1.20m
:0.20m

Propietario

: Municipalidad Provincial de Pomabamba

Ingeniero de proyectos

Contratista

Fecha (s) de construccion

: Afio 2007

Vista general

04.01 LA ESTRUCTURA
Fotografias

Tipo agregado de peso normal
Tamafio agregado

MATERIALES Tipo de mezcla

04.02 USADOS Concreto -

(si se sabe) Proporcion de la mezcla
Fuerza compresiva :210.00 kg/cm2
Médulo de elasticidad 1217 370.65 kg/cm2
Medio ambiente (arido, subtropical,
marino, de agua dulce, industrial, Se ubica en la sierra
etc.)
Clima (tempgra}tur(?l? medla}s en julio presenta temperaturas medias de
y enero, precipitacion media anual y 18 °C L

los que se produce el 60% y con precipitaciones entre
Meses en 10s . loe meses de octubre-marzo
de la precipitacion)
Exposicion Congelacion y descongelacion No Contempla

Humectacion y secado Si Contempla
Corrosion quimica y ataque
(sulfatos, &cidos, bases, cloruros, No Contempla
gases).
Abrasion, erosion, cavitacion
. ' ' ' No Contempla

!\I_ATURALEZA DE impacto. p
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS

ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°01

LAS
04.03 CONDICIONES

AMBIENTALES Y

Conductividad eléctrica

No se realizo la prueba

Selladores de juntas

No Contempla

DE CARGA. Drenaje Evacuacion Pluvial No Contempla
Evacuacion de desagiies. No Contempla
Muerta Si Contempla
Viva Si Contempla
Impacto No Contempla
Condiciones de carga Vibracion No Contempla
Sismico Si Contempla
Hidraulica Si Contempla
Suelo expansivo No
Suelos (condiciones de Suel ibl tamient No
cimentacion) uelo compresible (asentamiento)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento Si
INDICADORES | Tension No
04.04 — — -
PELIGRO Dep6sitos superficiales y exudaciones. No
Fugas No
Alineacion general de la Asentamiento No
estructura Desviacion No
Estado general: bueno, satisfactorio, B
ueno
pobre
Suavidad No
Poros No
Superficies moldeadas y acabadas. Avreas blandas No
Juntas frias Si
Tension No
Ubicacién y frecuencia | No
Ancho y patron No
Lixiviacion, estalactitas| No
Trabajando o no .
bajando (latente) ol
CONDICIONES traba)
04.05 ACTUALES DE LA N N Area No
ESTRUCTURA | Condicion superficial del | Descascaramiento Profundidad No
hormigén. -
g Tipo No
Tamafio No
Incrustaciones Profundidad No
Tipo No
Manchas, eflorescencias No
Refuerzos expuestos: corrosion. No
Deformaciones No
L Abrasion Si
Erosion o
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
rgvestlmlentos de sgPerf|C|es, Tipo y grosor Tarrajeo
sistemas de proteccion, lcm
revestimientos, coberturas Condicion Buena
CONDICIONES Tuberia de Ingreso de lodos Deficiente
04.06 DE LAS
’ INSTALACIONES | Tuberia de Salida del Lecho de Secado al Filtro Bioldgico Eficiente
SANITARIAS Condicion General de las instalaciones Sanitarias Mala
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS
ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°01

05. Filtro Bioldgico

Tipo de Estructura : Contenedor de Liquido -Tanque

Tamafio
Largo :8.30m
Ancho 16.50m
Altura :2.50m
Espesor de muro :0.20m
Propietario : Municipalidad Provincial de Pomabamba

Ingeniero de proyectos

Contratista

Fecha (s) de construccion : Afio 2007

Vista general

05.01 DESCRIPCION DE
' LA ESTRUCTURA
Fotografias
Tipo agregado de peso normal
Tamafio agregado
MATERIALES Tipo de mezcla
05.02 USADOS Concreto -
(si se sabe) Proporcion de la mezcla

Fuerza compresiva :210.00 kg/cm2
Médulo de elasticidad 1217 370.65 kg/cm2
MeQio ambiente (érido,_subtropical, Se ubica en la sierra
marino, de agua dulce, industrial, etc.)
Clima (tempe:-ra}:ur§§ med:ﬁs en Ju:'o presenta temperaturas medias de
y enero, plr ecipitacion m; a arzgo/y 18 °C y con precipitaciones entre
meses en _o§ qu_e' s produce € | loe meses de octubre-marzo
de la precipitacion)

Exposicion Congelacion y descongelacion No Contempla
Humectacion y secado Si Contempla
Corrosion quimica y ataque
(sulfatos, &cidos, bases, cloruros, No Contempla
gases).
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS

ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°01

NATURALEZA DE

Abrasién, erosion, cavitacion,
impacto.

