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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación titulado «DISEÑO DE UNA PLANTA DE 

TRATAMIENTO PARA LOS EFLUENTES LÍQUIDOS DOMÉSTICOS DEL DISTRITO 

DE CHANCA Y», abarca la problemática de establecer un diseño adecuado para una planta 

de tratamiento capaz de tratar los efluentes residuales domésticos generados en el distrito de 

Chancay previos a su disposición final. 

En tal sentido la presente investigación tiene como objetivo proponer el diseño de una planta 

de tratamiento de aguas residuales (PTAR) domésticas generados en e1 distrito de Chancay 
1 

para su vertimiento al cuerpo receptor (Bahía de Chancay); la metodología empleada 

consistió en la ubicación de los puntos de control en cada uno de los lugares de vertimiento, 

donde se realizó el monitoreo de los efluentes, determinando los caudales de 0,066 m3 /s y 

0,088 m3/s para los 2 puntos de vertimiento de aguas residuales domésticas sobre la bahía 

de Chancay (denominados PTO 1 y PTO 2) y a partir de las características fisicoquímicas: 

Demanda Biológica de Oxígeno (DBO), Sólidos Suspendidos Totales (SST), Nivel de 

Aceites y Grasas (NAG), y Concentración de Coliformes Fecales (CCF); nos permitió 

seleccionar los parámetros para el diseño de nuestra propuesta de PTAR, siendo estos tales: 

561 mg/L (DBOs), 22 mg/L (NAG), 60 mg/L (SST) y 16 x 104 NMP/100mL (CCF); y a 

partir de estos valores precedentes con el tratamiento en la PTAR propuesta se obtendrán: 

10,89 mg/L (DBOs), 0,69 mg/L (NAG), 0,33 mg/L (SST) y 1,3 x 104 NMP/lOOmL (CCF). 

A partir de los parámetros descritos, se consideró el diseño de la PTAR con un caudal total 

máximo horario de 308,568 Lis, tasa de crecimiento poblacional de 1,1 %, para el cual se 

determinó el tratamiento del tipo aerobio, ya que este tipo de tratamiento produce muy poco 

lodo, y el lodo producido es digerido en la misma laguna, por lo que requiere solamente de 

un área para disponerlos directamente, asimismo genera menos olores que el tratamiento 

anaerobio, por ser un lugar de recreación y turismo se consideró más viable el tipo de 

tratamiento aerobio. 

Por lo cual concluimos que con la propuesta se conseguirá disminuir la calidad llegando 

inclusive a cumplir con los Límites Máximos Permisibles (LMP) y aproximarse a los 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA). 
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INTRODUCCIÓN 

En la Bahía de Chancay, la contaminación del agua es consecuencia de los vertimientos 

líquidos de la actividad industrial de harina d~ pescado y los efluentes líquidos domésticos, 

los cuales llegan al cuerpo receptor (bahía de Chancay), siendo esta situación el problema 

central objeto de estudio, para lo cual centramos nuestro trabajo de investigación en los 

efluentes líquidos domésticos, la justificación del presente trabajo se basa en el hecho de que 

los efluentes domésticos no son tratados en la actualidad, generando el deterioro del 

ecosistema de la bahía de Chancay, con el consiguiente riesgo para los usuarios del balneario 

de la biótica marina e inclusive la pérdida del valor turístico, todos ellos viables para ser 

evaluados de modo que se pueda recuperar las condiciones ambientales de la Bahía de 

Chancay, durante el desarrollo se pudo verificar que la contaminación de los recursos 

hídricos es tal, que los impactos en la salud de la población están relacionadas con 

enfermedades respiratorias, problemas gastrointestinales, los impactos en el medio cultural 

y socio económico en la zona están relacionadas con la afectación de la apreciación de las 

áreas de playas, viviendas, restaurantes, ¡;nuelle turístico y el castillo de Chancay. 

En tal sentido se planteó como hipótesis: "El diseño de una planta de tratamiento para los 

efluentes líquidos domésticos del Distrito de Chancay, permitirá que los valores de los 

parámetros controlados por la normatividad vigente para su disposición final en un cuerpo 

receptor (Bahía de Chancay), se adecúen a los límites máximos permisibles para cada uno 

de dichos parámetros", la validación de la hipótesis, se demostró alcanzando los objetivos 

propuestos siguientes: 

Determinar la caracterización de los efluentes domésticos que se detalla en cada uno 

de sus parámetros en el capítulo IV. 

Seleccionar la alternativa de tratamiento que mejor se aplica a los efluentes líquidos 

domésticos vertidos en la Bahía de Chancay; 

Determinar los parámetros de diseño para una planta capaz de dar tratamiento a los 

efluentes líquidos domésticos vertidos en la Bahía de Chancay; 

Establecer las características que debe tener la planta de tratamiento de aguas 

residuales; 

Localizar la ubicación adecuada pata la planta de tratamiento; 

Realizar la evaluación económica para la planta de tratamiento. 
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l. MARCO TEORICO 

1.1 Antecedentes.-

Algunas de las investigaciones relacionadas con el problema objeto de estudio de la presente 

investigación son las siguientes: 

La tesis titulada «Estudio de la Contaminación de las Aguas Costeras en la Bahía de 

Chancay: Propuesta de recuperación», es un antecedente imnediato de la presente 

investigación, ya que dicha investigación se realizó en el mismo ámbito geográfico; pero, en 

el abordaje del problema se consideró la contaminación debido a las 8 industrias 

procesadoras de recursos hidrobiológicos, establecidas en Chancay hacia el año 2000; y la 

contaminación de las aguas costeras de la bahía de Chancay provocado por el vertido de 

residuos líquidos industriales y urbanos. La investigación en cuestión tuvo como objetivo 

comparar la magnitud y el impacto de la contaminación en las aguas costeras de la bahía de 

Chancay, durante periodos con o sin veda. Las conclusiones a las que se llegó el autor, son: 

"l. El análisis de los resultados obtenidos en la presente investigación demuestran que el 
impacto de los contaminantes orgánicos en las aguas costeras de la bahía de Chancay es 
severo, por la disminución en los tenores de oxígeno, el incremento en las concentraciones 
de la demanda bioquímica de oxígeno, grasas y aceites, muy por encima de las normas 
legales vigentes. 
( .. .) 3. Las fuentes de mayor contaminación están constituidas por los vertimientos de la 
industria de harina de pescado, las cuales por su naturaleza resultan siendo nocivas para 
el ecosistema marino. 
4. Los residuos líquidos de la industria pesquera, contribuyen con el 98,5% de la carga 
orgánica, a las aguas costeras de la bahía de Chancay, luego le siguen los residuos líquidos 
urbanos con 1,5%. 
( .. .) 6. El impacto socioeconómico es considerado como severo, por el deterioro de áreas 
recreativas, áreas turísticas y playas, las mismas que representan un costo para la sociedad 
(perdida de ecosistemas) que afectan las condiciones sanitarias y la balneabilidad de la 
zona. 
7. El impacto en la salud de la población de Chancay percibida mediante encuesta, se 

· considera severo por la incidencia de enfermedades respiratorias e infecciones 
gastrointestinales reportadas por el Hospital de Chancay. "1. 

En la investigación titulada «Diseño de la Red de Alcantarillado y Propuesta Para el 
1 

Tratamiento de las Aguas Residuales Domésticas de la Zona Urbana del Municipio de 

Chilanga, Departamento de Morazán», la cual tuvo como objetivos: Diseñar la red de 

alcantarillado para que el drenaje sea por gravedad; proponer un sistema de tratamiento de 

1 CABRERA CARRANZA, Carlos Francisco (2002). Estudio de la Contaminación de las Aguas Costeras en 
la Bahía de Chancay: Propuesta de recuperación; pág. 150. 
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las aguas residuales domésticas y así reducir la contaminación del medio ambiente, manto 

freático, ríos y ~uebradas; y, proponerun sistema de fosa séptica con pozos de absorción 

para aquellas viviendas que no puedan conectarse a la red de alcantarillado; entre otras, se 

llegó a las siguientes conclusiones: 

"La ausencia de un sistema de alcantarillado sanitario en la zona urbana de Chilanga 
provoca contaminación y la aparición de enfermedades en su mayoría gastrointestinales, 
por lo que la construcción de este sistema es preciso realizarlo de manera breve, ya que se 
pretende disminuir los índices de enfermedades endémicqs y proporcionar un mejoramiento 
en la calidad de vida de los habitantes. 
(. .. )El presente documento servirá de base para la ejecución del proyecto ya que cuenta 
con iriformación que fue obtenida enforma directa de las condiciones de la comunidad, así 
como también de las aguas residuales municipales actualmente descargadas en la quebrada 
honda. "2• 

Otra investigación referencial es el inventario de experiencias tratamiento y uso de aguas 

residuales en Lima Metropolitana, el cual tuvo como objetivo, identificar las principales 

experiencias de tratamiento y uso de aguas residuales para agricultura urbana y 

reverdecimiento urbano en la Ciudad de Lima. En la investigación en cuestión, la cual tiene 

un carácter descriptivo e incluye las experiencias identificadas por la coordinación, el equipo 

de asesores y el equipo de investigación en el área de cobertura del Programa Global 

Ciudades Cultivando para el Futuro, implementado por la Fundación RUAF e IPES 

Promoción del Desarrollo Sostenible; se presenta un inventario con 37 experiencias de 

tratamiento y uso de aguas residuales, elaborado a partir de información secundaria; y, se 

describen 19 experiencias de tratamiento y uso de aguas residuales que fueron seleccionadas 

y analizadas utilizando información aportada por los actores vinculados a las mismas. 

Hallazgos de dicha investigación son: 

• Los 37 casos analizados en Lima Metropolitana y Callao se desarrollan sobre 985 ha que 
utilizan un caudal aproximado de 1,478L/s, equivalente a solo el 8% de los desagües 
recolectados y que provienen de alrededor de 575,000 habitantes y algo más de 115,000 
viviendas de Lima y Callao. 
• El 54% de las experiencias identificadas se desarrollan dentro del ámbito periurbano y 
abarcan 818 ha que equivalen al 83% de las áreas regadas con aguas residuales. En este 
ámbito es posible manejar este recurso con mayor facilidad y aceptación, incluso sin 
tratamiento. En cambio, en el ámbito intraurbano es más aceptable el uso de las aguas 
residuales en el riego de las áreas verdes que en la producción de alimentos. Las 
experiencias medianas (de 1 a 20 ha) constituyen el 68% de los casos inventariados, 

2 MACHADO MEJÍA, Patricia Carolina; BURUCA ROMERO, Glenda Berenice y ARGUET A UMAÑA, 
Wilver Adolfo (2009). Diseñ.o de la Red de Alcantarillado y Propuesta Para el Tratamiento de las Aguas 
Residuales Domésticas de la Zona Urbana del Municipio de Chilanga, Departamento de Morazán; pág. 222. 
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mientras que las grandes (mayores a 20 ha) representan solo el 21%, sin embargo estas 
últimas representan el 83% del área de reúso en Lima. 
• Casi la mitad de las experiencias (17) se ubican en la zona Sur de Lima, en donde se realizó 
la primera experiencia de reúso iniciado en 1964 y que luego se extendió a 600 ha de 
bosques y agricultura en San Juan de Mirajlores y Villa El Salvador ( ... ). Estas experiencias 
se han extendido luego en la zona Norte (9) en áreas agrícolas tradicionales que fueron 
rodeadas por la ciudad y desprovistas del abastecimiento regular de agua de río, 
requerimiento que fue parcialmente reemplazado por las aguas residuales. (. .. ) las zonas 
Este y Centro de Lima han incorporado 6 y 5 experiencias respectivamente, que por 
limitaciones de espacio son más pequeñas y orientadas al riego de áreas verdes. "3

• 

Como resultado de una primera aproximación a las condiciones ambientales en la Bahía de 

Chancay, ubicada en el distrito de Chancay, provincia de Huaral, departamento de Lima; se 

pudo verificar que la contaminación de los recursos hídricos es tal, que los impactos en la 

salud de la población están relacionadas con enfermedades respiratorias y problemas 

gastrointestinales4 ; y, los impactos en el medio cultural y socio económico en la zona están 

relacionadas con la afectación de la apreciación de las áreas de playas, viviendas, 

restaurantes, muelle turístico y el castillo de Chancay. En la Bahía de Chancay, la 

contaminación del agua está constituido por vertimientos líquidos de la actividad industrial 

de harina de pescado y los residuos líquidos urbanos, los cuales llegan al cuerpo receptor 

(mar); mientras que la contaminación del aire se debe principalmente a las empresas 

dedicadas al procesamiento industrial pesquero, cuyas emisiones a la atmósfera y olores, 

constituyen un problema latente en la zona. 

Dado que al año 2000 se tenía que el impacto de los contaminantes orgánicos en las aguas 

costeras de la bahía de Chancay era severo, debido a "la disminución en los tenores de 

oxígeno, el incremento en las concentraciones de la demanda bioquímica de oxígeno, grasas 

y aceites"5 ; por otro lado, dado que la dación de la norma que fija los Límites Máximos 

Permisibles (LMP) para los vertimientos de la industria pesquera debería hacerse extensivo 

a los vertimientos domésticos, para así poder lograr una efectiva protección de los recursos 

hídricos superficiales; por ello se asume como supuesto que en la actualidad, en algunos 

casos, los elementos contaminantes presente en los vertimientos domésticos, se encuentran 

por encima de los LMP para los vertimientos de la industria pesquera. Por otro lado, teniendo 

3 MOSCOSOS, Julio y ALFARO, Tomás (2008). Panorama de Experiencias Tratamiento y Uso de Aguas 
Residuales en Lima Metropolitana y Callao; pág. 49. 

4 CABRERA CARRANZA, Carlos Francisco (2002). Contaminación e Impacto Ambiental en la Bahía de 
Chancay; pág. 8. 
5 CABRERA CARRANZA, Carlos Francisco (2002). Estudio de la Contaminación de las Aguas Costeras en 
la Bahía de Chancay: Propuesta de recuperación; pág. 150. 
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en cuenta un contexto de contaminación del agua de la Bahía de Chancay; y que, las bases 

de diseño, es decir, el establecimiento del conjunto de datos para las condiciones finales e 

intermedias del diseño que sirven para el dimensionamiento de los procesos de tratamiento, 

generalmente incluyen "poblaciones, caudales, concentraciones y aportes per cápita de las 

aguas residuales"6, mientras que los parámetros que usualmente determinan las bases del 

diseño son "DBOs, sólidos en suspensión, coliformes fecales y nutrientes."7; se asumen 

como premisas de la presente investigación, las siguientes: 

a. Se tomará como parámetro de evaluación a la contaminación de las aguas de la Bahía 

de Chancay, es decir, la investigación se realizará en el marco de los efluentes líquidos. 

b. Se hace distinción entre vertimientos propios de la actividad industrial pesquera y los 

vertimientos que no son producto de dichas actividades, es decir, los vertimientos 

provenientes del uso consuntivo del agua por la población de Chancay, en sus actividades 

domésticas, principalmente. 

c. Se prevé un monitoreo en puntos determinados, para tal efecto se establecerán puntos 

de control de vertimiento antes y después de población; es decir, el efluente objeto de 

muestreo será el desagüe general para los residuos líquidos urbanos u aguas servidas. 

1.2 Formulación del Problema de Investigación.-

El problema objeto de estudio de la presente investigación, desde una perspectiva general se 

formula en los términos siguientes: 

¿Cuál es el diseño adecuado de una planta de tratamiento capaz de dar tratamiento a los 

efluentes residuales domésticas generados en el distrito de Chancay previas a su disposición 

fmal? 

La respuesta a la pregunta general formulada, se logrará a través de las respuestas a las 

siguientes interrogantes: 

• ¿Cuál es la DBOs, el nivel de SST, el NAG y la CCF presente en los efluentes líquidos 

domésticos vertidos en la Bahía de Chancay? 

6 MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCIÓN Y SANEAMIENTO (2006). Reglamento Nacional de 
Edificaciones; pág. 88. 
7 Ibídem. 
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• ¿Qué alternativas de tratamiento son aplicables a los efluentes líquidos 

domésticos vertidos en la Bahía de Chancay? 

• ¿Cuáles son los parámetros de diseño para uná planta capaz de dar tratamiento 

a los efluentes líquidos domésticos vertidos en la Bahía de Chancay? 

• ¿Qué características debe tener la PT AR? 

• ¿Cuál es la ubicación adecuada para la planta de tratamiento? 

• ¿Qué inversión será necesaria para implementar la planta de tratamiento? 

1.3 Objetivos de la Investigación. 

1.3.1 Objetivo general. 

Diseñar una PT AR domésticas generadas en el distrito de Chanca y para su 

vertimiento al cuerpo receptor. 

1.3.2 Objetivos específicos. 

• Determinar la DBOs, el nivel de SST, el NAG y la CCF presente en los 

efluentes líquidos domésticos vertidos en la Bahía de Chancay. 

• Seleccionar la alternativa de tratamiento que mejor se aplica a los efluentes 

líquidos domésticos vertidos en la Bahía de Chancay. 

• Determinar los parámetros de diseño para una planta capaz de dar tratamiento 

a los efluentes líquidos domésticos vertidos en la Bahía de Chancay. 

• Establecer las características que debe tener la PT AR. 

• Localizar la ubicación adecuada para la planta de tratamiento. 

• Realizar la evaluación económica para la planta de tratamiento. 

1.4 Hipótesis. 

"El diseño adecuado de una PT AR domésticas, permitirá que los efluentes domésticos 

generados en el distrito de Chancay cumplan con la normatividad vigente referida a la 

presencia de elementos contaminantes en dichas aguas, antes de ser vertidas al cuerpo 

receptor". 
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1.5 Variables e Indicadores. 

1.5.1 Variables. 

Variable independiente: Elementos contaminantes presente en las aguas residuales 

domésticas generadas en el distrito de Chancay. 

Por simple inspección, se pudo comprobar que en la realidad ambiental de los 

efluentes líquidos urbanos del distrito de Chancay, es decir, antes de la intervención 

de los investigadores, existían dos variables presentes: 

Primera variable: Contaminación de los efluentes líquidos urbanos en los puntos de 

vertimiento hacia la Bahía de Chancay. 

Segunda variable: Los LMP para los elementos contaminantes; los cuales fueron 

establecidos por Ley, y, contempla valores marginales para diversos elementos 

contaminantes. 

Por comparación de las denominadas primera y segunda variable, se determinó la 

variable independiente definida como: «Elementos contaminantes presente en las 

aguas residuales domésticas generadas en el distrito de Chancay»; la cual para fines 

didácticos fue denominada como «Variable X». 

Figura l. Relación entre variables de estudio. 

1 

Primera Variable 
1 

Variable 

1 

Comparación 1 Independiente 

l. 
Segunda Variable J 

Fuente: Elaboración propia. 

Variable dependiente: Diseño de una planta de tratamiento para las aguas residuales 

domésticas generadas en el distrito de Chancay. 

Como de la denominada «Variable X» dependía los parámetros de diseño de la planta 

de tratamiento para para las aguas residuales domésticas generadas en el distrito de 

Chancay; está ultima se constituyó en la variable dependiente, la cual para fines 
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didácticos fue denominada como «Variable Y»; estableciéndose la relación entre 

variables que se gráfica en la siguiente figura: 

Figura 2. Relación entre variables de estudio. 

Variable Variable 

Independiente Dependiente 

Fuente: Elaboración propia. 