No Contempla

LAS
05.03 CONDICIONES

Evacuacion Pluvial

No Contempla

Drenaje -
AMBIENTALES Y Evacuacion de desagiies. No Contempla
DE CARGA. Muerta Si Contempla
Viva Si Contempla
Impacto No Contempla
Condiciones de carga Vibracion No Contempla
Tréfico No Contempla
Sismico Si Contempla
Hidraulica Si Contempla
Suelo expansivo No
Suelos (condiciones de - -
. i Suelo compresible (asentamiento) No
cimentacion)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No
INDICADORES | Tension No
05.04 — — -
PELIGRO Dep6sitos superficiales y exudaciones. No
Fugas No
Alineacion general de la Asentamiento No
estructura Desviacién No
Estado general: bueno, satisfactorio, B
ueno
pobre
Suavidad No
Rayas de arena No
Superficies moldeadas y acabadas. Poros No
Juntas frias No
Tension Si
Ubicacién y frecuencia | No
Ancho y patrén No
Agrietamiento Lixiviacion, estalactitas| No
Trabajando o no
trabajando (latente) No
CONDICIONES raba)
05.05 ACTUALESDE LA Area No
ESTRUCTURA Descascaramiento Profundidad No
Tipo No
Tamafio No
Incrustaciones Profundidad No
Tipo No
Manchas, eflorescencias No
Refuerzos expuestos: corrosion. No
Deformaciones No
. Abrasién Si
Erosion ——
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
rgvestlmlentos de Sl:IE)erfICIeS, Tipo y grosor Tarrajeo
sistemas de proteccion, 3cm
revestimientos, coberturas Condicién Buena
CONDICIONES  |Tuberia de Ingreso de Aguas lixiviadas del Lecho de Secado Eficiente
DE LAS - X - -
05.06 INSTALACIONES Tuberia de ingreso del Tanque Imhoff al Filtro Deficiente
SANITARIAS |Condicién General de las instalaciones Sanitarias Mala
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ANEXO 3 - FICHA TECNICA
DE TOMA DE DATOS DE LA
PTAR-N° 02
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS
ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°02

Namero de reporte 1002
Propdsito de la inspeccion : Fines Académicos
0100 'NFORMACION : EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LAS
GENERAL Titulo de la tesis AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE POMABAMBA -
ANCASH 2018
Nombre (s) del inspector : Bachiller Gonzales Jaque Juan B.
Nombre del proyecto :PTAR N°02
Ubicacion y Localizacion
Region : Ancash
Provincia : Pomabamba
0101 DESCRIPCION DE Distrito : Pomabamba
LA ESTRUCTURA Datum - WGS-84
Coordenadas
Este :229224.00 m
Norte 9023939.00 m
Elevacion £ 2925.00 m.s.n.m
02. Desarenador y Camara de Rejas
Tipo de Estructura : Contenedor de Liquido -Tanque
Tamafio
Largo :450m
Ancho :1.20m
Altura :0.75m
Espesor de muro :0.20m s 2:80 Jr
Propietario - Municipalidad Provincial de Pomabamba
Ingeniero de proyectos
Contratista
Fecha (s) de construccion . Afio 2007
Vista general
02.01 DESCRIPCION DE
LA ESTRUCTURA
Fotografias
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS
ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°02

Tipo agregado de peso normal

Tamafio agregado

MATERIALES Tipo de mezcla
02.02 USADOS Concreto —
(si se sabe) Proporcion de la mezcla
Fuerza compresiva :210.00 kg/cm2
Médulo de elasticidad : 217 370.65 kg/cm2
Medio ambiente (érido, subtropical,
marino, de agua dulce, industrial, Se ubica en la sierra
etc.)
Clima (tempe're}:urzf med:ﬁs en Ju:'o presenta temperaturas medias de
Y ENero, precipitacion media anual yi -5 g ocy y con precipitaciones entre
meses en los que se produce el 60%
R loe meses de octubre-marzo
de la precipitacion)
Exposicion Congelacion y descongelacion No Contempla
Humectacion y secado Si Contempla
Corrosion quimica y ataque
(sulfatos, &cidos, bases, cloruros, No Contempla
gases).
Abrasion, erosion, cavitacion,
j No Contempla
NATURALEZA DE Impacto. :
LAS Conductividad eléctrica No se realiz6 la prueba
02.03 CONDICIONES Selladores de juntas Si Contempla
AMBIENTALES Y Drenaje Evacuacion Pluvial No Contempla
DE CARGA. -
Evacuacion de desagiies. No Contempla
Muerta Si Contempla
Viva Si Contempla
Impacto No Contempla
Condiciones de carga Vibracion No Contempla
Trafico No Contempla
Sismico Si Contempla
Hidradlica Si Contempla
o Suelo expansivo No
Suelos (condiciones de Suel ibl tamient Si
cimentacion) uelo compresible (asentamiento)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No
INDICADORES | Tension No
02.04 — — -
PELIGRO Depésitos superficiales y exudaciones. No
Fugas No
Alineacion general de la Asentamiento Si
estructura Desviacion No
Estado general: bueno, satisfactorio, BLENo
pobre
Suavidad No
Burbujas (vacios de
. . No
aire en la superficie)
Rayas de arena No
Superficies moldeadas y acabadas. POroS No
Areas blandas No
Juntas frias No
Tension No
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS

ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°02

CONDICIONES
02.05 ACTUALESDE LA
ESTRUCTURA

Condicion superficial del
hormigon.

Ubicacion y frecuencia | No
Mapa de crack No
Agrietamiento Ancho y patron No
Lixiviacion, estalactitas| No
Trabajando o no Si
trabajando (latente)
Area No
Descascaramiento Profundidad No
Tipo No
Tamarfio No
Incrustaciones Profundidad No
Tipo No
Manchas, eflorescencias No
Refuerzos expuestos: corrosion. No
Deformaciones No
., Abrasién Si
Erosion —
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
imi ici . Tarraj
rs_evestlmlentos de sgPerflues, Tipo y grosor arrajeo
sistemas de proteccion, 3cm
revestimientos, coberturas Condicién Buena
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS

ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°02

03. Tanque Imhoff

DESCRIPCION DE

Tipo de Estructura

: Contenedor de Liquido -Tanque

Tamafio
Largo
Ancho
Altura

Espesor de muro

16.30m
:4.60m
:11.00 m
:0.50m

Propietario

: Municipalidad Provincial de Pomabamba

Ingeniero de proyectos

Contratista

Fecha (s) de construccion

. Ao 2007

Vista general

03.01 LA ESTRUCTURA
Fotografias
Tipo agregado de peso normal
Tamafio agregado
MATERIALES Tipo de mezcla
03.02 USADOS Concreto -
(si se sabe) Proporcion de la mezcla
Fuerza compresiva :210.00 kg/cm2
Médulo de elasticidad 1217 370.65 kg/cm2
Medio ambiente (arido, subtropical,
marino, de agua dulce, industrial, Se ubica en la sierra
etc.)
Clima (temperaturas medias en julio .
initaci6 di | presenta temperaturas medias de
Y €nero, pII'ECIpI acion m; a arzgo/y 18 °C y con precipitaciones entre
meses en 03 qu_e' s produce € | loe meses de octubre-marzo
de la precipitacion)
Exposicion Congelacion y descongelacion No Contempla

Humectacion y secado Si Contempla
Corrosién quimica y ataque
(sulfatos, &cidos, bases, cloruros, Si Contempla

gases).
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS

ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°02

NATURALEZA DE
LAS

03.03 CONDICIONES
AMBIENTALES Y

Abrasién, erosion, cavitacion,
impacto.

Si Contempla

Conductividad eléctrica

No se realizo la prueba

Selladores de juntas

Si Contempla

Drenaje Evacuacion Pluvial No Contempla
DE CARGA. X
Evacuacion de desagies. No Contempla
Muerta Si Contempla
Viva Si Contempla
Impacto No Contempla
Condiciones de carga Vibracion No Contempla
Tréfico No Contempla
Sismico Si Contempla
Hidradlica Si Contempla
. Suelo expansivo No
Suelos (condiciones de Suelo compresib] ntamient No
cimentacion) uelo compresible (asentamiento)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No
INDICADORES | Tension No
03.04 — — - -
PELIGRO Depé6sitos superficiales y exudaciones. Si
Fugas No
Alineacion general de la Asentamiento No
estructura Desviacion No
Estado general: bueno, satisfactorio,
Bueno
pobre
Suavidad No
Burbujas (vacios de
. - No
aire en la superficie)
Rayas de arena No
Superficies moldeadas y acabadas. POroS No
Areas blandas No
Juntas frias Si
Tensién No
Ubicacién y frecuencia | No
Ancho y patrén No
Agrietamiento Lixiviacion, estalactitas| No
CONDICIONES Trabajando o no si
03.05 ACTUALES DE LA . - trabajando (latente)
ESTRUCTURA Condicion superficial del A N
hormigon. rea 0
Descascaramiento Profundidad No
Tipo No
Tamario No
Incrustaciones Profundidad No
Tipo No
Manchas, eflorescencias Si
Refuerzos expuestos: corrosion. No
Deformaciones No
., Abrasién Si
Erosion —
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
rgvestlmlentos de sgPerf|C|es, Tipo y grosor Tarrajeo
sistemas de proteccion, 3cm
revestimientos, coberturas Condicién Buena
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS

ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°02

03.06

CONDICIONES
DE LAS
INSTALACIONES
SANITARIAS

Tuberia de Ingreso al tanque Imhoff Deficiente
Tuberia de Salida del Tanque Imhoff al Lecho de Secado Deficiente
Tuberia de Salida del Tanque Imhoff al Filtro Biologico Deficiente
Condicion General de las instalaciones Sanitarias Mala
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS
ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°02

04. Lecho de Secado

Tipo de Estructura : Contenedor de Liquido -Tanque
Tamafio
Largo :17.20 m
Ancho :9.00m
Altura Muro :1.20m
Espesor de muro :0.20m
Propietario : Municipalidad Provincial de Pomabamba
Ingeniero de proyectos
Contratista :
Fecha (s) de construccion : Ao 2007
Vista general
04.01 DESCRIPCION DE
' LA ESTRUCTURA
Fotografias
Tipo agregado de peso normal
Tamafio agregado
MATERIALES Tipo de mezcla
04.02 USADOS Concreto -
(si se sabe) Proporcion de la mezcla
Fuerza compresiva :210.00 kg/cm2
Médulo de elasticidad 1217 370.65 kg/cm2
Medio ambiente (arido, subtropical,
marino, de agua dulce, industrial, Se ubica en la sierra
etc.)
Clima (tempgra}tur(?l? medw}s en julio presenta temperaturas medias de
y enero, precipitacion media anual y 18 °C L
los que se produce el 60% y con precipitaciones entre
Meses en 10s L loe meses de octubre-marzo
de la precipitacion)
Exposicion Congelacion y descongelacion No Contempla
Humectacion y secado Si Contempla
Corrosion quimica y ataque
(sulfatos, &cidos, bases, cloruros, No Contempla
gases).
Abrasion, erosion, cavitacion
. ' ' ' No Contempla
!\I_ATURALEZA DE impacto. p
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ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°02

LAS
04.03 CONDICIONES

AMBIENTALES Y

Conductividad eléctrica

No se realizo la prueba

Selladores de juntas

No Contempla

DE CARGA. Drenaje Evacuacion Pluvial No Contempla
Evacuacion de desagiies. No Contempla
Muerta Si Contempla
Viva Si Contempla
Impacto No Contempla
Condiciones de carga Vibracion No Contempla
Sismico Si Contempla
Hidradlica Si Contempla
Suelo expansivo No
Suelos (condiciones de Suel ibl tamient No
cimentacion) uelo compresible (asentamiento)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento Si
INDICADORES | Tension No
04.04 — — -
PELIGRO Dep6sitos superficiales y exudaciones. No
Fugas No
Alineacion general de la Asentamiento No
estructura Desviacion No
Estado general: bueno, satisfactorio, B
ueno
pobre
Suavidad No
Poros No
Superficies moldeadas y acabadas. Areas blandas No
Juntas frias Si
Tensién No
Ubicacién y frecuencia | No
Ancho y patron No
Agrietamiento Lixiviacion, estalactitas| No
Trabajando o no )
bajando (latente) ol
CONDICIONES trabaj
04.05 ACTUALES DE LA N N Area No
ESTRUCTURA | Condicion superficial del | pescascaramiento Profundidad No
hormigén. -
g Tipo No
Tamarfio No
Incrustaciones Profundidad No
Tipo No
Manchas, eflorescencias No
Refuerzos expuestos: corrosion. No
Deformaciones No
L Abrasion Si
Erosion S
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
rgvestlmlentos de sgPerf|C|es, Tipo y grosor Tarrajeo
sistemas de proteccion, lcm
revestimientos, coberturas Condicién Buena
CONDICIONES |Tuberia de Ingreso de lodos Deficiente
04.06 DE LAS
' INSTALACIONES |Tuberia de Salida del Lecho de Secado al Filtro Biologico Eficiente
SANITARIAS Condicion General de las instalaciones Sanitarias Mala
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05. Filtro Biologico

Tipo de Estructura : Contenedor de Liquido -Tanque

Tamafio
Largo :8.30m
Ancho :6.50 m
Altura :250m
Espesor de muro :0.20m
Propietario : Municipalidad Provincial de Pomabamba