1.5.2 Indicadores.-

La variable independiente que fuera conceptualizada como el grado con el cual la 

presencia de elementos contaminantes supera un determinado parámetro de control; 

para el caso específico de la presente investigación, considero los siguientes 

indicadores: 

Contaminación en puntos de vertimiento: 

Xt: DBOs. 

X2: SST. 

XJ: NAG. 

X4: CCF. 

LMP por elemento contaminante: 

Xs: LMP para DBOs. 

X6: LMP para SST. 

X1: LMP para NAG. 

Xs: LMP para CCF. 

ECA para elemento contaminante: 

X9: ECA para DBOs. 

Xto: ECA para SST. 

Xn: ECA para NAG. 

X12: ECA para CCF. 

Por otro lado, la variable dependiente que fuera copceptualizada como los parámetros 

específicos a tenerse en cuenta en el diseño de la PTAR en sus diversas fases y etapas 
' 
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de tratamiento; para efectos de la presente investigación, considero los siguientes 

indicadores: 

Parámetros de diseño para la obra de llegada: 

Yt: Caudal máximo horario. 

Y2: Estructura de recepción del emisor. 

Y3: Dispositivo de desvío de la planta. 

Parámetros de diseño para el tratamiento preliminar: 

Y4: Cribas. 

Y s: Desarenador. 

Y 6: Medidor y repartidor de caudal. 

Parámetros de diseño para el tratamiento primario: 

Y 1: Tanques de sedimentación. 

Y s: Aireadores. 

Y 9: Lecho de secado de lodos. 

Parámetros de diseño para el tratamiento secundario: 

Yto: Laguna aireada de mezcla completa. 

Y11: Laguna aireada de mezcla parcial. 

Y 12: Laguna de estabilización. 

Parámetros de diseño para elementos complementarios: 

Yt3: Válvulas. 

Y 14: Aireadores. 

Y ts: Ambientes auxiliares. 

1.6 Consideraciones Generales.-

A fin de mejorar la comprensión de la presente investigación se debe tener en cuenta 

conceptos de los términos utilizados tales como: 

1.6.1 Estándares de Calidad AmbientaL-

Los ECA son indicadores de calidad ambiental, y miden la concentración de 

elementos, sustancias u otros productos en el aire, agua o suelo. Tienen la fmalidad 

de establecer metas que representan el nivel a partir del cual se puede afectar 

significativamente el ambiente y la salud humana. Por ello, no son de exigencia legal 

sino que son usados para el establecimiento de políticas ambientales públicas. Se dice 

que existe un ECA adecuado cuando la concentración o grado de elementos, 
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sustancias o parámetros físicos, químicos y biológicos, en el aire, agua o suelo en su 

condición de cuerpo receptor, no representa riesgo significatfVO para la salud de las 

personas ni del ambiente; luego, dependiendo del parámetro en particular a que se 

refiera, la concentración o grado del elemento o sustancia contaminante, este podrá 

ser expresado en máximos, mínimos o rangos8• Mencionando además que el ECA 

aplicable a la presente investigación es el de la norma D.S 002-2008-MINAM. 

"Aprueban Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua". 

1.6.2 Límites Máximos Permisibles.-

Se llama LMP a la concentración o grado de elementos, sustancias o parámetros 

físicos, químicos y biológicos, que caracterizan a un efluente o a una emisión, que al 

ser excedido causa o puede causar daños a la salud, bienestar humano y al ambiente. 

Su cumplimiento es exigible legalmente. Dependiendo del parámetro en particular a 

que se refiera, la concentración o grado podrá ser expresado en máximos, mínimos o 

rangos.9 

Los LMP también tienen como finalidad proteger al ambiente y a la salud humana 

de ciertos elementos y/o sustancias que puedan representar un riesgo para ellas, pero 

a diferencia de los ECA los LMP establecen un límite aplicable a las emisiones, 

efluentes o descargas al ambiente, individualizando los límites por actividad 

productiva; es así que los LMP son exigibles y su cumplimiento es obligatorio para 

cada una de las personas o empresas de cada sector. Por tal motivo, cada una de las 

personas o empresas deberá realizar las acciones necesarias que impiden que su 

accionar implique sobrepasar los LMP. Mencionando además que el LMP aplicable 

a la presente investigación es el de la norma D.S 003-2010-MINAM "Aprueban 

Límites Máximos Permisibles para los Efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas 

Residuales Domesticas o Municipales". 

Algunas diferencias y objeto de medición de los ECA y los LMP, se presentan en el 

Cuadro 1.1 (En anexo, ver: « 9 .l. Cuadros Explicativos»); asimismo, las diferencias 

8 DECRETO SUPREMO N° 074-2001-PCM. Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del 
Aire. 
9 DECRETO SUPREMO N" 044-98-PCM. Reglamento Nacional para la Aprobación de Estándares de Calidad 
Ambiental y Límites Máximos Permisibles. , 
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en mención quedan representadas esquemáticamente en la figura 1.1 (Ver: «Anexo 

9.2. Figuras Ilustrativas»). 

1.6.3 Planta de Tratamiento de Efluentes Líquidos Domésticos.-

Una PTAR, también conocida como Estación Depuradora de Aguas Residuales 

(EDAR), es un sistema diseñado específicamente para disminuir la presencia de 

elementos contaminantes en las aguas residuales (aguas negras, aguas servidas, etc.), 

basado en procedimientos físicos, químicos y biotecnológicos; es decir, es un sistema 

que a la entrada recibe efluentes no sujetos a estándares de calidad ambiental, y, como 

salida ofrece un agua efluente de mejores características de calidad y cantidad, que, 

en algunos casos suele ser reutilizado. 

Las plantas de tratamiento o plantas de depuración se diseñan con el fin expreso de 

dar tratamiento a los efluentes para que estos alcancen la calidad exigida por el marco 

legal vigente expresado, principalmente, en la dación de LMP y en la adopción de 

los ECA. Por otro lado, las plantas de tratamiento de aguas residuales se implementan 

para tratar agua residual local, procedente del consumo ciudadano, de la escorrentía 

superficial y de las empresas que requieran tratamiento especializado al agua residual 

que generan. 

En cuanto al diseño de las plantas de tratamiento para sistemas diseñados para una 

población igual o mayor de 25,000 habitantes, el Reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE), considera que 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 reutilización; en razón de ello, recomiendan la siguiente 

orientación básica para el diseño de plantas de tratamiento de efluentes 10
: 

- El requisito fundamental antes de proceder al diseño preliminar o definitivo de una 

planta de tratamiento de aguas residuales, es haber realizado el estudio del cuerpo 

receptor; teniendo en cuenta las condiciones más desfavorables. 

- Una vez determinado el grado de tratamiento requerido, el diseño debe efectuarse 

de acuerdo con las siguientes etapas: 

° Caracterización de aguas residuales domésticas y adicionales que sean requeridos. 

10 MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCIÓN Y SANEAMIENTO (2006). Reglamento Nacional de 
Edificaciones; págs. 91 - 92. 
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o Determinación de los caudales actuales y futuros. 
0 Selección de los procesos de tratamiento. 
0 Dimensionamiento de los procesos de tratamiento de la planta y planos 

referenciales. 

0 Presupuesto referencial. 

1.6.4 Efluentes Líquidos Domésticos.-

"Cada agua residual es única en sus características aunque en función del tamaño 
de la población, del sistema de alcantarillado empleado, del grado de 
industrialización y de la incidencia de la pluviometría, pueden establecerse unos 
rangos de variación habituales, tanto para los caudales como para las 
características fisicoquímicas de estos vertidos. 
El conocimiento de los caudales y características de las aguas residuales generadas 
en las aglomeraciones urbanas es básico para el correcto diseño de los sistemas de 
recogida, tratamiento y evacuación de las mismas. "1 1• 

1.7 Parámetros Contaminantes en los Efluentes Líquidos Domésticos.-

Una de las fuentes de contaminación de las aguas· y de los cauces naturales son los 

vertimientos urbanos, los cuales contienen sustancias contaminantes que pueden aparecer en 

el agua residual y pueden ser de tipo orgánico o inorgánico. Una estimación de la 

composición de las aguas residuales de origen doméstico, dan cuenta que está constituida 

principalmente por materia orgánica fácilmente biodegradable, cuya composición básica 

es12: 

40-60% de proteínas. 

25-50% de carbohidratos. 

10% de lípidos, con trazas de otros compuestos. 

Los parámetros contaminantes en los efluentes líquidos domésticos son indicadores del 

estado actual del efluente, que cuantificados, miden el valor de los parámetros relacionados 

con la presión de los vertidos y con una serie de impactos potenciáles. Los parámetros 

contaminantes en los efluentes líquidos domésticos objeto de estudio de la presente 

investigación son los que se describen en los apartados que prosiguen. 

11 ALIANZA POR EL AGUA (2008). Manual de Depuración de Aguas Residuales Urbanas; pág. 18. 
12 BAEZA L., William. Principios y Microbiología del Tratamiento de Aguas Residuales. 2a Ed. Colombia, 
1994. Citado por Héctor Barrera y Dalia Ramos en: Propuesta para 1!1 gestión de los efluentes líquidos de origen 
doméstico en proyectos urbanísticos; pág.'9. · 
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1.7.1 Demanda Bioquímica de Oxigeno.-

DBOs es un indicador de la calidad general del agua, concretamente de la 

contaminación orgánica; luego, la Demanda Bioquímica de Oxigeno mide el 

consumo de oxígeno que se produce en el agua por la acción de los microorganismos, 

a una temperatura referencial de conservación de 20°C. En un contexto de aguas 

residuales domésticas, se define la DBOs, como: 

"{. .. ] la concentración de oxígeno disuelto consumido por los microorganismos, 
presentes en el agua o añadidos a ella para efectuar la medida de este parámetro, 
en la oxidación de toda la materia orgánica presente en la muestra de agua. Su valor 
debe ser inferior a 8 mg/1. "13. 

1.7.2 Cantidad de Solidos Suspendidos Totales-

Los S ST es el residuo no filtrable de una muestra de agua natural o residual industrial 

o doméstica. La Cantidad de SST se define como la porción de sólidos retenidos por 

un filtro de fibra de vidrio fibra de vidrio, previamente pesado, y el residuo retenido 

que posteriormente se seca a 103-105° C. El incremento de peso del filtro representa 

el total de sólidos suspendidos. 

1.7.3 Nivel de Aceites y Grasas.-

Las grasas y aceites son sustancias que propician la aparición de natas y espumas que 

entorpecen cualquier tipo de tratamiento físico o químico; en razón de ello, la 

importancia de su eliminación y/o control en los primeros pasos del tratamiento de 

un agua residual. Su efecto negativo se debe a que interfieren con el intercambio de 

gases entre el agua y la atmósfera. 

1.7.4 Cantidad de Coliformes Fecales.-

Los coliformes fecales o coliformes termotolerantes son aquellos grupos de especies 

bacterianas que tienen ciertas características bioquímicas en común e importancia 

relevante como indicadores de contaminación del agua y los alimentos; en efecto, se 

considera como coliformes fecales a aquellos grupos bacterianos que fermentan la 

lactosa entre 44,5°C- 45,5°C. · 

13 DECRETO SUPREMO N° 044-98-PCM. Rf)glamento Nacional P!tra la Aprobación de Estándares de Calidad 
Ambiental y Límites Máximos Permisibles.· 
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1.8 Distrito de Chancay.-

1.8.1 Ubicación.-

"El distrito de Chancay se encuentra ubicado a 80 Km. al norte de la ciudad de 
Lima, en el valle del mismo nombre; su territorio tiene una extensión superficial de 
15 0.11 Km2 limitando por el norte con el distrito de Huacho, provincia de Huaura, 
por el Sur con el distrito de Aucallama, por el este con el distrito de Huaral, por el 
oeste con el Océano Pacifico. Se encuentra geográficamente localizado en las 
coordenadas 11°34'-11°36' latitud sur y 77°16'-77°17' longitud Oeste de 
Greenwich, a una altitud de 43 m.s.n.m. Chancay abarca el6.90% de la superficie 
total de la provincia de Huaral, constituyéndose por sus características fisiográficas 
y climatológicas como uno de los valles más fértiles de la Costa peruana. "14• 

El acceso hacia el distrito de Chancay tiene tres principales vías: siguiendo la ruta 

panamericana en sentido sur - norte desde Lima,. en sentido N arte - sur desde 

Huacho; y, siguiendo la ruta de la carretera Cerro de Paseo - Huaral- Chancay. Para 

mayor detalle en la figura 1.2 (Ver Anexos: «9.2. Figuras Ilustrativas»). 

1.8.2 Aspectos físicos.-

Meteorología.- "presenta un clima templado, durante los meses de octubre a 

diciembre, caluroso de diciembre a marzo, y frío durante los meses de mayo a 

agosto"15
• Las temperaturas en el distrito varían debido a las diferencias de altura, 

correspondiendo a Chancay, la correspondiente a la faja costera central la cual se 

caracteriza por presentar: 

"[. .. ] un clima desértico templado húmedo con lloviznas bajas entre Abril a 
Diciembre, y sol intenso de Enero a Marzo con mayor insolación en las pampas. Las 
temperaturas máximas absolutas están entre 25° e a 26° e y las mínimas entre 14° 
C y 15° C, llegando a un promedio de 18° Ca 19° C. La humedad relativa es mayor 
en la costa próxima al litoral, cuyo promedio es de 83% y la precipitación anual 
máxima es de 36 mm. La mínima de O mm con un promedio anual es 18 mm. "16

• 

Morfología.- La superficie territorial del distrito, el cual en su totalidad se encuentra 

en la cuenca hidrográfica Chancay-Huaral, abarcando un terreno de 150.11 Km2
• el 

cual representa el4,58% de la cuenca en mención. 

14 DULANTO V ALDIVIESO, Carlos (2010). Plan de Gobierno Municipal2011-2014: Distrito de Chancay; 
pág.3. 
15 MUNICIPALIDAD DISTRIT AL DE CHANCAY Y MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCIÓN Y 
SANEAMIENTO (2009). Plan de Desarrollo Urbano del Distrito de Chancay 2008- 2018; pág. 23 
16 MUNICIPALIDAD DISTRIT AL DE CHANCA Y Y MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCIÓN Y 
SANEAMIENTO (2009). Plan de Desarrollo Urbano del Distrito de Chancay 2008- 2018; pág. 23 
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La morfometría o método de clasificación basado en la forma y medidas de los 

objetos, aplicado al caso del distrito de Chancay nos permite afirmar que dicho 

distrito comprende una franja territorial de desarrollo paralelo al océano pacifico con 

una longitud aproximada de 28 Km, desde el punto más hacia el sur hasta el punto 

más hacia norte; y, una longitud aproximada de 10 Km entre los puntos más alejados 

del este y el oeste. En la figura 1.3 del anexo 9.2 referido a las Figuras Ilustrativas», 

se presenta las áreas de tratamiento territorial del distrito de Chancay. 

Cuenca hidrográfica.- "Geográficamente, [la cuenca Chancay-Huaral abarca] 
[ ... ]3,279 Km2 de extensión superficial, se encuentra entre los paralelos 11°00' y 
11 °40' de Latitud Sur y los meridianos 76°28' y 7r20' de Longitud Oeste de 
Greenwich. Políticamente, se encuentra Íntegramente en el departamento de Lima, 
ocupando parcialmente las provincias de Chancay y Canta. Altitudinal mente, se 
extiende desde el nivel del mar hasta la línea de cumbres de la Cordillera Occidental 
de los Andes que constituye la divisoria continental y cuyos puntos más altos llegan 
hasta los 5,350 msnm. "17• · 

Teniendo en cuenta que la superficie territorial de la cuenca hidrográfica Chancay-

Huaral, abarca un territorio de 3,279 km2
, la denominación de cuenca hidrográfica 

para dicha área territorial es la adecuada, ya que esta supera los 150 Km2 (para 

mayores detalles en anexo 9.2, ver: «Figura 1.4. Subcuencas y micro cuencas en la 

cuenca Chancay- Huaral»); por otro lado, los límites de la cuenca son: 

Norte: Cuenca del Río Huaura. 

Sur: Cuenca del Río Chillón. 

Este: Cuenca del Río Mantaro. 

Oeste: Océano Pacífico. 

El cauce del río que forma la cuenca Chancay-Huaral o lecho fluvial del río Chancay 

cubre el tramo comprendido entre el punto más alto de la cuenca (5,350 m.s.n.m.) 

hasta el punto más bajo de la cuenca ubicado en la desembocadura del rio en el 

océano pacifico; pero, para efectos de la presente investigación se está considerando 

el tramo de la cuenca circunscrita al distrito de Chancay. 

La bahía de Chancay.- La bahía de Chancay es un.accidente geográfico que consiste 

en la entrada que tiene el mar peruano hacia tierra adentro entre los paralelos 11 o 34' 

- 11 o 36' de Latitud Sur y los meridianos 77° 16' - 77° 17' de Longitud Oeste de 

Greenwich. La bahía de Chanca y se encuentra a 72Km al norte de la ciudad de Lima, 

17 INSTITUTO NACIONAL DE PLANIFICACIÓN (1969). Inventario, Evaluación y Uso Racional de los 
Recursos Naturales de la Costa: Valle Chancáy-Huaral; pág. 40. 
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bajo la jurisdicción del distrito del mismo nombre. En la Imagen 1.1 de la galería de 

imágenes (Ver Apéndice 8.1) se presenta una vista panorámica de la bahía en 

cuestión. 

1.8.3 Contaminación de la Bahía de Chancay.-

Es producida por los desechos domésticos líquidos (efluentes domésticos) vertidos 

al mar, los desechos químicos provenientes de la industria (efluentes industriales) 

establecida en la zona y los desechos de la industria avícola (efluentes pecuarios) y 

los desechos de la industria pesquera (efluentes pesqueros). Los efluentes de la 

industria de harina de pescado, se caracteriza por estar compuesta de una mezcla de 

líquidos y sólidos. 

Los efluentes líquidos vertidos en las aguas de la bahía de Chancay tienen un 

comportamiento estacional en algunos casos; por ejemplo, las descargas del rio 

Chancay varían de acuerdo a la temporada de estiaje y ávenidas. 

1.8.4 Vertimientos de Aguas Residuales Domésticas en Chancay.-

El sistema de alcantarillado para la recolección de las aguas residuales de la ciudad 

de Chancay cuenta actualmente con una red de 46,3 km. y 4931 conexiones 

domiciliarias, distribuidas en 6 zonas de drenaje que descargan independientemente 

al mar a través de sus respectivos emisores. En la parte central de la bahía se han 

identificado dos colectores domésticos que vierten directamente al borde litoral de la 

bahía de Chancay sus vertidos sin tratamiento previo. 

"El volumen de vertimiento de agua residual doméstica según EMAP A Chancay 
alcanza los 2'488,320 m3 laño; asimismo, la carga bacteriana actual (Mayo 2001), 
es de 3.5 x 1022 NMP/100 ml de Coliformes totales y 8,4 x 1012 NMP/100 ml de 
Coliformes fecales. La carga orgánica en base a la DB05, proveniente de esta fuente 
es de 547,43 TM DB05/año [. .. ], equivalente al 1,5 % del total de la carga 
orgánica. "18

• 

En la Imagen I.2 (En Apéndice ver: «8.1. Galería de Imágenes»), se presentan 

capturas fotográficas de los principales colectores de aguas servidas que vierten en 

la bahía de Chancay. 

18 CABRERA CARRANZA, Carlos Francisco (2002). Estudio de la Contaminación de las Aguas Costeras en 
la Bahía de Chancay: Propuesta de recuperación; pág. 98. 
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1.8.5 Viviendas en el Distrito de Chancay.-

Las viviendas en el distrito de Chancay que cuentan con servicios de alcantarillado, 

equivalen al48,4%; y, el porcentaje de abastecimiento de agua es 74% (63.5% red 

pública dentro de la vivienda/ fuera de la vivienda y 10.5% a través de pilón de uso 

público19
). En el contexto citado, la PTAR apuntalará a cubrir el 48,4% en 

condiciones mínimas de funcionamiento; luego, el caudal de diseño se asumió 

considerando un cubrimiento de los servicios de alcantarillado al total de la población 

con abastecimiento de agua, es decir, el74% de viviendas. 

Q (Diseño) = Q(mínimo) + !1Q 

Dónde: 

Q (Diseño): Caudal de diseño (74% de viviendas). 

Q (Mínimo): Caudal para condiciones mínimas de funcionamiento de la PTAR 

(48,4%). 

~Q: Caudal que busca dar tratamiento al25,6% de la población que aún no cuenta 

con servicios de alcantarillado, pero si con abastecimiento de agua. 

1.9 Criterios de diseño del Sistema de Tratamiento.-

Los criterios de diseño empleados en el presente trabajo, están basados en las referencias 
que rige el diseño de los procesos de tratamiento de aguas residuales y que básicamente 
están indicados en los textos: Manual ofPractice No.8, Wastewater Treatment Plant Design, 
Water Environmental Federation y Metcalf and Eddy, Wastewater Engineering: Treatment, 
Disposal, and Reuse, en sus últimas ediciones, por considerarse los más importantes a nivel 
nacional e internacional en la materia. Por otra parte y debido a que no existe referencia 
que contenga la totalidad de las directrices requeridas para el diseño, 
complementariamente se usaron los parámetros y recomendaciones de operación 
establecidos por los fabricantes de equipos de procesos empleados. 
El diseño del proceso partió de considerar que el agua residual es residencial, 
biodegradable y que puede ser tratada por operaciones y procesos unitarios 
convencionales. Sobre esta base se aplicó fundamentalmente un método racional para el 
cálculo de las unidades de tratamiento de agua y lodos con base en coeficientes cinéticos y 
parámetros de diseño para aguas residuales residenciales o municipales, complementado 
por parámetros de diseño establecidos por los fabricantes de equipo de tratamiento 
considerados20• . 

19 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHANCA Y (2012). Perfil del Proyecto: Creación de las condiciones 
de transitabilidad en las calles de acceso al Malecón La Parva, Ciudad de Chancay, Distrito de Chancay; pág. 
47. 
20 ESPINOZA PAZ, Ramón Enrique (2Q 1 O) Planta de TratamientR c1e Aguas Residuales San Juan De 
Miraflores, Tesis para optar el Grado de Master en Gestión y Auditorías Ambientales, Pág. 117 
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En términos de confiabilidad del tratamiento, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios: 

l. Utilización de procesos sanitarios ampliamente conocidos en el Perú que podrán 

ser operados y mantenidos adecuadamente con tecnología y recurso humano 

fácilmente adquiribles. 

2. Se consideró la adecuación a las condiciones de la zona en cuanto a la 

climatología y la disponibilidad de terrenos. 

3. Sencillez en su operación, utilizando al máxim~ elementos de control hidráulico 

de tipo manual. 

4. En lo posible, diseño de procesos dobles con el fin de evitar que en un momento 

dado se interrumpa el funcionamiento de la planta debido al daño o falla de algún 

componente de la misma. 

5. Minimizar el uso de energía eléctrica para la operación de los procesos y así evitar 

que en un momento dado una interrupción del servicio de energía eléctrica 

provoque una interrupción en el funcionamiento de la planta. 

1.10 Marco Legal 

La disposición adecuada de las aguas residuales domésticas deberá garantizar el nivel 

adecuado de tratamiento en función al uso específico, a fin de no generar riesgos en la salud 

de la población que tenga contacto con las zonas irrigadas con el agua residual tratada. Para 

determinar el sistema de tratamiento de. aguas residuales para fines de conservación de medio 

acuático (marinos) se debe plantear la calidad del tipo del efluente que se requiere de 

acuerdo: 

• Constitución Política del Perú 1993. 

• Ley General de recursos Hídricos (Ley N°29338) 

• Ley General del Ambiente- Ley N° 28611. 
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• Decreto N° 002 - 2008 - MINAM 

• Decreto N° 003 - 201 O - MINAM. 

• Norma Técnica OS.090 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, del 

Reglamento Nacional de Edificaciones, aprobada mediante D.S. N° 011-

2006-VIVIENDA y modificada por D.S. No 022-2009-VIVIENDA. 

1.11 Operaciones Unitarias del Sistemas de Tratamiento.-

1.11.1 Tratamiento Preliminar.-

Sirven también para minimizar algunos efectos negativos al tratamiento tales como 

grandes variaciones de caudal y de composición y la presencia de materiales 

flotantes, como aceites, grasas y otros. 

Prácticamente todas las . plantas de tratamiento incluyen reJas (cribas) y 

desarenadores. Otros tipos de tratamiento preliminar son frecuentemente empleadas 

para residuos líquidos industriales21 • 

Cribado.-

Son dispositivos constituidos por barras metálicas paralelas e igualmente 

espaciadas. Las barras puedes rectas o curvadas. 

Su finalidad es retener sólidos gruesos, de dimensiones relativamente grandes que 

estén en suspensión o flotantes. Las rejas, por lo general, son la primera unidad de 

una planta de tratamiento22
• 

Desarenador .-

Los desarenadores son unidades a retener la arena y otros detritos minerales 

inertes y pesados que se encuentren en las aguas residuales. 

La remoción de la arena tiene como finalidad proteger las bombas contra desgaste, 

para evitar obstrucciones de tuberías y para impedir la formación de depósitos de 

material inerte en el interior de sedimentadores y digestores. 

21 LOTHAR RESS, Máx. (Asesor de tratamiento de aguas residuales). Tratamientos preliminares - CEPIS; 
pág. 2. 
22 LOTHAR RESS, Máx. (Asesor de tratamiento de aguas residt.mles). Tratamientos preliminares - CEPIS; 
pág. 2-3 . 
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Su principio de funcionamiento es que las condiciones dinámicas de una corriente 

líquida, en especial la turbulencia, son responsables por el transporte de partículas 
1 

sólidas más densas que el agua. Esas partículas son conducidas en suspensión o 

son arrastradas por tracción junto al fondo de los canales o tuberías. 

La capacidad de transporte de las aguas en movimiento varía según la velocidad. 

La cantidad de material en suspensión que un curso de agua puede transportar es 

siempre en función de su grado de turbulencia23
• 

1.11.2 Tratamiento Primario.-

El tratamiento primario de las aguas residuales previamente sometido al tratamiento 

preliminar, básicamente considera tanques imhoff, tanques de sedimentación y 

tanques de flotación. 

Se entiende por sedimentación a la remoción por efecto gravitacional de las partículas 

en suspensión presentes en el agua. Estas partículas deberán tener un peso específico 

mayor que el fluido. La remoción de partículas en suspensión en el agua puede 

conseguirse por sedimentación o filtración. De allí que ambos procesos se consideren 

como complementarios. La sedimentación remueve las partículas más densas, 

mientras que la filtración remueve aquellas partículas que tienen una densidad muy 

cercana a la del agua o que han sido re suspendidas y, por lo tanto, no pudieron ser 

removidas en el proceso anterior. (Ver Apéndice 8.2: « Esquena 6 tratamiento 

primario »). 

En ese contexto, la propuesta de planta de tratamiento considera necesario pasar las 

aguas sometidas a tratamiento preliminar a un tanque de sedimentación donde fluye 

lentamente para que sedimenten las piedras, arena y otros objetos pesados que 

pudieran aun permanecer en las aguas residuales. 

Es preciso enfatizar la importancia que los tratamientos primarios tienen para los 

sistemas de tratamiento de aguas residuales, pus de su adecuada y eficiente operación 

depende en muy buena parte que todo el sistema reduzca efectivamente la carga 

contaminante que tienen las aguas residuales. A continuación se presenta una 

23 LOTHAR RESS, Máx. (Asesor de tratamiento de aguas residuales). Tratamientos preliminares - CEPIS; 
pág. 13-14 . -- ' 
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discusión de los principales procesos y operaciones de tratamiento primario, 

utilizados en las plantas de tratamiento de aguas residuales domesticas e 

industriales. 24 

Sedimentación.-

La separación de los sólidos por gravedad se basa en la diferencia que existe entre 

los pesos específicos del líquido que es la fase continua y el de las partículas, las 

cuales constituyen la fase directa. Para que se produzca la separación entre el 

líquido y los sólidos pueden seguirse dos caminos, a sab~r, que aquellas partículas 

que tienen un peso específico mayor que el del agua sedimenten, y que aquellas 

otras con un peso específico menos que el del agua floten. Se puede pues utilizar 

la sedimentación o la flotación para separar del agua residual los sólidos en 

suspensión presentes en ella. 

La sedimentación es el proceso más simple y de mayor utilización para el 

tratamiento de aguas residuales. En efecto la sedimentación s usa como 

tratamiento primario y como complemento a los tratamientos secundarios en la 

mayoría de los sistemas de tratamiento de aguas residuales. 

Sedimentación Primaria.-

La sedimentación primaria es uno de los procesos más utilizados en los 

sistemas de tratamiento de aguas residuales, bien sea como tratamiento único, 

o bien como proceso de tratamiento anterior o previo al tratamiento biológico 

propiamente dicho. El objetivo fundamental de la sedimentación primaria es 

remover de las aguas residuales aquella fracción de los sólidos que es 

sedimentable, además de la carga orgánica asociada con dichos sólidos. La 

base o criterio práctico de diseño es la carga superficial, la cual usualmente 

se expresa en términos de m3/día/m2 o m3/h/m2, o sea el resultado de dividir 

el caudal en m3/día o m3/h por la superficie total del tanque de sedimentación 

en metros cuadrados. 

Por ejemplo se recomienda en base experiencias que la carga superficial de 

un sedimentador primario para aguas residuales domesticas no exceda el valor 

24 Guillermo Valencia Montoya (Profesor int(;!macional de CEPIS y CIFCA). Tratamientos primarios- CEPIS; 
pág. 1-2. . 
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de 24 m3/día/m2
, cuando el caudal de tratamiento es inferior a 4000 m3/día. 

Si el caudal de aguas residuales a tratar es mucho mayor que 4000 m3/día, 

entonces es posible utilizar cargas superficiales del orden de los 30-32 

m3/día/m2 y aún mayores. 

Sedimentación Secundaria.-

La sedimentación secundaria es un proceso usualmente asociado con los 

tratamientos biológicos o secundarios propiamente dichos y con aplicaciones 

como lagunas. Pero se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones en 

el mencionado tratamiento. 

Gráfico N° 1.1: Eficiencia de remoción de DBO en sedimentación primaria 
VS periodo de retención. · 

Fuente: CEPIS Consideraciones de tratamiento ptimario 

Gráfico N° 1.2: Eficiencia de remoción de sólidos en suspensión en 
sedimentación primaria VS periodo de retención. 

HORAS 

Fuente: CEPIS Consideraciones de tratamiento primario 

En general puede decirse que las mismas condiciones de diseño de las 

estructuras de entrada y salida que se tienen en cuenta en el diseño de 

sedimentadores primarios, deben tenerse en cuenta para diseñar tanques de 

sedimentación secundaria. 
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Tanques lmhoff.-

Son unidades compactadas de tratamiento de aguas residuales en las cuales se 

combinan los procesos de sedimentación y de digestión anaeróbica de los sólidos 

suspendidos removidos. Se los conocen también con los nombres de tanques 
- - 1 

Emscher y de "tanques de dos pies". Su desarrollo se produ~o en la búsqueda de 

un mejoramiento en las condiciones de funcionamiento de los tanques sépticos en 

los cuales la eficiencia del proceso se ve seriamente afectada porque en una misma 

cámara se realizan los procesos de sedimentación y de digestión. 

Las fmalidades y uso de los tanques imhoff son las mismas que las de un proceso 

de tratamiento primario, pues los niveles de remoción de sólidos suspendidos y de 

DBO son bajos comparados con los niveles logrados en los sistemas más 

completos de tratamiento biológico. Sin embargo, cuando se permite el desarrollo 

del sistema de tratamiento por etapas, en tal forma que poco a poco se puedan ir 

satisfaciendo las normas sobre calidad del efluente, los tanques Imhoff son una 

alternativa que debe considerarse, puesto que presentan la gran ventaja de no 

requerir sistema alguno de transporte de los lodos primarios. 

Los tanques Imhoff requieren ciertas consideraciones tecnológicas especiales en 

su diseño, para evitar que los dos procesos se auto interfieran25
• 

Flotación.-

La flotación es un proceso de separación de líquido - solido utilizado para la 

remoción de partículas o solidos suspendidos en las aguas residuales. Se usa 

principalmente para la separación de grasas, aceites, material fibroso y otros 

solidos de densidad baja. Como la mayoría de los sólidos suspendidos presentes 

en las aguas residuales tiene un peso específico cercano a 1.0, la adhesión de las 

burbujas de aire a los sólidos, o su entrampamiento al interior, hacen que las 

partículas floten fácilmente. 

Se logra que los sólidos en suspensión floten a la superficie del tanque cuando se 

aplican presiones en el rango de 2.8-4.2 kg/cm2
, bien sea a las aguas residuales 

directamente, o al efluente recirculado- del tanque de flotación. Dichas presiones 

25 VALENCIA MONTOY A, Guillermo (Profesor internacional del. CEPIS y CIFCA). Tratamientos primarios 
- CEPIS; pág. 27-28. 
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deben aplicarse en presencia de exceso de aire se disuelve en el agua a dichas 

presiones y luego se desprende de la solución de aguas residuales cuando se 

descarga la mezcla a presión en el fondo del tanque de flotación. El 

desprendimiento del aire ocurre en la forma de finas burbujas las cuales se 

adhieren o quedan inmersas en los sólidos suspendidos. La mezcla partículas-aire 

asciende entonces a la superficie del tanque de donde se remueven los sólidos 

mediante un mecanismo recolector de lodos. 

Tabla 1.1: Parámetros de Diseño Típicos para Sedimentadores 

16.3-32.3 40.8-49.0 97.6-146.4 244.0 3.70-4.60 

de aireación extensiva 8.2- 16.3 32.3 97.6-146.4 244.0 3.70-4.60 

Luego de lodos activados con 
122.0-oxígeno y sedimentados en 16.3-32.3 40.8-49.0 
170.8 

244.0 3.70-4.60 

sedimentador 
Fuente: CEPIS, Tratamientos primarios, Guillermo Valencia Montoya, Profesor internacional de CEPIS y 
CIFCA. 

1.11.3 Tratamiento Secundario.-

El objetivo de este tratamiento es remover la DBO soluble que escapa a un tratamiento 

primario, además de remover cantidades adicionales de sólidos sedimentables. 

Un tratamiento secundario remueve aproximadamente 85% de la DBO y los SST aunque no 

remueve cantidades significativas de otros elementos como metales pesados en el caso de 

aguas residuales industriales. 

Además de la materia orgánica se va a presentar gran cantidad de microorganismos como 

bacterias, hongos, protozoos, rotíferos, etc., que entran en estrecho contacto con la materia 

orgánica la cual es utilizada como su alimento. Los microorganismos convierten la materia 

orgánica biológicamente degradable en COz y Hz O y nuevo material celular. 

Algunos de los tratamientos secundarios existentes y normados con la legislatura nacional 

peruana, de además con una eficiencia de remoción de DBO solubl~ mayo a 80%, pudiendo 

ser de biomasa en suspensión o biomasa adherida, e incluye los siguientes sistemas: lagunas 
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de estabilización, lodos activados (incluidas las zanjas de oxidación y otras variantes), filtros 

biológicos y módulos rotatorios de contacto.26 

Lodos Activados.-

La depuración biológica por fangos activos, lodos activados o barros activados es 

un proceso biológico empleado en el tratamiento de aguas residuales 

convencional, que consiste en el desarrollo de un cultivo bacteriano disperso en 

forma de floculo en un depósito agitado, aireado y alimentado con el agua 

residual, que es capaz de metabolizar como nutrientes los contaminantes 

biológicos presentes en esa agua. 

La agitación evita sedimentos y homogeneiza la mezcla de los flóculos 

bacterianos con el agua residual. La aireación requerida tiene por objeto 

suministrar el oxígeno necesario tanto para las bacterias como para el resto de los 

microorganismos aerobios. El oxígeno puede· provenir del aire, de un gas 

enriquecido en oxígeno o de oxígeno puro. 

Este proceso puede ser considerado como de un proceso de autodepuración 

acelerada, reforzada y controlada artificialmente. Los fenómenos que se presentan 

son exactamente los mismos que en los ríos o lagos naturales, pero en las balsas 

de aireación los organismos se agrupan apretadamente en un espacio reducido y 

en gran número. 

El proceso de depuración se lleva a cabo por los microorganismos, que se 
' 

desarrollan sobre la materia orgánica, y con la presencia requerida de nutrientes 

(nitrógeno y fósforo, así como otros oligoelementos). Este proceso biológico 

requiere de una cantidad determinada de materia orgánica, ya que cantidades 

excesivas de estos compuestos orgánicos, metales pesados y/o sales pueden 

inhibirlo o destruirlo; y cantidades reducidas de nutrientes pueden no ser 

suficientes para mantener el proceso. 

Un proceso biológico de fangos activos se desarrolla habitualmente en dos 

cámaras separadas: 

26 MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCIÓN Y SANEAMIENTO (2006). Reglamento Nacional de 
Edificaciones (RNE)-OS.090; págs. 33 
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Un reactor biológico, tanque agitado, aireado y alimentado con el agua 

residual, en el que se produce la parte biológica del proceso; 

y un decantador secundario, tanque en el que sedimenta el fango 

producido, que es recirculado a la cabecera del tratamiento, y purgada 

para su eliminación la cantidad producida en exceso. 

Estos procesos pueden desarrollarse en un único depósito, actuando 

alternativamente como reactor y como decantador. 

Los sistemas de lodol mecánicamente eliminar los sólidos y sedimentos 

destructiva de su barro, lo que resulta en la retención de líquidos, reducir el 

desgaste en el equipo, la agitación de barro más eficiente, ~1 mantenimiento de 

limpieza eficiente, y un ambiente de trabajo más seguro.27 

Gráfico N° 1.3: Diagrama del Proceso de Lodos Activados 

Fuente: CEPIS, Tratamientos primarios. 

Lagunas de Estabilización.-

Las lagunas de estabilización son estanques diseñados para el tratamiento de aguas 

residuales mediante procesos biológicos naturales de interacción de la biomasa 

(algas, bacterias, protozoarios, etc.) y la materia orgánica contenida en el agua 

27 RNE-OS.090; págs. 42 
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residual. Existen tipos de lagunas de estabilización, tales como: Lagunas aetobias, 

lagunas anaerobias y lagunas facultativas28• 

Lagunas Aeróbicas: Las lagunas aireadas se emplean generalmente como 

primera unidad de un sistema de tratamiento en donde la disponibilidad del 

terreno es limitada o para el tratamiento de desechos domésticos con altas 

concentraciones o desechos industriales cuyas aguas residuales sean 

predominantemente orgánicas. 