Ingeniero de proyectos

Contratista

Fecha (s) de construccion : Afo 2007
Vista general
" 6.50 :
05.01 DESCRIPCION DE
' LA ESTRUCTURA
Fotografias
Tipo agregado de peso normal
Tamafio agregado
MATERIALES Tipo de mezcla
05.02 USADOS Concreto -
(si se sabe) Proporcion de la mezcla

Fuerza compresiva :210.00 kg/cm2
Médulo de elasticidad 1217 370.65 kg/cm2
Medio ambiente (érido,_subtro_pical, Se ubica en la sierra
marino, de agua dulce, industrial, etc.)
Clima (tempe_ra_1:ur§§ med:jgs en Ju:lo presenta temperaturas medias de
Y €nero, plr ecipitacion m; a arggo/y 18 °C y con precipitaciones entre
meses en _o§ qu_e/ se produce € °| loe meses de octubre-marzo
de la precipitacion)

Exposicion Congelacion y descongelacion No Contempla
Humectacion y secado Si Contempla
Corrosion quimica y ataque
(sulfatos, &cidos, bases, cloruros, No Contempla
gases).
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NATURALEZA DE

Abrasién, erosion, cavitacion,
impacto.

No Contempla

LAS
05.03 CONDICIONES

Evacuacion Pluvial

No Contempla

Drenaje -
AMBIENTALES Y Evacuacion de desagiies. No Contempla
DE CARGA. Muerta Si Contempla
Viva Si Contempla
Impacto No Contempla
Condiciones de carga Vibracion No Contempla
Tréfico No Contempla
Sismico Si Contempla
Hidradlica Si Contempla
Suelo expansivo No
Suelos (condiciones de - -
. i Suelo compresible (asentamiento) No
cimentacion)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No
INDICADORES | Tension No
05.04 — — -
PELIGRO Dep6sitos superficiales y exudaciones. No
Fugas No
Alineacion general de la Asentamiento No
estructura Desviacién No
Estado general: bueno, satisfactorio, B
ueno
pobre
Suavidad No
Rayas de arena No
Superficies moldeadas y acabadas. Poros No
Juntas frias No
Tension Si
Ubicacién y frecuencia | No
Ancho y patrén No
Agrietamiento Lixiviacion, estalactitas| No
Trabajando o no
trabajando (latente) No
CONDICIONES !
05.05 ACTUALESDE LA Area No
ESTRUCTURA Descascaramiento Profundidad No
Tipo No
Tamafio No
Incrustaciones Profundidad No
Tipo No
Manchas, eflorescencias No
Refuerzos expuestos: corrosion. No
Deformaciones No
. Abrasién Si
Erosion ——
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
rgvestlmlentos de Sl:IE)erfICIeS, Tipo y grosor Tarrajeo
sistemas de proteccion, 3cm
revestimientos, coberturas Condicién Buena
CONDICIONES  |Tuberia de Ingreso de Aguas lixibiadas del Lecho de Secado Eficiente
DE LAS . X - -
05.06 INSTALACIONES Tuberia de ingreso del Tanque Imhoff al Filtro Deficiente
SANITARIAS |Condicion General de las instalaciones Sanitarias Mala
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FICHA TECNI

CA DE TOMA DE DATOS

ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°03

01.00

INFORMACION
GENERAL

Namero de reporte

1003

Proposito de la inspeccion

: Fines Académicos

Titulo de la tesis

: EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LAS
AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE POMABAMBA -
ANCASH 2018

Nombre (s) del inspector

: Bachiller Gonzales Jaque Juan B.

01.01

DESCRIPCION DE
LA ESTRUCTURA

Nombre del proyecto :PTAR N°03
Ubicacion y Localizacion
Region : Ancash
Provincia : Pomabamba
Distrito : Pomabamba
Datum : WGS-84
Coordenadas
Este :228952.00 m
Norte :9024328.00 m
Elevacion 12926.00 m.s.n.m

02. Desare

nador y Camara de Rejas

02.01

DESCRIPCION DE
LA ESTRUCTURA

Tipo de Estructura

: Contenedor de Liquido -Tanque

Tamafio
Largo
Ancho
Altura

Espesor de muro

:450m
:1.20m
:0.75m
:0.20m

Propietario

: Municipalidad Provincial de Pomabamba

Ingeniero de proyectos

Contratista

Fecha (s) de construccion

. Afio 2007

Fotografias

Vista general
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS
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Tipo agregado de peso normal