En estas lagunas se mantienen condiciones aeróbicos a todo nivel y tiempo, y 

la reducción de materia orgánica es efectuada por acción de organismos 

aeróbicos. 

Lagunas Anaeróbicas.- Son estanques de profundidad estimada entre 2.5 y 

4 metros, reciben cargas orgánicas elevadas de modo que la actividad 

fotosintética de las algas es suprimida, encontrándose ausencia de oxígeno en 

todos sus niveles. En estas condiciones, estas lagunas actuarán como un 

digestor anaeróbico abierto sin mezcla y, debido a las altas cargas orgánicas 

que soportan, el efluente contiene un alto porcentaje de materia orgánica y 

requiere de otro proceso de tratamiento. 

Lagunas Facultativas.- Son estanques donde el contenido de oxígeno varía 

de acuerdo a la profundidad y hora del día. Operan en su estrato superior como 

lagunas aeróbicas y en su estrato inferior como laguna anaeróbicas, en la zona 

intermedia de se crea un estrato particular llamado zona facultativa. Sus 

objetivo es obtener efluente de mayor calidad posible, en el que se haya 

alcanzado una elevada estabilización de la materia orgánica, y una reducción 

en el contenido en nutrientes y bacterias coliformes. 

Humedales Artificiales 

Los humedales naturales han sido utilizados desde hace siglos para el tratamiento 

de aguas residuales, más que todo por que constituían un cuerpo receptor más 

adecuado para cualquier otro cuerpo de agua. Por esta razón, descargas no 

28 MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCIÓN Y SANEAMIENTO (2006). Reglamento Nacional de 
Edificaciones; pág. 95. . . . · 
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controladas de aguas residuales condujeron a la degradación irreversible de 

muchas áreas de este tipo. Sin embargo, ha habido un enorme aumento de 

conocimientos durante las últimas décadas y un cambio de actitud hacia los 

mismos, reconociéndose que proveen muchos beneficios entre los que se incluyen 

el control y suministro de agua (recarga de acuíferos y tratamiento de aguas 

residuales), uso de plantas (producción de papel), preservación d la vida animal, 

uso de sistemas integrados para la producción agrícola y acuícola, e incluso se 

utilizan para actividades recreativas. Eh base a los mecanismos de remoción 

observados en los humedales naturales, se desarrollaron principalmente en Europa 

y Estados Unidos, los humedales artificiales para el tratamiento de aguas 

residuales 29
. 

El tratamiento de aguas residuales .mediante .humedales artificiales (también 

denominado humedales construidos o filtros biológicos) o "constructed wtlands" 

es un sistema de tratamiento biológico que reproduce los procesos que ocurren en 

la naturaleza, como es la capacidad de auto purificación, fijación física de los 

contaminantes en la superficie del suelo y rizomas de plantas, degradación de la 

materia orgánica, mediante utilización y transformación de los elementos por 

intermedio de los microorganismos. Este sistema logra niveles de tratamiento con 

un bajo consumo de energía y bajo mantenimiento; lo que hace que tengan un 

atractivo potencial para el tratamiento de aguas residuales. 

Los humedales construidos, son sistemas biológicos que tienen como función 

fundamental el tratamiento de aguas residuales. De aquí que ellos se incluyan 

entre los llamados sistemas naturales de tratamiento. En estos sistemas los 

contaminantes presentes en las aguas residuales son removidos por una serie de 

procesos físicos, químicos y biológico que se desarrollan en el ambiente natural, 

entre estos procesos se encuentran la sedimentación, la adsorción a las partículas 

del suelo, la asimilación por las plantas y la transformación microbiana. En los 

humedales es usual utilizar_ plantas acuáticas emergentes entre las que se 

encuentran: juncos, eneas y espadañas, dichas plantas proporcionan superficie 

para el crecimiento de los microorganismos y permitan la filtración de adsorción 

29 Sucher&Holzer, 2005 
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de los contaminantes presentes en el agua residual, además de inhibir el 

crecimiento de las algas y favorecer la formación de zonas aerobias alrededor de 

las raíces debido a las características de estas plantas de transportar el oxígeno 

desde las hojas hasta las raíces30• 

Clasificación de los Humedales 

Los Humedales con Flujo Libre (FL), son estanques o canales en 

los que la superficie del agua se en9uentra expuesta a la atmosfera con niveles 

de agua poco profundos (0,1 a 0,6 m) y las plantas emergentes están 

enraizadas sobre una capa de suelo generalmente impermeabilizado, para 

evitar la infiltración al manto freático. Las aguas resiquales aplicadas a estos 

sistemas usualmente son pretratadas y la depuración de las mismas se logra 

al circular el agua a través de los tallos y raíces de las plantas (vegetación 

emergente). 

Entre la ventaja de este tipo de humedales se tiene: el capital requerido y los 

bajos costos de operación, y su simple construcción, operación y 

mantenimiento. La principal desventaja de los humedales en general y en 

especial los de flujo libre (FL), es que requieren una gran área de tierra en 

comparación con otros sistemas. 

Los Humedales con Flujo Subsuperficial (FSS) son estanques con 

el fondo generalmente impermeable sobre el cual se coloca un medio porosos 

que pude ser suelo, arena o grava en el que se siembra las plantas emergentes. 

Las aguas residuales aplicadas a estos sistemas son generalmente pretratadas. 

Este tipo de humedales puede ser construidos con flujo horizontal 

Subsuperficial, en el que el medio poroso se mantiene saturado por el agua, o 

con flujo vertical en el que el medio poroso no se encuentra saturado debido 

a que el agua se aplica usualmente sobre la superficie del lecho a intervalos 

de tiempo, lo que permite que el agua percole a través del medio, de forma 

similar a lo que sucede en un filtro de arena intermitente. 

30 Víctor Maldonado Yactayo; Uso de wetlands para el tratamiento y reúso de aguas residuales domesticas; 
pág. 16 
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Entre sus ventajas tenemos que son más tolerantes a las bajas temperaturas, 

minimizan las plagas de mosquitos y malos olores y poseen un alto potencial 

de asimilación por unidad de área en comparación a los sistemas FL, debido 

a que el medio poroso provee una mayor superficie de contacto, así el 

tratamiento es más rápido y requiere menos área para tratar el mismo volumen 

de agua. 

Entre las desventajas puede mencionarse un relativo mayor costo en la 

construcción en comparación de los humedales FL así como un mayor costo 

de operación y mantenimiento, pudiéndose presentar problemas de 

obstrucción y afloramiento de las aguas de tratamiento31
• 

Aireación 

Es el proceso mediante el cual el agua se pone en contacto íntimo con el aire para 

modificar las concentraciones de sustancias volátiles contenidas en ella. 

Se utiliza la aireación para eliminar substancias inorgánicas disueltas, por 

oxigenación, tales como hierro o manganeso. El caso más importante es la 

transferencia de oxígeno al floculo bacteriano, cuyo objetivo es llevar a cabo todas 

las reacciones aerobias que son fundamentales en los procesos de lodos activados 

y filtros biológicos. 32 

Relación De Sistemas Con Aireación: 

• En aguas residuales, aumentar la eficacia en las operaciones 

posteriores al tratamiento. 

• En los procesos de tratamientos biológicos. 

• La flotación, elimina grasas, sólidos y concentrar fangos. 

• Proceso de desinfección con cloro en forma gaseosa. 

• Organismos vivientes responsables de grandes transferencia de 

gas, las algas. 

31 Víctor Maldonado Yactayo; Uso de wetlands para el tratamiento y reúso de aguas residuales domesticas; 
pág. 17-18. 
32 Cisneros Abad Mónica; Sistemas complementarios en tratamiento de aguas residuales; pág. 36-40. 
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Equipos de Aireación 

Los equipos de aireación empleados en el tratamiento de aguas residuales son 

de tres tipos: 

Equipos de aireación difusa o de aire comprimido. 

Se define como la inyección de gas, aire u oxígeno, bajo presión, por la 

parte inferior de la superficie libre del fluido. 

Los difusores lanzan, a través del agua o fluido, burbujas de aire 

provenientes de toberas o distribuidores colocados en el fondo del tanque 

de aireación. 

El aire aplicado proviene de un compresor, con una presión en el fondo 

del tanque de aireación que depende de la profundidad del agua en el 

mismo, de las pérdidas en la tubería de distribución y de la tasa de 

aplicación. 

Sistemas de turbina 

En estos sistemas se dosifica aire debajo de las paletas de rotación de un 

impulsor sumergido, es análogo al funcionamiento de un bote. 

Aireadores de superficie. 

Método alternativo para la introducción de grandes cantidades de 

oxígeno, consisten en turbinas de alta o baja velocidad o en unidades 

flotantes de alta velocidad que giran en la superficie del líquido 

parcialmente sumergidas. 

Estos aireadores se proyectan, tanto para mezclar el contenido del tanque, 

como para exponer el líquido a la acción de la atmosfera en forma de 

pequeñas gotas. 

Adicionalmente, los equipos de aireación mecánica superficiales se 

pueden clasificar en: 

• Equipos de flujo radial de baja velocidad. 

• Equipos de flujo axial de velocidad alta. 

• Equipos aspirantes y rotores horizontales. 
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1.12 Tipos de Tratamiento.-

Procesos Aerobios: La presencia de 02 hace que este elemento sea el aceptar de electrones, 

por lo que se obtienen unos rendimientos energéticos elevados, provocando una importante 

generación de fangos, debido al alto crecimiento de las bacterias aerobias. Su aplicación a 

aguas residuales puede estar muy condicionada por la baja solubilidad del oxígeno en el 

agua. 

Procesos Anaerobios: En este caso el aceptar de electrones puede ser el C02 o parte de la 

propia materia orgánica, obteniéndose como producto de esta reducción el carbono es su 

estado más reducido, Metano (CH4). La utilización de este sistema tiene, como ventaja 

importante, la obtención de un gas combustible. 

Procesos Anóxicos: Se denominan así los sistemas en los que la ausencia de 02 y la 

presencia de N03- hacen que este último elemento sea el aceptar de electrones, 

transformándose, entre otros, en N2, elemento completamente inerte. Por tanto es posible, en 

ciertas condiciones, conseguir una eliminación biológica de nitratos ( desnitrificación). 

De las opciones de tratamiento de aguas residuales, entre las cuales destacan: los procesos 

aerobios y anaerobios; se optó por el tratamiento de aguas residuales por procesos aerobios, 

esto en razón de las siguientes premisas: 

- Los procesos anaerobios de mitigación de los elementos contaminantes considerados son 

susceptibles de generar malos olores al menor cambio de la calidad del efluente; en ese 

contexto, existe riesgos que pueden implicar quejas de la población vecina, ya que la 

planta se ubicará en un área cercana a la ciudad; luego, se buscó prevenir la contaminación 

del ambiente debido a malos olores y el consiguiente riesgo de queja por parte de la 

población. 

- En cuanto a la puesta en marcha de una planta de tratamiento de aguas residuales, se tiene 

que las plantas con procesos anaerobios tienen una puesta en marcha mayor, en tiempo, 

comparados con el tiempo de puesta en marcha para una planta de tratamiento con 

proceso aerobio. 

- Por otro lado, los procesos aerobios para el tratamiento de aguas residuales es uno de los 

más aceptados y difundidos en nuestro medio, luego, el optar por un proceso aerobio 

permitirá contar con un mayor número de casos para la discusión de resultados; en efecto: 
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"La mayor experiencia del país en el tratamiento de las aguas residuales domésticas es 
el uso de lagunas de estabilización facultativas, que se inició desde los años 60 en San 
Juan de Miraflores al Sur de Lima y que luego se replicó en otras partes de Lima y el 
Perú. Por tal razón 1 O de las 41 plantas de Lima utilizan actualmente esta tecnología, 
que además en otros dos casos fueron reemplazadas por las actuales plantas de lagunas 
aireadas de San Juan y Huáscar implementadas en el Cono Sur. "33 

- Para el caudal de diseño de 308 Lis, el reúso de agua ofrece una alta probabilidad de 

recuperación de capital vender el agua tratada; para ta1 efecto se debe considerar la única 

referencia actual del precio del agua residual tratada la cual asciende a US$ O, 161m3 que 

cobra la Planta de Tratamiento de la UNI (UNITRAR) a las municipalidades. En ese 

contexto, es posible estimar una relación costo/beneficio del agua residual tratada, la cual 

para el caso de algunas plantas de Lima Metropolitana se muestran en el cuadro 14 (Ver 

anexo 9.1). 

- Entre las diferentes alternativas (En anexo 9.1, ver: «Cuadro 11. Tecnologías de 

tratamiento de aguas residuales domésticas») se optó por lagunas aireadas, debido a que 

la experiencia de tratamiento de aguas residuales en Lima Metropolitana que a 2011 

contaba con 41 plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas, que tratan todas 

ellas los desagües domésticos recolectados por SEDAP AL; da cuenta que para caudales 

de diseños elevados (hasta 1700 Lis, en anexos: « 9.1. Cuadros Explicativos», ver cuadro 

10), las lagunas aireadas es la más usada y más efectiva; en efecto: 

"El 34.15% de las plantas trabajan con sistemas de lodos activados, pero solo tratan el 
16.93% del agua procesada. En cambio, si bien solo tres plantas utilizan una 
combinación de lagunas aireadas, de sedimentación y pulimento, estas son las más 
grandes y manejan el44.21% del agua residual tratada, por lo que se podría decir que 
es la tecnología más importante utilizada actualmente en Lima. "34 

1.13 Métodos Utilizados en el diseño de la PTAR.-

En el diseño de la planta de tratamiento se siguió el proceso que se esquematiza en la gráfica 

(Ver Apéndice 8.2: «Planos y Esquemas: Esquena 1 »). 

El tratamiento está conformado por las siguientes operaciones unitarias: 

a. Criba (02 unidades) · 

33 MOSCOSO CA V ALLINI, Julio César (Consultor). Estudio de opciones de tratamiento y reúso de aguas 
tesiduales en Lima Metropolitana; pág. 15. "' 
34 MOSCO SO CA V ALLINI, Julio César (Consultor). Estudio de opciones de tratamiento y reúso de aguas 
residuales en Lima Metropolitana; pág. 14. 
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1. Línea de Desbaste (01 unidades) 

b. Desarenador (02 unidades) 

i. Aireadores 

c. Tanque de Sedimentación (02 unidades) 

d. Laguna de estabilización (04 unidades) 

1.14 Estructura General de la Planta.-

Funcionalmente se considera un proceso con variados tipos de tratamiento; y, 

estructuralmente un conjunto de elementos específicos por tipo de tratamiento, y, elementos 

generales que coadyuvan las funciones de la planta en forma transversal al tipo de 

tratamiento. En este contexto, la estructura y funcionamiento de la planta de tratamiento 

propuesta, considera los tipos de tratamientos específicos y elementos que se detallan en la 

tabla que prosigue. 

Tabla 1.2: Elementos del proceso de tratamiento y ambientes de la planta. 

, ~~~-=----------1 - Cuarto de bombas de aire y agua. Preliminar r-
¡__-=.__===-=-----+~~~~~--:-:------~-Cuarto de control de válvulas. 

- Almacén de insumos. 

Primario - Zona para secado de lodos. 
f----------------1 - Tolvas para material cribado. 

- Caseta de vigilancia. 
-Áreas de tránsito. 
- Áreas verdes. 

1-----------------j - Otros ambientes. 
Secundario 

Fuente: Elaboración propia. 

1.14.1 Diseño de la obra de llegada.-

El diseño de la obra de llegada de una planta de tratamiento de aguas residuales, 

conlleva el diseño del conjunto de estructuras ubicadas entre el punto de entrega del 

emisor y los procesos de tratamiento preliminar; es decir, el diseño de las estructuras 

de llegada. En términos &enerales dichas .estructuras deben dimensionarse para el 
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caudal máximo horario. Básicamente, el diseño de la obra de llegada considera: la 

estructura de recepción del emisor y el dispositivo de desvío de la planta. 

Caudal máximo horario.-

El caudal de máximo horario es el correspondiente a la demanda máxima que se 

presenta en una hora durante un año completo, y en general, se determina como: 

QMáximoHorario =K X Ppromedio 

Dispositivo de desvío de la planta.- Para el proyecto, el dispositivo de desvío de 

la planta lo constituyen dos tuberías que captan el agua residual provenientes de 

dos colectores principales, se prevé el diseño de una,estructura de pre tratamiento 

que recibirá los desagües del colector en el cual se identificó el denominado PTO 

2 o salida del desagüe general en el puerto de Chancay (Q2 = 0,066 m3/s) y las 

aguas del colector en el cual se identificó el denominado PTO 2 o salida del 

desagüe general en la bahía de Chancay (Q3 = 0,088 m3/s). 

Por cuestiones de diseño relacionados con mantener la simetría en el desvió y 

mantener un margen de holgura para la capacidad de los dispositivos de desvió, 

se consideró como caudal de diseño para las tuberías, al caudal máximo (Máximo 

horario); en ese respecto, el dimensionamiento hidráulico para este tramo se verificó 

por el criterio de velocidad en la tubería Tensión Tractiva Media (st) con un valor 

mínimo, calculado para el caudal inicial (Q¡ = 2 x Q promedio). Es decir: 

S0 min = 0,0055 X Qi - 0
'
47 

Dónde: 

So min =Pendiente mínima (rnlm) 

Q¡ = Caudal inicial (L/ s) 

Dado que la determinación del diámetro de la tubería de desvió debió garantizar 

un régimen de escurrimiento permanente y uniforme, se utilizó la fórmula de 

Manning: 

n z 
Q = - X R3 X -Ji n , 

Dónde: 
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X es el "Perímetro Mojado" (es decir el perímetro que ocupa el fluido en un corte 

transversal de la tubería). 

R es el "Radio Medio Hidráulico" que surge de calcular el cociente entre el Área 

Mojada "O" y el Perímetro Mojado "x". 
n 

R=­
X 

n es el "Coeficiente de Manning" dependiente de la· rugosidad de las paredes de 

la tubería:. 

i es la "Pendiente Longitudinal" de la tubería. 

1.14.1.1 Diseño de la PTAR para el tratamiento preliminar.-

El diseño de la planta en su etapa de tratamiento preliminar, conlleva el diseño del 

conjunto de estructuras ubicadas entre el punto de entrega del emisor y los 

procesos de tratamiento primario, Dado que "las unidades de tratamiento 

preliminar que se puede utilizar en el tratamiento de aguas residuales municipales 

son las cribas y los desarenadores"; en el diseño de la planta para el tratamiento 

preliminar de las aguas residuales provenientes de los desagües domésticos del 

distrito de Chancay, básicamente considero el diseño de las cribas, el desarenador 

y el medidor y repartidor de caudal. 

Cribas. 

Dado que en condiciones actuales la Concentración de SST no supera el LMP 

(150 mg/L) y se ajusta a los requerimientos del objetivo de diseño o punto 

referencial de diseño. de la PT AR en función de los parámetros 

contaminantes; se optó por aberturas de la reja mediana (entre 6 y 38 mm), 

con la finalidad de producir la eliminación de sólidos suspendidos. Además, 

teniendo en cuenta que la localización de las cribas debe de ser en un depósito 

que tenga su base a mayor profundidad de la parte inferior de la tubería, con 

una pequeña inclinación, con el objetivo de que disminuya la presión del 

agua, se obtenga una velocidad de 0.45m/s al aproximarse a las rejas y se 

tenga mayor superficie de contacto con la rejilla; se optó por cribas (Ver 

Anexo 9.3: Imagen 1.1) que tuvieran un canal para ubicación de rejas, tal 

como se muestra en el Apéndice 8.2: Esquema 4. 
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Rejas gruesas 

Rejas medianas 

Rejas finas 

Milimatices 

Micro tamiz 

La sección transversal de la criba la conforma un rectángulo cuya sección 

transversal (S) puede ser expresado a través de la relación entre siguiente 

formula: 

. Au 
S=-· 

E 

El valor del área de la reja (Au) queda fijada por la velocidad del agua a través 

de barras y el caudal, dicha área se puede calcular de la siguiente manera: 

Q 
Au =-

V 

38 a 150mm 
Elimina objetos grandes para 
proteger el equipo. 

Elimina sólidos que pueden Usado tradicionalmente para el 
6 a38 mm interferir con otros procesos de tamizado de aguas residuales previo 

la al tratamiento. 

1 a6mm 
Elimina solidos pequeños, algo Usado como tratamiento de primera 
deDBO bacterias. o en vez de sedimentación. 
Elimina solidos muy pequeños, Puede ser utilizado para tratamiento 

0,2 a 1,5 mm también un 30% de DBO y primario o para pulido de efluente 
bacterias. secundario. 

0,01 a0,3 mm 
Elimina pequeñas partículas de Usado para pulir efluentes 
materia. secundarios. 

Fuente: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en San Juan de Miraflores; pág. 138. 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones, la cantidad estimada de 

material cribado se calcula teniendo en cuenta que las siguientes aberturas. 
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Desarenador .-

Los desarenadores son unidades destinadas a retener la arena y otros 

minerales inertes y pesados que se encuentran en las aguas residuales 

(cascotes, gravas, pedazos de ladrillo, ·partículas metálicas, carbón, tierra y 

otros). Dado que se optó por "Rejas Medianas", y que se espera que el 

desarenador cumpla con la remoción de arena que podría obstruir las tuberías; 

la implementación de desarenadores como parte del proyecto fue diseñado de 

la siguiente manera: 

Los desarenadores serán de limpieza manual, sin incorporar mecanismos. 

Según el mecanismo de remoción, los desarenado res seleccionados fueron a 

gravedad de flujo horizOntal que cuentan con canales de forma alargada y de 

sección rectangular. (Ver Apéndice 8.2: «Planos y Esquemas: Esquema 5 »). 

Dado que según el RNE, los desarenadores de flujo horizontal serán 

diseñados para remover partículas de diámetro medio igual o superior a 0,20 

mm, y que para el efecto se debe tratar de controlar y mantener la velocidad 

del flujo alrededor de 0.3 mis con una tolerancia+ 20%. 

Dado que la tasa de aplicación deberá estar entre 45 y 70 m3/m2/h (1 080 y 

1680 m3/m2/h), además, se deberá considerar a la salida y entrada del 

desarenador, a cada lado, por lo menos una longituq adicional equivalente a 

25% de la longitud teórica; por otro lado, la relación entre el largo y la altura 

del agua debe ser como mínimo 25. Asimismo, "Como la experiencia indica 

que las partículas de arena nocivas son las de tamaño igual o superior a 0,2 

mm, cuyo peso específico es de 2,65 g/cm3 y velocidad de sedimentación del 

orden de 2,0 crn!s, se constata que los desarenadores deben ser diseñados con 

tasas de aplicación de 600 a 1,200 m3/m2/día" . En cqncordancia con este 

último criterio, para el diseño se adoptó una carga superficial (CS) de 1200 

m3/m2/día; el cual sirvió de punto de partida para el cálculo de los siguientes 

parámetros de diseño para el desarenador, basado en los siguientes valores: 

Q =caudal= 0,308568 m3/s 

S =sección transversal máxima del flujo. 

h = altura máxima de la lámina de agua. 
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b = ancho medio de la sección del flujo. 

A = área superficial. 

L = largo que se pretende calcular. 

Q/ A = tasa de aplicación superficial. 

V= velocidad óptima del flujo (0,30 m/s) 

Luego: 

Q 
A= e xs 

= 0,308568/(1200 x 1/86400) = 22,22 m2 

1.14.1.2 Diseño para el tratamiento primario.-

El tratamiento primario de las aguas residuales previamente sometido al 

tratamiento preliminar, básicamente considera tanques imhoff, tanques de 

sedimentación y tanques de flotación. 

Sedimentación.-· 

Los parámetros de diseño del tanque de sedimentación consideraran los 

siguientes criterios de diseño: 

Los canales de repartición y entrada a los tanques fueron diseñados para el 

caudal máximo horario, es decir, para 0,308568 m3/s. 

El área se determinó usando cargas superficiales entre 24 y 60 m/d basado en 

el caudal medio de diseño, lo cual equivale a una velocidad de sedimentación 

de 1,00 a 2,5 rnlh. 

El período de retención nominal será de 2 horas, basado en el caudal máximo 

diario de diseño. 

La profundidad asumida es la recomendable, es decir, 3 m. 

La relación largo/ancho será 4 y la relación largo/profundidad entre 5 y 30. 

La carga hidráulica en los vertederos será de 250 m3/día por metro lineal, 

basado en el caudal máximo diario de diseño. 
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La eficiencia de remoción del proceso de sedimentación, de acuerdo al RNE 

puede estimarse de acuerdo con la tabla siguiente: 

(!) = Sólidos en suspensión totales. 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, pág. 93. 

Volumen del sedimentador l's(m3) = Q (:
3

) x R(h) R =Retención 

hidráulica entre 1,5 y 2,5 horas. 

Tomando como referencia la planeación realizada para el programa 

de remoción de lodo para la «Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales en San Juan de Miraflores», se tiene que la presente 

propuesta puede ajustarse al programa de remoción de una vez cada 

275 días en cada serie (2 lagunas de sedimentación 1 serie); en ese 

aspecto se tienen los siguientes indicadores: 

1.14.1.3 Diseño para el tratamiento secundario.-

El tratamiento secundario de las aguas residuales previamente sometido al 

tratamiento primario, considera el diseño de estructuras para las lagunas de 

estabilización, las zanjas de oxidación, los filtros biológicos y los módulos 

rotatorios de contacto. En el presente proyecto, el tratamiento secundario estuvo 
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abocado al diseño de las lagunas de estabilización. (Ver Apéndice 8.2: «Esquema 

7 Tratamiento secundario »). 

Lagunas de Estabilización 

Para las lagunas de estabilización se proyectó estructuras para los períodos de 

secado y remoción de lodos. 

Fuente: RNE. 

(a) Precedidos y seguidos de sediment.ación 

(b) Incluye laguna secundaria 

(e) Dependiente del tipo de lagunas 

( d) Seguidas de sedimentación 

(e) Dependiendo del número de lagunas y otros factores como: 

temperatura, periodo de retención y forma de las lagunas. 

1.14.2 Consideraciones para la Remoción de Elementos Contaminantes.-

Para el proceso de cálculo de la remoción de elementos contaminantes se tuvo en 

consideración las recomendaciones estipuladas en el RNE y los resultados obtenidos 

en experiencias de tratamiento de aguas residuales ; en ese contexto, las 

consideraciones tenidas en cuenta, fueron específicamente para cada elemento 

contaminante, vale decir: 

DBOs. 

NAG. 

CCF. 

SST. 
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Tabla 1.7: Porcentaje de remoción por elemento para tratamiento 

1.14.2.1 Cálculo de la Remoción de los Elementos Contaminantes.-

Teniendo en cuenta los porcentajes de remoción para cada uno de los elementos 

del proceso de tratamiento, la disminución de la presencia del contaminante al 

pasar por cada elemento quedo especificado por la siguiente fmmula: 

Contaminante de salida= contaminante de entrada x (1- %remoción) 

Dónde: 

Contaminante Salida: Nivel de presencia del elemento contaminante a la salida 

del elemento del proceso de tratamiento. 

Contaminante Entrada: Nivel de presencia del elemento contaminante a la 

entrada del elemento del proceso de tratamiento. 

% Remoción: Capacidad de remoción atribuida al elemento del proceso de 

tratamiento (expresado en notación decimal). 
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11. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Universo 

El universo comprende las aguas residuales domésticas generadas por la población del 

distrito de Chancay (02 colectores ubicados en el puerto de la bahía de Chancay). 

2.2 Materiales y Métodos 

Los materiales que se utilizaron para el trabajo fueron: 

Trabajo de Gabinete.- Para el estudio realizado se utilizó: Una computadora de escritorio, 

laptop, software para diseño de planos - ZWCAD, paquete Microsoft Office (Microsoft 

Word 1 Microsoft Excel), material bibliográfico, textos, trabajos realizados, revistas, Tesis; 

normas de calidad etc. 

Trabajo de Campo.- Para el trabajo de campo, se utilizó: frasco de lL, blanco transparente, 

frasco de vidrio ámbar lL, guantes desechables, mascarilla, wincha, Cooler, GPS, 

Rotuladores, cámara fotográfica, Celular con aplicaciones de navegación, cadena de custodia 

de monitoreo (formatos), mapa de ubicación referencial, otros formatos requeridos para 

control de muestras y equipos utilizados (Ver Apéndice « 8.5: Guía para la Toma de 

Muestras »). 

Trabajo de Laboratorio.- Los materiales utilizados son los previstos dentro del protocolo 

de monitoreo luego del cual se realizaron los análisis de las muestras recolectadas en 

laboratorio especializado Delta Lab S.A.C., tanto para la recolección de muestras como para 

el análisis de las mismas (Ver Apéndice « 8.4: Informe de Ensayo »). Se describen a 

continuación: 

Determinación de Puntos de Control.- Método deductivo, con referencia a normas 

nacionales vigentes35 . 

2.2.1 Identificación de parámetros de contaminantes a analizar.-

Estándares métodos de la EPA y APHA acorde a lo establecido por la autoridad reguladora 

nacional INDECOPI, con el laboratorio Delta Lab S.A.C. registrado con código N°77. 

35 RM-273-20 13-vivienda: Protocolo de monitoreo de la calidad de' ios efluentes de las plantas de tratamiento 
de aguas residuales domésticas o municipales 
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2.2.2 Muestreo de parámetros.-

Para el análisis de los contaminantes el laboratorio utilizó los siguientes métodos: 

Tabla 2.1: Métodos utilizados en análisis de parámetros. 

Standard method 5-Day BOD test 

Standard Method Solids. Total Suspended 
Solids Dried at 103 - 1 05°C 

Standard Method n-Hexane Extractable 
Material (HEM; Oil and Grease) and Silica 
Gel Treated n-Hexane Extractable Material · 
(SGT-HEM; Non-polar Material) by 
Extraction and Gravimetry 

Standard Method Multiple-Tu be Fermentation 
Technique for Members ofthe Coliform 
Group. Fecal Coliform Procedure. 
Thermotolerant Coliform Test (EC Medium) 

APHA-5210 B- Ed. 2012 

APHA-2540 D Ed. 2012 

EPA 1664 Ed.2012 

APHA 9221 El 

Fuente: Elaboración propia, para mayor detalle revisar informe de ensayo adjuntado en apéndice. 

2.2.3 Selección de PTAR 

Ubicación: cercanía a los efluentes de aguas residuales domésticas y 

zonificación de la bahía, menor costo de distribución de instalaciones, 

aspectos turísticos y climáticos de la zona. 

Tipo de tratamiento: facilidad tecnológica, olores por cercanía a la población 

y aspecto turístico, experiencias referenciales, fuentes secundarias (tesis, 

revistas, reportes e informes), y normativa nacional aplicable. 
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111. METODOLOGÍA 

3.1 Población y Muestra.-

Para nuestro trabajo la muestra o población fue el efluente residual doméstico generado en 

la bahía, impactando la flora y fauna, en lo cual para el análisis físico químico de la misma 

se utilizó el protocolo de monitoreo aprobado por DIGESA. 

3.2 Caracterización de las aguas residuales: 

La caracterización de los efluentes líquidos domésticos de la bahía de chancay se realizó 

monitoreando los PTO 1 y PTO 2, en el cual se analizaron los parámetros DB05, NAG, SST 

y CCF, los cuales están descritos en DS. 003-2010-MINAM tomando además referencias de 

experiencias en tratamiento para aguas residuales domésticas descritas en el Capítulo I. 

Mostrando el resultado de la caracterización én el capítulo IV Resultados. 

3.2.1 Puntos de Monitoreo y Control 

Para los efluentes se tienen 2 colectores de las aguas domesticas del distrito Chancay 

los cuales para facilidades de la investigación se denominaran PTO 1 y PTO 2. (Ver 

Apéndice 8.2: « Planos y Esquemas: Plano 111.2) Ubicación de los puntos de 

monitoreo). 

251986 8718392 

PUNTO 1 (PTO 1).-

Es primer punto de control después de población, constituyó uno de los puntos de 

vertimiento sobre el cuerpo receptor (colector N°l); este punto referencial está 

localizado aguas abajo del distrito. Las coordenadas de este punto son: 251978 E y 

8718399 N. (Ver Apéndice« 8.4: Informe de Ensayo»); y, constituye el actual punto 

de descarga de las aguas residuales domésticas en la bahía de Chancay. 
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PUNTO 2 (PTO 2).-

Es segundo punto de control después de población, constituyó uno de los puntos de 

vertimiento sobre el cuerpo receptor localizado aguas abajo de la población. Las 

coordenadas de este punto son: 251986 E y 8718392 N. (Ver Apéndice« 8.4: Informe 

de Ensayo »); y, constituye el actual punto de desagüe de las aguas residuales 

domésticas en la bahía de Chancay. 

3.3 Monitoreo de Parámetros Contaminantes.-

El monitoreo se realizó en los 2 puntos ya descritos (PTO 1, PTO 2), a fm de determinar el 

grado de contaminación que tienen los vertimientos y plantear la solución del mismo a través 

delaPTAR. 

Para esto se contrató a un laboratorio especializado no solo en los servicios de monitoreo, 

sino también con experiencias previas en Chancay, por lo cual el servicio de monitoreo se 

realizó con Delta Lab S.A.C. (Ver Apéndice « 8.4: Informe de Ensayo »), utilizando los 

métodos descritos a continuación: 

• Monitoreo de DBOs: Standard method 5-Day BOD test-APHA-5210 B- Ed. 2012 

• Monitoreo de SST: Standard Method Solids. Total Suspended Solids Dried at 103 -

105°C -APHA-2540 D Ed. 2012. 

• Monitoreo de NAG: Standard Method n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil and 

Grease) and Silica Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Non­

polar Material) by Extraction and Gravimetry-EPA 1664 Ed.2012. 

• Monitoreo de CCF: Standard Method Multiple-Tube Fermentatioh Technique for 

Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant 

Coliform Test (EC Mediuni)- APHA 9221 El. 

3.4 Selección del Sistema de Tratamiento 

Se basó en criterios aplicables al diseño de las PTAR, tales como: 

Facilidad tecnológica, procesos sanitarios ampliamente conocidos que puedan ser operados 

y mantenidos adecuadamente con tecnología y recurso humano fácilmente adquiribles, que 

involucran por su facilidad de construcción gastos económicos menores a comparación de 

otros tratamientos más complejos y costosos .. 
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Condiciones climáticas: La bahía de Chancay presenta un clima desértico templado 

húmedo, con un clima templado, correspondiente a la faja central costera, durante las épocas 

de verano presenta sol intenso lo cual permite la proliferación de microorganismos para el 

tratamiento aireado. 

Disponibilidad de Terrenos: Para determinar la ubicación de la planta se evaluó el tipo de 

zona aledaña a los puntos de vertimiento, encontrándose área disponible cerca a los mismos, 

que son propiedad de la municipalidad con clasificación de Zona de Recreación Pública, 

asimismo se superpuso el plano actual con el plano de Zonificación Económica y Ecológica 

con el cual se determinó que la bahía se encontraba clasificada como Zona de Recreación 

Pública, con un área total de 16808.429m2 (Ver Apéndice 8.2 «Plano 111.1: Plano de 

ubicación del Proyecto») aproximadamente disponibles para el diseño de la PTAR (Ver 

Apéndice« 8.4: Informe de Ensayo»). 

Tipo de Tratamiento: De las opciones de tratamiento de aguas residuales, entre las cuales 

destacan: los procesos aerobios y anaerobios; se optó por el tratamiento de aguas residuales 

por procesos aerobios, debido a: los procesos anaerobios son susceptibles de generar malos 

olores lo cual podría implicar quejas de la población vecina, tienen una puesta en marcha 

mayor, en tiempo, comparados con el tiempo de puesta en marcha para una planta de 

tratamiento con proceso aerobio. 

Por otro lado, los procesos aerobios son más aceptados y difundidos en nuestro medio, 

generan bajos olores, por lo cual sería más aceptado turística y poblacionalmente, tiene 

facilidad tecnológica, el terreno permite este tipo de tratamiento, y es factible realizarlo con 

los resultados de la caracterización de parámetros obtenida. 

Diseño de procesos dobles: Con el fin de evitar que en un momento dado se interrumpa el 

funcionamiento de la planta debido al daño o falla de algún componente de la misma. 

3.5 Diseño de una PTAR para los efluentes domésticos vertidos en La Bahía de 

Chancay.-

Teniendo ya el n}vel de contaminación presente en los vertimientos y la variación respecto 

a los LMP. Se procede a continuación a explicar la metodología utilizada para determinar el 

diseño de la PTAR. 
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3.5.1 Consideraciones para el Diseño.-

Se tuvo las siguientes consideraciones: 

Un tiempo de vida de la planta de tratamiento estimado en 25 años. Este 

horizonte de diseño (período de diseño) es el tiempo de vida útil promedio asumido 

en concordancia con el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). 

Con propósitos de mantenimiento sin interrupción y con la final de prever un 

funcionamiento ininterrumpido de la planta de tratamiento ni de ninguno de sus 

componentes de tratamiento específico; se . consideró con . propósitos de 

mantenimiento: 2 cribas (una línea más por consideraciones de seguridad en caso de 

rebalse o falta de mantenimiento), 2 desarenado res, 2 tanques de sedimentación y 2 

lagunas de estabilización (Ver Apéndice 8.2 «Planos y Esquemas: Esquema 3»). 

Consecuentemente, el diseño de los componentes en paralelo es igual, luego, para los 

elementos paralelos. 

Una tasa de crecimiento poblacional estimada en 1.1%36
• 

El caudal en los puntos referenciales, guardan una relación proporcional a la 

población con servicios de alcantarillado. 

Dado que el RNE, en caso de sistemas nuevos, recomienda determinar el 

caudal medio de diseño tomando como base la población servida, las dotaciones de 

agua para consumo humano y los factores de contribución contenidos en la norma de 

redes de alcantarillado; se asumió que la PTAR propuesta será la única PTAR que 

cubrirá el tratamiento total de las aguas generadas por la población actual con servicio 

de alcantarillado en el distrito; además, el estudio no consideró a los caudales de 

infiltración y aportes industriales. 

-. Dado que el RNE recomienda. que para la determinación de caudales de las 

descargas se efectuarán como mínimo. cinco campañas adicionales de medición 

horaria durante las 24 horas del día y en días que se consideren representativos; el 

comportamiento del caudal (flujo general de aguas a través de los puntos 

referenciales asumidos en el presente estudio), fue el resultado de promediar tres 

36 Según la Tasa de Crecimiento de la Población Proyectada p,or Zonas, presentada en apéndice del Plan 
Intermodal de Transportes (Parte 2). . · · · 
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medidas del caudal en tres instantes del día y en cinco días distintos, por el método 

de flotador, obteniendo las mediciones detalladas en la Tabla 111.2 (Apéndice 8.5: 

«Guía para la torna de muestras Tabla III.2: Medición de Caudal»). 