Tamafio agregado

MATERIALES Tipo de mezcla
02.02 USADOS Concreto —
(si se sabe) Proporcion de la mezcla
Fuerza compresiva :210.00 kg/cm2
Médulo de elasticidad : 217 370.65 kg/cm2
Medio ambiente (érido, subtropical,
marino, de agua dulce, industrial, Se ubica en la sierra
etc.)
Clima (tempe're}:urzf med:ﬁs en Ju:'o presenta temperaturas medias de
Y ENero, precipitacion media anual yi -5 g ocy y con precipitaciones entre
meses en los que se produce el 60%
R loe meses de octubre-marzo
de la precipitacion)
Exposicion Congelacion y descongelacion No Contempla
Humectacion y secado Si Contempla
Corrosion quimica y ataque
(sulfatos, &cidos, bases, cloruros, No Contempla
gases).
Abrasion, erosion, cavitacion,
j No Contempla
NATURALEZA DE Impacto. :
LAS Conductividad eléctrica No se realiz6 la prueba
02.03 CONDICIONES Selladores de juntas Si Contempla
AMBIENTALES Y Drenaje Evacuacion Pluvial No Contempla
DE CARGA. -
Evacuacion de desagiies. No Contempla
Muerta Si Contempla
Viva Si Contempla
Impacto No Contempla
Condiciones de carga Vibracion No Contempla
Trafico No Contempla
Sismico Si Contempla
Hidradlica Si Contempla
o Suelo expansivo No
Suelos (condiciones de Suel ibl tamient Si
cimentacion) uelo compresible (asentamiento)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No
INDICADORES | Tension No
02.04 — — -
PELIGRO Depésitos superficiales y exudaciones. No
Fugas No
Alineacion general de la Asentamiento Si
estructura Desviacion No
Estado general: bueno, satisfactorio, BLENo
pobre
Suavidad No
Burbujas (vacios de
. . No
aire en la superficie)
Rayas de arena No
Superficies moldeadas y acabadas. POroS No
Areas blandas No
Juntas frias No
Tension No
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ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°03

CONDICIONES
02.05 ACTUALESDE LA
ESTRUCTURA

Condicion superficial del
hormigon.

Ubicacion y frecuencia | No
Mapa de crack No
Agrietamiento Ancho y patron No
Lixiviacion, estalactitas| No
Trabajando o no Si
trabajando (latente)
Area No
Descascaramiento Profundidad No
Tipo No
Tamarfio No
Incrustaciones Profundidad No
Tipo No
Manchas, eflorescencias No
Refuerzos expuestos: corrosion. No
Deformaciones No
., Abrasién Si
Erosion —
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
imi ici . Tarraj
rs_evestlmlentos de sgPerflues, Tipo y grosor arrajeo
sistemas de proteccion, 3cm
revestimientos, coberturas Condicién Buena
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS
ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°03

03. Tanque Imhoff

Tipo de Estructura : Contenedor de Liquido -Tanque
Tamafio

Largo 16.30m

Ancho :4.60m

Altura :11.00 m

Espesor de muro :0.50m
Propietario - Municipalidad Provincial de Pomabamba

Ingeniero de proyectos

Contratista

Fecha (s) de construccion : Afio 2007

Vista general

S, B DA D A O T R
e T e s s e e
L
03.01 DESCRIPCION DE A‘:{
"7 LAESTRUCTURA 3
"l = p—
e N
18
i 15 :
L O N N N N
L S i L Sl b St b g Tk kg o B T e B
Primer plano detallado de la condicion del area
Fotografias —
Tipo agregado de peso normal
Tamafio agregado
MATERIALES Tipo de mezcla
03.02 USADOS Concreto —
(si se sabe) Proporcion de la mezcla
Fuerza compresiva :210.00 kg/cm2
Médulo de elasticidad 1217 370.65 kg/cm2
Medio ambiente (arido, subtropical,
marino, de agua dulce, industrial, Se ubica en la sierra
etc.)

Clima (temperaturas medias en julio
y enero, precipitacion media anual y
meses en los que se produce el 60%
de la precipitacion)

presenta temperaturas medias de
18 °C y con precipitaciones entre
loe meses de octubre-marzo

Exposicién Congelacion y descongelacion No Contempla
Humectacion y secado Si Contempla
Corrosién quimica y ataque
(sulfatos, &cidos, bases, cloruros, Si Contempla
gases).
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ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°03

NATURALEZA DE
LAS

03.03 CONDICIONES
AMBIENTALES Y

Abrasién, erosion, cavitacion,
impacto.