Parámetros contaminantes analizados los cuales servirán de base para el 

diseño de la PTAR (DBOs, NAG, SST y CCF), de acuerdo a la norma nacional 

aplicable: 

Tabla 3.2: Parámetros de Diseño 

Fuente: Elaboración propia* D.S 003-2010-MINAM. 

El caudal per cápita de agua residual se mantiene constante en el horizonte 

programado para el funcionamiento de la PTAR propuesta. 

El tiempo transcurrido entre la entrada y salida del agua residual de la PT AR, 

es decir, la duración del proceso de tratamiento del agua residual en la PT AR 

propuesta, es de 30 días. 

3.5.2 Periodo del Proyecto.-

Antes de realizar el diseño del tratamiento se debe tener en cuenta el periodo para el 

cual se plantea la PTAR, y en base al RNE se considera un periodo de 25 años. 

3.5.3 Parámetro de diseño poblacional.-

Para considerar el crecimiento poblacional en Chancay, se consideró que el 

crecimiento de la población es proporcional al tamaño de ésta; luego, para el cálculo 

de la población de diseño se utilizó la fórmula para el cálculo de la población futura 

a través del método geométrico, la cual se expresa a través de la siguiente expresión: 

Pd = Pa(1 + r)t 

Dónde: 

Pd =Población de diseño (lmh.) 

Pa =Población actual (hah.) 

r = Tasa de crecimiento anual 
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t = Periodo de diseño (años) 

Teniendo en cuenta una población (P) que a 2013 asciende a 58462 habitantes en el 

distrito de Chancay, una tasa de crecimiento de 1,10% y un tiempo de vida útil de la 

planta de tratamiento estimado en 25 años. La población actUal considerada en el 

diseñó (PAD), equivale al 74% de la población al año 2013 y es igual a 43262 hab. 

En ese contexto, la Población de Diseño (Pd), se determinó de la siguiente manera: 

Pd = PAD x (1 +r)t 

Pd = 43262 X (1 + 0.011)11 

Teniendo en cuenta: 

Población total de chancay en el año 2013: 5.8462 habitantes. (74% cobertura de 

abastecimiento de agua. 37 

Pa = 74%(58462) == 43262 

Tasa de crecimiento anual según INEI del 1,1 O % 

r = 1,10 

Periodo de diseño de 25 años. 

t = 25 

Obteniéndose: 

Pd = 43262 X (1 + 0,011) 25 

Pd = 56870 hab. 

Pd = 56870 habitantes. 

Al año 2013, el caudal per cápita estimado para la generación de aguas residuales 

domesticas en el distrito de Chancay, es: 

37 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHANCA Y (2012). Perfil del Proyecto: Creación de las condiciones 
de transitabilidad en las calles de acceso al Malecón La Parva, Ciudad de Chancay, Distrito de Chancay; pág. 
47. 
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Caudal 
Caudal Per cápita = Población 

Considerando que se tiene 2 puntos de vertimiento de aguas residuales domésticas, 

además de la cobertura de alcantarillado 48.4%38• Se tendría lo siguiente: 

, . Q2 + Q3 
Caudal Per captta = 0,484 x p 

Dónde: 

Q2 = 0,066036 m3/s = 66,036 Lis 

Q3 =0, 088248 m3/s = 88,248 Lis 

P = 58462 hab. 

Se obtiene: 

66,036 + 88,248 
·caudal Per cápita = 

0,484 X 58462 

L 
Caudal Per cápita = 5,45245 x 10-3 h b 

S X a . 

Al año 2013, el volumen de agua residual diaria (VAR), que es una función directa 

del caudal promedio de los dos puntos de vertimiento (Q2 + Q3), es: 

Dónde: 

Q2 = 0,066036 m3/s 

Q3 =0, 088248 m3/s 

VAR =Caudal diario 

VAR = Q2 + Q3 

m3 s 
VAR = (0,066 + 0,088) -. X 86400 -d. 

. S la 

38 MUNICIPALIDAD DISTRIT AL DE CHANCA Y (20 12). Perfil del Proyecto: Creación de las condiciones 
de transitabilidad en las calles de acceso al Malecón La Parva, Ciudad de Chancay, Distrito de Chancay; pág. 
47. 
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Se tiene: 

3.5.4 Caudal máximo horario.-

m3 
VAR = 13330 -d. 

la 

Para el cálculo del caudal máximo horario, el cual será utilizado para definir las 

características hidráulicas de los elementos que permitirán captar agua para el sistema 

de tratamiento de las aguas residuales del distrito de Chancay; se tuvo en 

consideración las limitaciones para determinar las variaciones de consumo en las 

condiciones actuales, para tal efecto se asumió un factor K=239; factor que cubre la 

demanda futura basada en la estimación· del crecimiento poblacional teniendo en 

cuenta el ratio entre la población de diseño (Pd) y la población actual considerada en 

el diseño (PAD); el cual asciende a 1,31 y considera más del 50% (1,52 veces) del 

caudal promedio. En ese contexto: 

Dónde: 

m3 
Q Máximo horario = K X Qpromedio---¡-

K = Coeficiente de caudal máximo horario = 2 

Q promedio= (Q2 + Q3) = (0,066036 + 0,088248) = 0,154284 m3/s 

Se tiene: 

m3 
Q Máximo horario = 2 X 0,154284-

S 

m3 
Q Máximo horario= 0,308568-

S 

El caudal máximo horario, pasa a constituir el principal parámetro de diseño de los 

componentes de la planta de tratamiento; dicho caudal tiene la bondad de ofrecer una 

holgura en el diseño. 

39 RNE- OS.070 Anexo 1 
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3.5.5 Estructura de recepción del emisor.-

La estructura de recepción del emisor se proyectó de tal manera que dicha estructura 

permitiera obtener velocidades adecuadas para el fluido sujeto a tratamiento y la 

disipación de la energía en las líneas de impulsión. Los volúmenes estimados de agua 

residual tratada y descargada; consideran uha población de proyecto de 56870 

habitantes, un flujo de diseño en condiciones de máxima demanda equivalente a: 

Considerando: 

Maxima cantidad a tratar= Maxima cantidad a generar 

Máxima cantidad a generar, está en función al caudal per cápita y la población de 

diseño. 

Maxima cantidad a tratar= Caudal Per cápita x Pd 

Dónde: 

Caudal per cápita = 0,00545245 (L/s-hab.) = 0,47109 (m3/dfa-hab.) 

Pd= Población de diseño = 56870 hab. 

Se tiene: 

Maxima cantidad a tratar= 0,47109 x 56870 

m3 
Maxima cantidad a tratar= 26790 -d, 

1a. 

Luego, se estima una capacidad máxima de tratamiento de 0,308568 m3/s, en flujos 

pico equivalentes al caudal de máximo horario. 

El RNE, define como Emisor al canal o tubería 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 disposición final. En el proyecto se consideró el desvió 

de las actuales dos tuberías de desagüe hacia la planta de tratamiento (Tubos de 

Entrada). Adicionalmente se consideró como una sola tubería de salida capaz de 

transportar en condiciones óptimas, como mínimo el caudal total previamente 

recepcionado en sus condiciones de diseño, es decir, el caudal máximo horario, (Ver 

Apéndice 8.2: Planos y Esquemas: Esquema 2 y Esquema 3). 
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3.5.6 Dispositivo de desvío de la planta.-

Dimensionamiento hidráulico40
: 

S0 min = 0,0055 x Qi-o,47 

Dónde: 

So min = Pendiente mínima (m/m) 

Q¡ =Caudal inicial (Lis) 

En esas condiciones: 

m3 L 
Qi = QMáximo horario = 0,308568 ._ = 308,568 -

. S S 

Luego: 

S0 min = 0,0055 x 308,568-0•47 

m 
S0 min = 0,0003718- = i 

m 

Dado que la determinación del diámetro de la tubería: de desvió debió garantizar un 

régimen de escurrimiento permanente y uniforme, se utilizó la fórmula de Manning41 : 

Q 2 1 
Q = -· - X R /3 X i fz 

n 

Además: 

Con n= 0,015 y una altura de lámina de agua de 50% del diámetro del colector, 

buscando asegurar la ventilación del tramo, y, considerando el espesor de la tubería 

despreciable, es decir diámetro interior= diámetro exterior (Ver Anexo 9.2: «Figura 

III.5: Tubería de Concreto»); se tiene: 

40 RNE-OS. 0.70 
41 RNE-OS 0.70 

n 
R =­

X 

nxD 2 

ll = --= 0,3927 X D2 

8 

nxD 
X= -

2
-+D = 2,5708 X D 
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Dónde: 

x = Perímetro Mojado (perímetro que ocupa el fluiqo en un corte transversal de la 

tubería). 

R = Radio Medio Hidráulico 

n =Área Mojada 

i =Pendiente Longitudinal de la tubería= 0,0003718 m/m. 

n =Coeficiente de Manning (rugosidad de paredes de tubería), n=0,015 (tubería de 

concreto42). 

La fórmula de Manning expresado en términos del diámetro queda expresada de la 

siguiente manera: 

0,3927 X D2 2 1 
0.1764 = 0,0

1
S X (0,1528 X D) /3 X 0,0003718 fz 

D = 1,0728 m 

Aproximando el diámetro de la tubería se tiene: D = 1 m= 1000 mm= 40 pulgadas. 

La tubería de 40 pulgadas exige que la siguiente velocidad para las aguas residuales 

en el dispositivo de desvió a media capacidad. 

Dónde: 

Q=VXA 

V= Q 
A 

A= área= nD2/8, respecto a la lámina de agua cubriendo 50% de abertura, Ver Anexo 

9.2: Figura III.5. 

Q =caudal m3/s. 

Luego: 

V= 

42 PT AR Miraflores 

Q 
rr X D2 

8 
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V 
0130856 

= 
7r X 12 

8 

m 
V = 01785760-

3.5. 7 Tratamiento Preliminar 

3.5.7.1 Cribas.-

Sección transversal de la criba 

Considerando: 

Dónde: 

A u 
S=­

E 

Q 
Au =-

V 

a 
E=-­

a+t 

S = Sección transversal de la criba, m2 

Au = Área de la reja, m2 

Q= Caudal= 0,3085 m3/s 

S 

V= velocidad antes de reja, valor recomendado por el RNE de 0,45 m/s.43 

a = abertura entre las barras. 

t = espesor de bana 

E= Llamado eficiencia, es el valor entre la abertura de barras y suma entre la 

abertura de barra con el espesor de la misma, sus valores varían entre 0,60 a 0,85 

siendo más comunes los valores alrededor de 0,75.44 

Luego: 

013085 
A = =O 6857m2 

u o 45 . 1 

1 

43 RNE- OS.090 
44 PTAR Miraflores 
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- 0,6857- 2 
S- 0,

75 
- 0,914276 m 

Si consideramos una sección transversal rectangular cuya base es el doble de la 

altura y un flujo a canal completo igual que la altura de la reja; el área por la que 

circula el fluido es un rectángulo. 

Si consideramos una sección transversal rectangular cuya base es el doble de la 

altura y un flujo a canal completo igual que la altura de la reja; el área por la que 

circula el fluido es un rectángulo de área "2 x a2"; luego, para lograr una velocidad 

de 0,45 mis,. el valor del parámetro "a" de la sección rectangular debe medir: a = 

0,6761 m. En esas condiciones, el ancho es 2 x a= 1,35 m, este ancho concuerda 

con el ancho condicionado al tipo estandarizado de equipo para instalaciones 

mecanizadas, el cual varía de 0,60 hasta 3,60 m. 

Por otro lado, la reja para aguas residuales adoptada fue la clasificada como de 

"Rejas Medianas", esto en razón de lo señalado a inicio del presente epígrafe, con 

tamaño de abertura que va de 6 a 38 mm (Ver Capítulo 1: Tabla 3 Clases de rejas 

para aguas residuales); es decir, se contará con una reja mediana para cribas de 

limpieza manual. 

El desarrollo longitudinal de la criba, es decir, largo del canal considera una 

longitud para un tiempo de retención de 3 segundos45
• 

Longitud = 3 segundos de recorrido 

Dónde: Velocidad = 0,45 mis 

Longitud = 3 x 0,45 

Longitud = 1,35 m 

El fondo debe estar por lo menos 15 cm debajo de la tubería de llegada.46 

45 Norma 08.090 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales- Reglamento Nacional de Edificaciones (Ds. 
N° O 11-2006-Vivienda). y su modificatoria Ds. W 022-2009~Vivienda). 
46 PTARMiraflores , 
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La cantidad estimada de material cribado se calculó teniendo en cuenta que la 

abertura es de 25 mm, lo cual permite obtener 0,023 litros de material cribado por 

metro cubico de agua residual.47 

Material Cribado = caudal x material cribado 

Dónde: 

Caudal= 0,308568 m3/s = 26660,27 m3/día · 

Material cribado i = 0,023 L!m3 

Luego: 

m 3 L 
Material Cribado¡ = 26660,27 -d. x 0,023-3 w m 

m3 L 
Material Cribado¡= 26660,27 -d. x 0,023-3 w m 

L m3 

Material Cribado¡= 613,18-3 = 0,613-d. 
m za 

Finalmente, considerando una Tolva de capacidad para un camión de contenedor 

desmontable de 4 ton efectivas (estándar en capacidad de tolvas), el tiempo de 

almacenamiento de material cribado (TAC), para material cribado de 800 Kg por 

metro cubico, será: 

TAC = CT x MC- 1 x dC- 1 

Dónde: 

TAC =Tiempo de material cribado. (Día). 

CT = Capacidad de tolva = 4 TM (estándar de tolvas) 

MC =Material Cribado =0,613 m3/día. 

dC = Densidad referencial de material cribado48 = 800 kg = 0,8 Tm 

Luego: 

47 RNE 08.090 
48 PT AR Miraflores 
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T AC = 4 X 0,613-1 X 0,8-1 

T AC = 8,15 días 

3.5.7.2 Desarenador .-

Q =caudal= 0,308568 m3/s 

S= sección transversal máxima del flujo. 

h = altura máxima de la lámina de agua. 

b = ancho medio de la sección del flujo. 

A = área superficial. 

L = largo que se pretende calcular. 

Q/ A = tasa de aplicación superficial. 

V= velocidad óptima del flujo (0,30 m/s) 

Luego: 

A= Q/CS = 0,308568/(1200 x 1/86400) = 22,22 m2 

Asumiendo: Llh = 25, se obtiene: 

Largo (L) = 23,56 m 

Altura (h) = 0,94 m 

Para una sección rectangular, una vez conocida la profundidad, se determina el 

ancho de los canales de manera que sea mantenida la velocidad óptima de 0,30 

mis; para tal efecto usamos la siguiente formula: 

b= 1,09m. 

S= b x h = 1.09 x 0,94 = 1,02 m2 

Q 
b=­

hV 

Longitud adicional a la salida y entrada del desarenador = 0,25 x 23,56 = 5,89 m 

En el desarenador se consideró la implementación de un aireador superficial con 

flotadores, el cual es ade.cuado para tratamiento de aguas residuales y tiene la 
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función de aportar y dispersar oxígeno en la masa líquida, además de remover los 

lodos y no permitir la sedimentación en el fondo del tanque. En el aireador 

superficial con flotadores el agua es aspirada verticalmente por el rodete desde el 

fondo del tanque y expulsada a través de los alabes a una altura próxima al nivel 

del agua. En la zona de turbulencia que se crea en la superficie del agua es donde 

se produce la aportación de oxígeno. 

El aireador superficial con flotadores puede aportar oxígeno nominal se expresa 

en Kg de O:JkWh consumido. Como norma puede usarse una aportación de 1,8 a 

2 Kg Ü2 por KWh, obte11iéndose para una (DBOs) de planta grande: 1,4- 1,6 Kg 

021 Kg DBOs. (Ver Anexo 9.3: «Imagen 111.2 Aireadores superficiales»). 

Medidor y repartidor de caudal.- Después de la criba se incluirá un medidor de 

caudal de régimen crítico del tipo Parshall, el cual incluye un pozo de registro para 

la instalación de un limnígrafo. 

3.5.8 Tratamiento Primario 

3.5.8.1 Tanque de Sedimentación 

Las características de diseño, son: 

Caudal de diseño: Caudal máximo= 0,308568 m3/s 

Volumen diario: Vol.= Q x t = 0,308568 m3/s x 86,400 s/día = 26 660m3/día 

Volumen del sedimentador (Vs en m3) = Q [m3/h] x R [h]; R = Retención 

hidráulica entre 1.5 y 2.5 horas49. 

Vs = (26600/24) x 2 = 2220 m3 

Profundidad: 3,0 m 

Largo: 5 <largo/profundidad< 30; luego, elegimos: Largo= 30m. 

Ancho: Vs/ (Largo x Profundidad)= 24,67 m; luego, Ancho= 25m. 

49 Norma OS.090 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales- Reglamento Nacional de Edificaciones (Ds. 
N° 011-2006-Vivienda). y su modificatoria Ds. N° 022-2009-Vivienda). 
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3.5.9 Tratamiento Secundario 

3.5.9.1 Lagunas de Sedimentación 

Para calcular el periodo de retención se utilizó referencias experimentales en 

plantas de tratamiento elaboradas en el Perú. El cual se desarrolla con la siguiente 

formula. 5° 

Dónde: 

PR Periodo de retención en la laguna (días) 

Lo, L1 = DB05, en el afluente y en el efluente respectivamente. 

Kam~ Constante de reacción para remoción de DBO en una laguna, dependiente 

de la materia. 

Kam = Kam 35°C 1 1,085(35-T), Kam 35°C = 1,2 (días -1) 

T = Temperatura a la cual funciona la laguna COC) 

Ro= Q *(Lo- L1) * OD1 *10-3*1/24 

Donde: 

Ro = Requerimiento de oxígeno (kg 02/día), 

Q =Caudal medio (m3/día), y 

OD 1 = Oxígeno Disuelto en el efluente (mg/1). 

Requerimiento de Oxígeno en condiciones de campo (SOR) 

Ro x Cs 

[(Beta) X (ACF) X (CW) - 1] X Alpha X ¡.024r-2o 

Donde: 

Ro =Requerimiento de Oxígeno (kg 02/hora), 

Cs = Constante de saturación de 02 bajo condiciones estándar (mg/1) 

ACF =Factor de Corrección de Altitud 

Alpha =:=Factor de Corrección de transferencia de 02 

Beta= Factor de corrección de tensión superficial- salinidad 

50 Planta de tratamiento de aguas residuales en San Juan de Miraflores, pág. 7-27 
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C 1 = Concentración de Oxígeno disuelto en laguna aireada (mg/1) 

T = Temperatura del afluente e C) 

Cw =Concentración de saturación de 02 a temperatura actual (mg/1) 

P =SORfNc 

Donde: 

P =Potencia de equipo (kW) 

Nc = Transferencia de oxígeno en condiciones reales 

*Calculando el tiempo de retención método 2: Tr = !1. = 
53320 m; 2 días 

V 26660~ 
día 

Obteniendo como resultado un periodo de retención de 2 días por lo descrito 

anteriormente, el dimensionamiento de las lagunas de sedimentación es como 

stgue: 

Caudal de diseño: Caudal promedio diario = 0,308568 x 86,400 = 26 660 

m3/día 

Volumen de la laguna: Q x t = (26 660m3/día) x (2 días)= 53 320m3 

Profundidad: 3.0 m 

Área (profundidad media): 53 320/3 = 17 773 m2 

Ancho= 100m y Largo= 180m. 