Si Contempla

Conductividad eléctrica

No se realizo la prueba

Selladores de juntas

Si Contempla

Drenaje Evacuacion Pluvial No Contempla
DE CARGA. X
Evacuacion de desagies. No Contempla
Muerta Si Contempla
Viva Si Contempla
Impacto No Contempla
Condiciones de carga Vibracion No Contempla
Tréfico No Contempla
Sismico Si Contempla
Hidradlica Si Contempla
. Suelo expansivo No
Suelos (condiciones de Suelo compresib] ntamient No
cimentacion) uelo compresible (asentamiento)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No
INDICADORES | Tension No
03.04 — — - -
PELIGRO Depé6sitos superficiales y exudaciones. Si
Fugas No
Alineacion general de la Asentamiento No
estructura Desviacion No
Estado general: bueno, satisfactorio,
Bueno
pobre
Suavidad No
Burbujas (vacios de
. - No
aire en la superficie)
Rayas de arena No
Superficies moldeadas y acabadas. POroS No
Areas blandas No
Juntas frias Si
Tensién No
Ubicacién y frecuencia | No
Ancho y patrén No
Agrietamiento Lixiviacion, estalactitas| No
CONDICIONES Trabajando o no si
03.05 ACTUALES DE LA . - trabajando (latente)
ESTRUCTURA Condicion superficial del A N
hormigon. rea 0
Descascaramiento Profundidad No
Tipo No
Tamario No
Incrustaciones Profundidad No
Tipo No
Manchas, eflorescencias Si
Refuerzos expuestos: corrosion. No
Deformaciones No
., Abrasién Si
Erosion —
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
rgvestlmlentos de sgPerf|C|es, Tipo y grosor Tarrajeo
sistemas de proteccion, 3cm
revestimientos, coberturas Condicién Buena
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ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°03

03.06

CONDICIONES
DE LAS
INSTALACIONES
SANITARIAS

Tuberia de Ingreso al tanque Imhoff Deficiente
Tuberia de Salida del Tanque Imhoff al Lecho de Secado Deficiente
Tuberia de Salida del Tanque Imhoff al Filtro Biologico Deficiente
Condicion General de las instalaciones Sanitarias Mala
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FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS
ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°03

04. Lecho de Secado

Tipo de Estructura : Contenedor de Liquido -Tanque
Tamafio
Largo :17.20 m
Ancho :9.00m
Altura Muro :1.20m
Espesor de muro :0.20m
Propietario : Municipalidad Provincial de Pomabamba
Ingeniero de proyectos
Contratista :
Fecha (s) de construccion : Ao 2007
Vista general
04.01 DESCRIPCION DE
' LA ESTRUCTURA
Fotografias
Tipo agregado de peso normal
Tamafio agregado
MATERIALES Tipo de mezcla
04.02 USADOS Concreto -
(si se sabe) Proporcion de la mezcla
Fuerza compresiva :210.00 kg/cm2
Médulo de elasticidad 1217 370.65 kg/cm2
Medio ambiente (arido, subtropical,
marino, de agua dulce, industrial, Se ubica en la sierra
etc.)
Clima (tempgra}tur§§ med|a}s en julio presenta temperaturas medias de
y enero, precipitacion media anual y 18 °C L
los que se produce el 60% y con precipitaciones entre
Meses en 10s L loe meses de octubre-marzo
de la precipitacion)
Exposicion Congelacion y descongelacion No Contempla
Humectacion y secado Si Contempla
Corrosion quimica y ataque
(sulfatos, &cidos, bases, cloruros, No Contempla
gases).
Abrasion, erosion, cavitacion
. ' ' ' No Contempla
!\I_ATURALEZA DE impacto. p
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ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°03