Volumen: V Laguna= 100x180x3 =54 000 m3• 

Finalmente, dado que la cloración es un proceso muy usado en el tratamiento de 

aguas residuales industriales y urbanas, se consideró como opcional dicho 

proceso. La cloración es un proceso que se caracteriza por poderse aplicar a 

grandes cantidades de agua y resulta siendo relativamente barato. El cloro 

proporciona al agua sabor desagradable en concentraciones mayores de 0,2 ppm 

aunque elimina otros sabores y olores desagradables que le proporcionan 

diferentes materiales que se encuentran en el agua servida o ya tratada. 

3.6 Remoción de Elementos Contaminantes 

En la Criba, para el DBOs se tiene los siguientes datos: 

Contaminante Entrada: 561 mg/L 
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Y considerando el porcentaje de remoción referencial mostrado en el capítulo 1, ítem 

1.8.2. 

% Remoción: 45% 

tratamiento). 

0,45 (Tabla 1.6: Porcentaje de remoción por etapa de 

Luego: 

Contaminante Salida= 561 x (1 - 0,45) = 308,55 m~L 

Los resultados de cada parámetro para cada etapa son mostrados en el capítulo IV 

resultados. 

3. 7 Evaluación Económica de la Propuesta.-

La evaluación económica de la propuesta, la cual se hizo desde una perspectiva 

general, considera las estimaciones de costos para lagunas aireadas presentadas en la 

investigación titulada «Panorama de Experiencias Tratamiento y Uso de Aguas 

Residuales en Lima Metropolitana y Callao», en la cual se detallan los siguientes 

costos y beneficios: 

Costo de inversión de algunas plantas de tratamiento de Lima (Ver Apéndice 

8.6 tabla N°III.3) 

Relación beneficio/costo del agua residual tratada en algunas plantas de Lima 

(Ver Apéndice 8.6 tabla N°III.4). 

Teniendo en cuenta los costos de inversión y tratamiento, la relación beneficio/costo 

del agua residual tratada en algunas plantas de Lima; y, el caudal de diseño de la 

propuesta (308 Lis), la estimación económica de la propuesta se hizo en términos de 

costos y beneficios por unidad de caudal (Ver Apéndice 8.6 tabla II1.5); luego: 

El Costo de Inversión para la propuesta, se determinó de la siguiente manera: 

Costo inversión = Inversión 

Caudal tratado 

Costo de Inversión para la propuesta = Costo Inversión x Caudal 

Costo de Inversión para la propuesta= (US$ 74 447/L/s) x 308 Lis 
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Costo de Inversión para la propuesta = US$ 22 929 577 

El costo anual de mantenimiento para la propuesta, se determinó de la 

siguiente manera: 

Costo Mantenimiento = Inversión mantenimiento 

Caudal tratado 

Costo de Mantenimiento = Costo Mantenimiento x Caudal 

Costo de Mantenimiento= US$ 1 569/Año/L/s x 308 Lis 

Costo de Mantenimiento= US$ 483 380/Año 

El beneficio anual de la propuesta, se determinó de la siguiente manera: 

Beneficio anuar= 

Beneficio = Beneficio Anual x Caudal 

Utilidad Potencial 

Caudal Tratado 

Beneficio= US$ 3 476/Año/L/s x 308 Lis 

Beneficio = US$ 1 070 713/ Año 

De la evaluación de los costos y beneficios para la propuesta se tiene que la 

recuperación de la inversión a los 25 años no es total (Ver Apéndice 8.6 Tabla 111.5), 

pero es de resaltar que solo se tuvo en cuenta el precio del agua residual tratada de 

US$ 0,16/m3 que cobra UNITRAR a las municipalidades. Una estimación más 

orientada a la recuperación de la inversión sería considerar los beneficios económicos 

del uso de las aguas residuales tratadas en remplazo del agua potable, comúnmente 

usada para el riego de las áreas verdes urbanas. Finalmente no se consideraron otros 

beneficios ambientales sobre el ecosistema de la bahía, el impacto en la promoción 

turística de las playas, etc. 
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IV RESULTADOS 

4.1 Población y Muestra 

Los resultados de población de diseño es de 56870 habitantes en el distrito de Chancay, la 

que fue objeto de estudio para la localización de la planta de tratamiento determinando en el 

capítulo anterior (Ver Apéndice 8.2: «Plano III.1: Plano de ubicación del proyecto»), la 

muestra está relacionado a los resultados de monitoreo y caudal del efluente, obteniendo 

como resultado de monitoreo del caudal total 0,154284 m3/s. 

4.2 Caracterización de las aguas residuales.-

Para los puntos de vertimiento de la bahía de Chancay se muestrrin los resultados de 

laboratorio. 

Considerando que las normativas que aplican son: D.S. 002-2008-MINAMyD.S. 003-2010-

MINAM, así como la guía de toma de muestra (Ver Apéndice 8.5: «Guía para la toma de 

muestras»). 

PT02 

60 

22 

16x104 NMP/lOOmL 

Se debe considerar para el análisis a los afluentes que ingresarían a la planta, son los 

efluentes de la bahía se comparan los puntos de ve11imiento (PTO 1 y PTO 2). 
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LMP en los Puntos de Control: 

4.3 Selección del Sistema de Tratamiento. 

Se optó por seleccionar el sistema de tratamiento aerobio, ya que según el estudio de la 

mayoría de casos de tratamiento de aguas residuales (colectores) en el Departamento de 

Lima son aeróbicos, los que garantizó la eficiencia durante su ejecución, de lo que el sistema 

de tratamiento estará conformado por las siguientes operaciones unitarias: 

a. Criba (02 unidades) 

i. Línea de Desbaste (01 unidades) 

b. Desarenador (02 unidades) 

ii. Aireadores 

c. Tanque de Sedimentación (02 unidades) 

d. Laguna de estabilización (04 unidades) 

4.4 Diseño de la PT AR. 

4.4.1 Parámetros de Diseño.-

Para poder realizar los cálculos~ de diseño de la PTAR se tuvo que considerar, caudal, 

población, entre otros de los cuales se presentan a continuación los resultados. 
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Caudal: 

Población: 

Pd (Población de diseño)= 56870 habitantes (Calculado en el Capítulo III) 

4.4.2 Dispositivo de desvío de la Planta 

Tabla 4.3: Resultado de cálculos de desvío de la PTAR. 

0,0003718 m/m 

1,0728 m 

0,785760 rhls 

4.4.3 Tratamiento Preliminar: 

4.4.3.1 Cribas.-

De las fórmulas. aplicadas en el capítulo 3, se obtuvieron los resultados que se 

detallan a continuación: 
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Datos a partir de los cuales se diseñó el plano mostrado en el capítulo VIII, 

Apéndice 8.2 («Planos y esquemas: Plano IV.2 Plano de diseño de Cribas»). 

4.4.3.2 Desarenador 

De las fórmulas. aplicadas en el capítulo 3, se obtuvieron los resultados que se 

detallan a continuación: 

m 

m 

m 

uhidad 

Datos a partir de los cuales se diseñó el plano mostrado en el capítulo VIII, 

Apéndice 8.2 («Planos y esquemas: Plano IV.3 Plano de disefio de Desarenador»). 

4.4.4 Tratamiento Primario 

4.4.4.1 Tanque de Sedimentación 

De las fónnulas aplicadas en el capítulo 3, se obtuvieron los resultados que se 

detallan a continuación: 

m3/día 

2220 m3 

3 m 

30 m 

25 m 
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Datos a partir de los cuales se diseñó el plano mostrado en el capítulo VIII, 

Apéndice 8.2 («Planos y esquemas: Plano IV.4 Plano de diseño de 

Sedimentador»). 

4.4.5 Tratamiento Secundario 

4.4.5.1 Lagunas de Sedimentación 

De las fórmulas aplicadas en el capítulo 3, se obtuvieron los resultados que se 

detallan a continuación: 

Datos a partir de los cuales se diseñó el plano mostrado en el capítulo VIII, 

Apéndice 8.2 («Planos y esquemas: Plano IV.5 Plano de diseño de Lagunas»). 

4.4.6 Remoción de Elementos Contaminantes 

Se muestra a continuación el resultado del cálculo realizado en el capítulo III (ítem 3.5.10) 

de remoción de contaminantes que se muestran a continuación: 

308 55 

215 99 

215,99 11,00 64000,00 3,46 
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5,50 25600,00 0,83 

120,95 5,50 25600,00 0,83 

120,95 5,50 25600,00 0,83 

60,48 2,75 23040,00 0,70 

48,38 2,75 23040,00 0,70 

24,19 1,38 18432,00 0,56 

21,77 1,38 18432,00 0,56 

10,89 0,69 12902,40 0,33 

10,89 0,69 12902,40 0,33 

Fuente: Elaboración propia. 
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V DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1 Caracterización de las aguas residuales.-

5.1.1 Demanda Bioquímica de Oxigeno.-

- PTO 1: Se obtuvo una DB05 equivalente a 561 mg/L. En este punto, la DB05 no cumple 

los LMP y ECA establecidos; en efecto, la DB05 en este punto, supera ampliamente el ECA 

recomendado (10 mg/L), y además, supera en 5,6 veces del LMP establecido (100 mg/L). 

- PTO 2: Se obtuvo una DB05 equivalente a 477 mg/L. En este punto, la DB05 no cumple 

el ECA y supera en 4,7 veces el LMP (100 mg/L). 

Gráfico N° 5.1: Resultados de DBOs 

DB05 mg/L 
-- - ---~ 
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i 

400 ........................................................... ! 

300 ················································································································/ 

200 
mm 1 

100 

10 
o 
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Fuente: Elaboración Propia 

5.1.2 Solidos Suspendidos Totales.-

- Punto 1: Se obtuvo una SST de 56 mg/L, sin embargo en el D.S. 002-2008-MINAM, la 

norma establece que la concentración de dicho elemento contaminante no debe exceder los 

30 mg/L. Por otro lado en este punto, los SST no supera el LMP (150 mg/L). 

-Punto 2: Los SST son de 60 mg/L. en este punto, los SST no supera el LMP (150 mg/L). 

Gráfico N° 5.2: Resultados de SST , ............................................ ,. 
SST mg/L 
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Fuente: Elaboración Propia 
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5.1.3 Nivel de Aceites y Grasas.-

- Punto 1: El NAG es de 20 mg/L. En este punto, el NAG se encuentra en el LMP 

correspondiente (20 mg/L). 

- Punto 2: El NAG es de 22 mg/L. En este punto, el NAG supera el LMP correspondiente 

(20 mg/L). 

Gráfico N° 4: Resultados de NAG 
-~----~-------~-------····-~·-, 

NAG mg/L 
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5 
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Fuente: Elaboración Propia 

5.1.4 Cantidad de Coliformes Fecales.-

- Punto 1: La estimación estadística de la densidad microbiana presente en las aguas 

superficiales dio como resultado o NMP de la presencia de CCF el valor de 16x 1 04 

NMP/lOOmL, encontrándose que en este punto la presencia de CCF supera el LMP 

establecido. 

-Punto 2: La presencia de CCF dio el valor de 16x104 NMP/lOOmL, encontrándose que en 

este punto la presencia de CCF supera el LMP establecido para dicho parámetro 

contaminante. 

Gráfico N° 5.3: Resultados de CCF 
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5.2 Selección del Sistema de Tratamiento. 

El sistema de tratamiento seleccionado se integró en lo fundamental con procesos unitarios 

del tipo biológico, con el fin remover materia orgánica, sólidos suspendidos, y eliminar 

microorganismos patógenos y parásitos. 

5.3 Diseño de PTAR. 

El agua residual que captaría la planta proviene de dos colectores principales que se ubican 

en la bahía de Chancay, por lo que se dispuso el diseño de un dispositivo de desvío a la 

planta, así como la selección del sistema de tratamiento en paralelo, para garantizar la 

continuidad por mantenimiento del sistema de Tratamiento. 

5.4 Remoción de elementos contaminantes en la PTAR.-

La remoción de elementos contaminantes en la planta de tratamiento propuesto y su 

respectivo cumplimiento de objetivos de descontaminación se presenta en la siguiente tabla: 

Tabla 5.3: Remoción de elementos contaminantes en la planta de 

Fuente: Elaboración propia. 

tratamiento de etivos. 

0,33 30 150 

No se logró cumplir el ECA pero si se 
logró cumplir con el LMP. 

Inicialmente cumplía el LMP y con el 
tratamiento se logró cumplir con el 
ECA. 

Eficiencia de Remoción de Elementos Contaminantes en la Planta de Tratamiento.-

La relación entre el nivel de presencia de elementos contaminantes en las aguas residuales a 

la entrada de la planta de tratamiento (Afluente) y el nivel de presencia de elementos 

contaminantes en las aguas tratadas a la salida de planta (Efluentes); permiten conocer la 

eficiencia de remoción de la planta de tratamiento, para tal efecto se utiliza la siguiente 

formula: 

. . . ContaminanteEntrada - Contaminantesalida 
EfiCienCiapJanta = C . . * 100 

ontammanteEntrada 
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Haciendo uso de la formula, la eficiencia de la planta de tratamiento propuesto, para cada 

uno de los elementos contaminantes objeto de estudio, fue: 

- Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBOs): 98,06% 

- Nivel de Aceites y Grasas (NAG): 96,86% 

- Cantidad de Coliformes Fecales (CCF): 91,88% 

- Solidos Totales Suspendidos (SST): 99,45%. 

5.5 Comparación con otras Experiencias de Tratamiento de Aguas Residuales 

Domesticas.-

La comparación de la propuesta con sus pares del ámbito nacional estuvo sustentada en la 

confrontación con otros proyectos similares existentes en términos de eficiencia de remoción 

de elementos contaminantes; para tal efecto se tomaron como casos de comparación a las 

siguientes plantas de tratamiento: 

- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de San Juan de Miraflores (PT AR- San Juan). 

- Tratamiento de efluentes domésticos mediante humedales artificiales para el riego de áreas 

verdes en el distrito de San Juan de Marcona (PTAR- Marcona). 

-Planta de Tratamiento de Aguas Residuales "La Totora", Ayacucho (PTAR- La Totora). 

-Planta de Tratamiento de Aguas residuales Taboada, Callao (PTAR- Taboada). 

99,98 99,99 

Finalmente y como resultado del cuadro comparativo presentado en la parte inmediata 

anterior, se observa que: 
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- Para la Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBOs), la propuesta alcanza un 98,06% de 

eficiencia, dicha eficiencia está por encima de todas sus pares referenciales, excepto la PT AR 

-Taboada. 

-Para la remoción del Nivel de Aceites y Grasas (NAO), la propuesta alcanza un 96,86% de 

eficiencia, en ese aspecto, todas sus pares referenciales no detallan la eficiencia de remoción 

de dicho elemento contaminante. 

- Para la Cantidad de Coliformes Fecales (CCF), la propuesta alcanZa un 91,88%, dicha 

eficiencia está por debajo de todas sus pares referenciales, debido a que la planta propuesta 
! 

está centrada en el tratamiento para la emisión hacia el receptor marino, no está dirigido al 

consumo humano. 

- Para los Solidos Totales Suspendidos (SST), la propuesta alcanzft un 99,45%, dicha 

eficiencia está por encima de todas sus pares referenciales. 
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones. 

En cuanto a determinar la Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBOs), el nivel de 

solidos totales suspendidos· (SST), el Nivel de Aceites y Grasas, y, el Nivel de 

Coliformes Fecales presente en los efluentes líquidos domésticos vertidos en la 

bahía de Chancay; se llegó a los siguientes resultados: 

* Para la Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBOs), la propuesta alcanza un 

98,06% de eficiencia, con dicha eficiencia se logra cumplir el LMP y se 

aproxima significativamente al ECA. 

* Para la remoción del Nivel de Aceites y Grasas (NAG), la propuesta alcanza 

un 96,86% de eficiencia, en ese aspecto, se logró cumplir el LMP y el ECA 

tomado como parámetro referencial. 

* Para la Cantidad de Coliformes Fecales (CCF), la propuesta alcanza un 

91,88%, no se logró cumplir el ECA pero si cumplir con el LMP. 

* Para los Solidos Totales Suspendidos (SST), la propuesta alcanza un 99,45%, 

se tiene que inicialmente, antes de ingresar a planta de tratamiento, el afluente 

cumplía el LMP y con el tratamiento se logró cumplir con el ECA. 

En cuanto a seleccionar la alternativa de tratamiento que mejor se aplica a los 

efluentes líquidos domésticos vertidos en la bahía de chancay; se determinó que 

entre las diferentes alternativas (En anexos, ver: «Cuadro 9.1. Tecnologías de 

tratamiento de aguas residuales domésticas») se optó por lagunas aireadas, 

debido a que para caudales de diseños elevados, las lagunas aireadas es la más 

usada y más efectiva. 

En cuanto a determinar los parámetros de diseño para una planta capaz de dar 

tratamiento a los efluentes líquidos domésticos vertidos en la bahía de chancay; 

se determinó lcis siguientes parámetros: 

* Caudal de diseño: Q (Max.) = 308 Lis. 
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* Parámetro de control: Estándar de Calidad Ambiental para cada elemento 

contaminante. 

* Tasa de crecimiento poblacional: 1.1 %. 

* Tiempo de vida de la planta de tratamiento: 25 años. 

* Puntos referenciales: 

oPTO 1: Entrada del Río Chancay para tratamiento de consumo (Q1 = 0.308 

m3/s). 

oPTO 2: Salida en uno de los desagües general en el pu~rto de Chancay (Qz = 

0,066 m3/s). 

- En cuanto a establecer las características que debe tener la planta de tratamiento 

de aguas residuales; se determinó los siguientes: 

* Una serie de elementos del proceso, dos en paralelo con propósitos de 

saturación o mantenimiento, compuesto por: 

o Cribas. 

0 Desarenador. 

o Tanque de sedimentación 

o Aireadores. 

0 Lagunas de estabilización (Completa). 

0 Lagunas de estabilización (Parcial). 
0 Lagunas de estabilización 

* Ambientes generales: 

° Cuarto de bombas de aire y agua. 

o Cuarto de control de válvulas. 

0 Almacén de insumas. 

o Zona para secado de lodos. 

o Tolvas para material cribado. 

o Caseta de vigilancia. 

0 Habitaciones para personal. 

o Áreas de tránsito. 

o Áreas verdes. 
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0 Otros ambientes. 

- En cuanto a localizar la ubicación adecuada para la planta de tratamiento; se 

determinó la ubicación de la planta de tratamiento frente al puerto de Chancay, 

lindando con la zona de gran industria y la zona de recreación publica de Chanca y. 

- En cuanto a realizar la evaluación económica para la planta de tratamiento, se 

determinó los siguientes indicadores referenciales: 

* Costo de Inversión de la propuesta: US$ 22 929 577. 

* Costo anual de mantenimiento de la propuesta: US$ 483 380/Año. 

* Beneficio anual de la propuesta: Beneficio= US$ 1 070 713/Año. 

6.2 Recomendaciones. 

- Dado que no se logró alcanzar el ECA para los coliformes fecales, se recomienda 

implementar la etapa de desinfección corno etapa final del proceso de tratamiento. 