LAS
04.03 CONDICIONES

AMBIENTALES Y

Conductividad eléctrica

No se realizo la prueba

Selladores de juntas

No Contempla

DE CARGA. Drenaje Evacuacion Pluvial No Contempla
Evacuacion de desagiies. No Contempla
Muerta Si Contempla
Viva Si Contempla
Impacto No Contempla
Condiciones de carga Vibracion No Contempla
Sismico Si Contempla
Hidradlica Si Contempla
Suelo expansivo No
Suelos (condiciones de Suel ibl tamient No
cimentacion) uelo compresible (asentamiento)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento Si
INDICADORES | Tension No
04.04 — — -
PELIGRO Dep6sitos superficiales y exudaciones. No
Fugas No
Alineacion general de la Asentamiento No
estructura Desviacion No
Estado general: bueno, satisfactorio, B
ueno
pobre
Suavidad No
Poros No
Superficies moldeadas y acabadas. Areas blandas No
Juntas frias Si
Tension No
Ubicacién y frecuencia | No
Ancho y patron No
Agrietamiento Lixiviacion, estalactitas| No
Trabajando o no .
bajando (latente) ol
CONDICIONES traba)
04.05 ACTUALES DE LA N N Area No
ESTRUCTURA | Condicion superficial del | Descascaramiento Profundidad No
hormigén. -
g Tipo No
Tamafio No
Incrustaciones Profundidad No
Tipo No
Manchas, eflorescencias No
Refuerzos expuestos: corrosion. No
Deformaciones No
L Abrasion Si
Erosion o
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
rgvestlmlentos de sgPerf|C|es, Tipo y grosor Tarrajeo
sistemas de proteccion, lcm
revestimientos, coberturas Condicion Buena
CONDICIONES |Tuberia de Ingreso de lodos Deficiente
04.06 DE LAS
' INSTALACIONES |Tuberia de Salida del Lecho de Secado al Filtro Biologico Eficiente
SANITARIAS  TEongicion General de las instalaciones Sanitarias Mala

174




FICHA TECNICA DE TOMA DE DATOS
ANALISIS NO DESTRUCTIVO - INSPECCION VISUAL PTAR N°03

05. Filtro Biologico

Tipo de Estructura : Contenedor de Liquido -Tanque

Tamafio
Largo :8.30m
Ancho 16.50m
Altura :2.50m
Espesor de muro :0.20m
Propietario : Municipalidad Provincial de Pomabamba

Ingeniero de proyectos

Contratista

Fecha (s) de construccion : Afio 2007

Vista general

05.01 DESCRIPCION DE
' LA ESTRUCTURA
Fotografias
Tipo agregado de peso normal
Tamafio agregado
MATERIALES Tipo de mezcla
05.02 USADOS Concreto —
(si se sabe) Proporcion de la mezcla
Fuerza compresiva :210.00 kg/cm2
Médulo de elasticidad 1217 370.65 kg/cm2

Medio ambiente (arido, subtropical,

. ; . Se ubica en la sierra
marino, de agua dulce, industrial, etc.)

Clima (temperaturas medias en julio
y enero, precipitacion media anual y
meses en los que se produce el 60%
de la precipitacion)

presenta temperaturas medias de
18 °C y con precipitaciones entre
loe meses de octubre-marzo

Exposicion Congelacion y descongelacion No Contempla
Humectacion y secado Si Contempla
Corrosién quimica y ataque
(sulfatos, &cidos, bases, cloruros, No Contempla
gases).
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NATURALEZA DE

Abrasién, erosion, cavitacion,
impacto.

No Contempla

LAS
05.03 CONDICIONES

Evacuacion Pluvial

No Contempla

Drenaje -
AMBIENTALES Y Evacuacion de desagiies. No Contempla
DE CARGA. Muerta Si Contempla
Viva Si Contempla
Impacto No Contempla
Condiciones de carga Vibracion No Contempla
Tréfico No Contempla
Sismico Si Contempla
Hidradlica Si Contempla
Suelo expansivo No
Suelos (condiciones de - -
. i Suelo compresible (asentamiento) No
cimentacion)
Evidencia de bombeo No
Agrietamiento No
INDICADORES | Tension No
05.04 — — -
PELIGRO Dep6sitos superficiales y exudaciones. No
Fugas No
Alineacion general de la Asentamiento No
estructura Desviacién No
Estado general: bueno, satisfactorio, B
ueno
pobre
Suavidad No
Rayas de arena No
Superficies moldeadas y acabadas. Poros No
Juntas frias No
Tension Si
Ubicacién y frecuencia | No
Ancho y patrén No
Agrietamiento Lixiviacion, estalactitas| No
Trabajando o no
trabajando (latente) No
CONDICIONES !
05.05 ACTUALESDE LA Area No
ESTRUCTURA Descascaramiento Profundidad No
Tipo No
Tamafio No
Incrustaciones Profundidad No
Tipo No
Manchas, eflorescencias No
Refuerzos expuestos: corrosion. No
Deformaciones No
. Abrasién Si
Erosion ——
Cavitacion No
Parches y/ reparaciones anteriores No
rgvestlmlentos de Sl:IE)erfICIeS, Tipo y grosor Tarrajeo
sistemas de proteccion, 3cm
revestimientos, coberturas Condicién Buena
CONDICIONES  |Tuberia de Ingreso de Aguas lixibiadas del Lecho de Secado Eficiente
DE LAS . X - -
05.06 INSTALACIONES Tuberia de ingreso del Tanque Imhoff al Filtro Deficiente
SANITARIAS |Condicion General de las instalaciones Sanitarias Mala
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