- Para los tanques de sedimentación y desarenadores, se recomienda implementar 

mecanismos para captar la película de aceite que flota en el agua; por ejemplo, 

colocar trampas para aceites, que pueden ser tan sencillas corno tubos horizontales 

abiertos en la parte superior dispuestos en la superficie de los tanques, con el fin 

de captar la película de aceite que flota en el agua. 

- Se recomienda controlar mediante mecanismos de recirculación para rebajar la 

concentración de DB05 y lograr el estándar de calidad ambiental. 

- Se recomienda evaluar la factibilidad de implementar lagunas de maduración o de 

pulimento ubicadas corno el último paso de los sistemas lagunares en serie. Este 

tipo de laguna se diseña primordialmente para remover microorganismos 

patógenos sin necesidad de adicionar agentes químicos desinfectantes. 
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VHI.- APÉNDICE 

8.1. Galería de Imágenes. 

Imagen 1.1. Vista parcial de la bahía de Chancay. 

Fuente: Fotografiado propio . 

.... u'"ft .. ,u l. 2. Colectores de aguas servidas en la bahía de Chancay. 
' ~·-

.. Fuente: Fotografiado propio. 
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Imagen 3. Toma de muestra de efluente para análisis antes de población. 

Fuente: Fotografiado propio. 

Imagen 4. Toma de muestra de efluente para análisis después de población. -

Fuente: Fotografiado propio. 
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8.2. Planos y Esquemas 

Plano 111.1. Plano de ubicación del proyectO. 

Fuente: Elaboración propia: Adaptación propia en base a cartografla de programa informático Goog/e Earth 
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Plano Ill.2. Ubicación de los puntos de monitoreo. 

Ubicación de los puntos de monitoreo 

Vista de frente de los puntos de monitoreo de estudio (PTO 1 y PTO 2) 
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Vista de lado de los puntos de monitoreo de estudio (PTO 1 y PTO 2) 

Vista de perfil de los puntos de monitoreo de estudio (PTO 1 y PTO 3) 
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Plano IV.2. Plano de diseño de CRIBAS. 

( DETAllE DE REJAS 
Abertura de rejas = 25 mm 
t n:.tención = 03 seg 
Au {ama de la r&p) = 0.6857 m 

2 

AGUA RESIDUAl 
V (vekcldrrl) =0.45 mis 

-----·----~----------~----- - - ~--· - ·- ~--·-~-~ 

MATERIAL CRISAOO 

TUBERIAS DE 
INGRESO 

VALVULATIPO 
COMPUERTA 

V (volumen) = 0.023 L de material cribado 1 m3 de agua residual 
Material Cribado= 0.613 m3/dfa 

t.JNIVERSlD.t\.0 NACIONAL DEL CALLAO 
r>\CtJLTi\D JJE lNt:í!~U'J~L\ AM11U:~'TAL Y DE Rt:Ct!R$05 

n:Rr\l.t3s 

~o de cw-:~.Pl:.r..t:~ d~ T~nml!l:1'1to f'!l'Z'lll !~ l:t1&•nte U,;r;.~icl."s 0.-.m&M:i.::o~ dd 
Di:miiolk 

1 KAHC /.H-">tCA ~ PLANO Nn 1: 
~~-· ~ ~ -~- • •m ., ' PRI!\.1ERA ETAPA DEL PROCESO 

~1A YO 2014 . 

Fuente: Elaboración Propia 

~-~'I;G'"-~~~~ 

DATOS 
OBTENIDOS EN CAMPO 

0 T max h~arto =- 0.308568 m3fs 
a 1 max horario = 0.066 m3fs 
a 2 max hora.*io = o. 0882 m3/s 

DISENO 
O~al = 308,568 Us 
Vv&bddaddeag.¡,as= 0.7858 m/s 
n:~ua:es 

. TUBERIA 
1 (pend!en!e rr'in) = 0.3718 mm/m 

O ruberia = 40 pJg 
CRIBA 
S (s~ trsnS<.rersal) = 0.9·1427 m2 

Ancho = 1.35 m 

Tiempo de almacenamiento 
·material cribado = 8.15 dfas 
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Plano IV.3. Plano de diseño de DESARENADOR 

~ ·~ " " . ..., . ~ . ~ ... .. .... ~ . ... 
.. ... "'" !•· ... .. .. .. ,.,¡. ·~ .. "' .., .¡ :t • 

" • ... • ... "' • ., _, " .. .. .. .-... .,. .... ~ ... " " .. .. "' ll .. • • "' ... .. .. " • • 
l· ,.. .., • ,. .,. 1t "· 1' a 'f e '" " ~ .'f ¡,_ • " " ,~ ., 11 ·~ "' JI ·• "' .. 

-:-::<:)\u::~:~~::::¡:::::¡ /U m :I:mn~ · :~~~~~ ~ 
-{" ' .. · ... · . 

....... ::::::::::;:;: DESARENADOR TRATAMIENTC 
DE LODOS 

UNIVERSIDAD N ACIONAI- DEl~ CAl-LAO 
fACCLTAD tm l"l\'iiEN!ERÍA AMiiU!'Ni".\l. \' OE RECURSOS 

lCllt-\tCA 
PLANON°2: 

--, 

MAYO :O!~ 
PRIMERA ETAPA DEL PROCESO 

Fuente: Elaboración Propia 

DISEÑO DE DESARENAOOR 

es (cnrga SUpGrfictal) = 1200 ffi 3fm2/dia 
A{tsre .. n Superficial} = 22.22 m2 
V{vak>cidad} = 0.30 m/s 
S(se-cck5n transversal= 1.02m2 

máxima de flujo) 
'----------------·--... llfl""' o¡:'"' 1 

AIREADOR 
(movible) 
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Plano IV.4. Plano de disefio de SEDIMENTADOR. 

"'r •'- • .. <E'".,. .......... .. . "' ... . .~ ... " .. . .. 
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. ~" .. ~. ·~' ~ .. · ·:· :-:_ .. :~:-~-: ~: ·:·:. :~: ~~.· :i:<·<~:~> :· :·:. :·: ·.:~ :··:·:~ :·: ·:~:-q ~ 

· · · · . · :i~ .· :·:·.;~¡·:~¡¡::¡H:¡;::.w m:::::=/·· 

UNIVERSID.~D NACIONAL DEL CALLAO 
f'Act11.1:Al) UE l"'"ut:NmRi .. \ ;1\MHU'Lr-.'T.\L \' OI~ Rt~CtHtSOS 

~i\ l't.JRt\USS. 

iJ>c¡;cl;,¡, d.: \lOO .P~nta .:k Tr.rt.mü:,.nu:t p.:tm f.:<<.lmlle.•,,·nc:;;. Liqukk">:< Ikrrn...;,.lk'~ ~ld 
Oh:ríto& 

KAf te: 1 H-\IC.'\ 
Pl-ANO N°3: 

<'-!A "{0 1tH't 
SEGUNDA ETAPA DEL 

Fuente: Elaboración Propia. 

TANQUE DE 
SEDIMENTACIÓN 

DISERO OE SEDIMENTADOR 

CHt=1l).;ll~"'~~r~J:: :250 m3/dia 
V Nof'..m>en <$~~} = 26660 m3/día 
Vt~"W"->3<:~:> = 0.30· mls 
V('.·~-nef".l.':c = 2220 m3 
Sed!rt!~n~ot) 

CSt~¡;,;l =~~ = 24-60 m/dia 
T ~'i'O óe. retem~>oo) = 2 h 
V!!v'ef~~rfV..:t:..t)= 1-2.5 rnfh 
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Plano IV.S. Plano de diseilo de LAGUNAS. 

LAGUNAS DE ESTABILIZACIÓN 

~Penado de :e;:cm:,.,n} = 2 dias 
a tc::Ndm v~e~ned!O dl!UlO} = 53320 m3 

_A.,. t:cc.\1 ~otut'id~ r:ledb> = 17773 m2 
\!!!.) = 54000 i ~....mt:r.en do!::~) = 54000 m3 

= 180 m tA.'"leho> = 180 m 
= 3m {,Ptot~...-.~daa:i = 3m 

UNIVERSIDAD Ni'\ClONAL DEL CALLAO 
f'ACUU'AD I>E t:-;QfXlftRfA .·\MI~!E:~&At \'DE Rt2CtntSOS 

X\TL'tt.\U:S 
c11o'!-.~O 

Oi~i'lo Jl!' Ut:t:> 1'113111:< &e Tt;;.t:unir:rno ptta !<n Eíluenll!'~ !.iq;ti~,; Dru::té~>!i(ru 1§:.1 
Ol:.uito á! C:l·~"'' 

"Tffl:"rr:. PLi\NO DE LAGUNAS 

PLANON°3: [:>or'.J't>Jl,:t.r,•J)<l'lt 

KAUC/JLMCA 
U~CI-i·\; 

MAY02íJIJ 
TERCERA m·APA DEL I,ROCE.4:)0 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Esquema l. Diagrama de flujo del proceso a seguirse en la Planta de Tratamiento. 

Esquema 2. Esquema general de la Planta de Tratamiento. 

ENTRADA 

Planta 
de 

Tratamiento 

SALIDA 

La estructura de recepción del emisor y el dispositivo de desvío de la planta de 

tratamiento presentada como proyecto, son continuación de las dos tuberías de desagüe 

existentes en la actualidad, previamente desviadas y fusionadas a la entrada de la planta 

de tratamiento. Se prevé la descarga al mar mediante una única tubería de salida de la 

planta de tratamiento. 

Fuente: E~aboración propia. 
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Esquema 1.3. Esquema de flujo de efluente en la Planta de Tratamiento. 

Con propósitos de mantenimiento sin interrupción del funcionamiento la planta de 

tratamiento ni de ninguno de sus componentes de tratamiento específico; se consideró 

componentes seriados y en paralelo con coeficiente de simultaneidad de 0,5 por 

componente. En efecto, con propósitos de mantenimiento se consideró 2 cribas, 2 

desarenadores, 2 tanques de sedimentación y 2lagunas de estabilización. 

Fuente: Elaboración propia. 

Leyenda: 

VJ, ... VS: 

: 

Válvulas para control y derivación de efluente. 

Acumulador de efluente con propósito de derivación. 

: Tubería para transporte de efluente en planta. 

Esquema 4. Esquema general de la criba. 
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Esquema 5. Los desarenadores de flujo horizontal están compuestos por cuatro partes, como se 

muestra en la figura. 

entrada 

Desde Tratamiento ...... 
Preliminar 

by-pass 

zona de desarenacion 

camara de 
valvulas 

Esquema 1.6. Tratamiento primario. 

Tanque de ast!utamiento 
· o sedimentación 

Leclio de Secado 
de Lodos 

Tanque de asentamiento 
o sedimentación 

Fuente: Elaboración propia. 

salida 
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Esquema 7. Sistema de lagunas consideradas para el tratamiento secundario. 

btsdr, 
Tnt31!1itlll(l 
Priamio 

laguna Mreada di.'! Mezda Completa 

Lanima Mrc.tada du ~tm;da Ct~mptata 

laouna Aereada de ~tczda tJardll1 

laguna Aere4ula de ~1e~ta Pardal 

Fuente: Elaboración propia. 

~aguna de Estabillzadón 

l.águni1 de Estabillzadón 

105 



8.3. Matriz de Consistencia. 

una planta de 

para las 

residuales 

generadas 

Rl>f~~9~~~~W]~T:; 

El diseño adecuado de 

una planta de 

generados 

n el distrito de Chancay 

revias a su disposición 

inal? 

n el distrito de Chancay 1 tratamiento de aguas . Variable 
al residuales domésticas 

. . . ' independiente 
perm1tJra que los 

Variable X: 
efluentes domésticos 

generados en el distrito 

1 

Elementos 
de Chancay cumplan 

contaminantes 
normatividad 

PE,: ¿Cuál es la OE,: Determinar la 

Demanda Bioquímica Demanda Bioquímica 

de Oxigeno (DBOs), el de Oxigeno (DBOs), el 

vigente referida a la 

presencia de 

elementos 
nivel de Solidos nivel de Solidos contaminantes en 

Totales Suspendidos Totales Suspendidos dichas aguas, antes 

(SST), el nivel de (SST), el nivel de de ser vertidas al 

aceites y grasas, y, el aceites Y grasas, y, el cuerpo receptor. 

nivel de coliformes nivel de coliformes 

fecales presente en los fecales presente en los 

efluentes líquidos efluentes líquidos 

Contaminación en 

vertimiento: 

Tipo de Investigación: 

Investigación Aplicada. 

X1: Demanda Bioquímica de 1 Diseño de 

Oxigeno (DBOs). investigación: 

X2: Cantidad de Solidos Totales No experimental que 

Suspendidos (SST). ocurre sin manipulación 

= 1 ~: Nivel de aceites y grasas. de variables, cuyo 

~: Cantidad de cofiformes diseño es el 

fecales. transseccional. 

Límites Máximos Permisibles 

(LMP) por elemento Población y muestra. 

y grasas. de forma 

Xa: LMP para fa Cantidad de 1 probabilística 

coliformes fecales. intencionada, 

e 

está 

106 



la Bahía de Chancay? ¡la Bahía de Chancay. 

OEz: Seleccionar la 

PEz: ¿Qué alternativa de 

alternativas de 1 tratamiento que mejor 

tratamiento son 1 se aplica a los 

aplicables a los efluentes líquidos 

efluentes líquidos 1 domésticos vertidos en 

domésticos vertidos en ¡la Bahía de Chancay. 

la Bahía de Chancay? 

OE3: Determinar los 

parámetros de diseño 

PE3: ¿Cuáles son para una planta capaz 

los parámetros de de dar tratamiento a los 

diseño para una planta efluentes líquidos 

capaz de dar domésticos vertidos en 

tratamiento a los la Bahía de Chancay. 

efluentes líquidos 

domésticos vertidos en 1 OE4: Establecer las 

la Bahía de Chancay? 

PE4: ¿Qué 

características que 

debe tener la planta de 

tratamiento de aguas 

características debe 1 residuales. 

Variable 

dependiente 

Variable Y: 

Ambiental (ECA) 

elemento contaminante: 

para 1 siguientes puntos para la 

toma de muestras: 

Xg: ECA para la Demanda 1 - PT01: Entrada del Río 

Bioquímica de Oxigeno (DBOs). 1 Chancay para 

X,o: ECA para la Cantidad de tratamiento de consumo. 

Solidos Totales Suspendidos - PT02: Salida en 

(SST). primera tubería hacia la 

x,,: ECA para el Nivel de bahía de Chancay. 

aceites y grasas. - PT03: Salida en 

X,z: ECA para la Cantidad de segunda tubería hacia la 

coliformes fecales. bahía de Chancay. 

Parámetros de diseño para la 

= 1 obra de llegada: J Técnicas e 

Y,: Caudal máximo horario. 1 instrumentos de 

Y z: Estructura de recepción del recolección de datos. 

Diseño de una emisor. Las técnicas de 

planta de Y3: Dispositivo de desvío de la 

tratamiento paFa las planta. 

aguas residuales Parámetros de diseño para el 

domésticas tratamiento preliminar: 

generadas en el Y4: Cribas. 

distrito de Chancay. Y5: Desarenador. 

recolección de datos se 

circunscribirán a los 

procedimientos para la 

determinación de la 

Demanda Bioquímica de 

Oxigeno (DBOs), la 
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tratamiento de aguas 1 OEs: Localizar la 

residuales? ubicación adecuada 

para la planta de 

PEs: ¿Cuál es la 1 tratamiento. 

ubicación adecuada 

para la planta de 1 OEs: Realizar la 

tratamiento? 

PEs: ¿Qué 

inversión será 

necesaria- para 

implementar la planta 

de tratamiento? 

evaluación económica 

para la planta de 

tratamiento. 

caudal. Totales Suspendidos 

Parámetros de diseño para el 1 (SST}, el nivel de aceites 

tratamiento primario: y grasas, y, la 

Y1: Tanques 

sedimentación. 

de 1 determinación de la 

cantidad de coliformes 

Ya: Aireado res. 

Ys: Lecho de secado de 

lodos. 

Parámetros de diseño para el 

tratamiento secundario: 

Y1o: Laguna aireada de mezcla 

completa. 

Y11: Laguna aireada de mezcla 

parcial. 

Y12: Laguna de estabilización. 

Parámetros de diseño para 

elementos complementarios: 

Y13: Válvulas. 

Y14: Aireadores. 

Y1s: Ambientes auxiliares. 

fecales. 

Los instrumentos son los 

correspondientes a cada 

uno de los 

procedimientos. 
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8.4. Informe de Ensayo. 

·~ ... : 

Jg.¡tFO~fE (i)fE fE!NS)I'YO 

?1"·1309,003}1' 

/ 
/ 

f.IE-01 
REVISIÓN' 01 
Fecha: I&'OSrtOJ 1 

&1c in!onnr no pudrá ser reproducido rotal o pardnlmrnte sin la aulorimtión dé- DELTA LAD S.A.c: 
Ln; resultadoS pnsentado.\ torre~opondcn sóln11la muntra indicada. 

,h. Carrelerd Cenlr•l Km. 9..1 Mz. "A" LL 6 As. Ntra. Sra. De La Merced· Ale· Urna 03 • P~:Rú 
Telera.: (511) 3S60Z30 Celular: 99-1198739 Nextel: 419'8739 Emnil: dellnlab@inroncgoclo.nel.pe www.laboraloriod~llaláb.com 
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r Pág. 1/12' 

Informe a nombre de 
Domicilio legal 

. lugur del muestreo 
Fecha de recepción 
Fecha de inicio del cnsnyo 
Fecha de termino del ~}'O : 

Refcrt."ncia de PJan de Mucstn."' : 
Muestreo r:eDiizudo por 

INFORME DE ENSAYO N°,1309Ó03A 

KATHERINE HUAI\fANI 
Calle Son Mutin do Potrcs N" 418- Son Josc-Ate 
Puerto de Cbancay - Rlo Cbancay 
W09/2013 
24i1J9/2013 
02110/2013 
1309002 
DEl.TALAB S.A. C. 

Código de, La_boraloiio:' 
_1309003A-l 

., , . .. F<dlá de M..,.tftó; 24i1J9Í2013, ', .• 

"TipO <le;,.,.. ... ; Ag;;;, ~esiJu.í 

Rcr.....cJa 

APilA S2!0 B 
APIIA2S400 

EPA 1664 

Ensayo 

OBO, 
Sólido> Totales Swpeodidos 
Aceites y Grnsa.s : 

F.a.u.yu: Dtvriprilnl dd Mttodo ~~~ Rl!rtftnl:l::r 

Limite de 
R.rort· 

2 
2 •, ,¡ 

Danm4a Dioqtimiea lk Oxipo: APJIA·.\WWA·\\'EF. 5210 B. I1:""1J Edilion 2012. S.[by BOD Tal 

SólldcaTOQictSU!¡Jcudidoa: ~IA·A\\'\V.\·\'-'l:F.'l',-WD.zt:DEdi:fiaD2012. TOUI~Sol~·cinas..,IOJ..~~S"C. '. 

Rcrulllldo UnJt!ad 

561 mg/l 
56 mf!IL 
20 mf!IL 

Accilc'l)' gnw:: fl'A-Ilt-r-91-00Z~l.i:tbod lfM RcvUion A: 1999 N-llaom!::Emawbk Ma1ai:IJ(J[Dt0il and<ña...:)~~ Od T~ N-lkYJO 
Em2ttahlc-~~ (SOT-IIE.\1; Nvn-pol.tr t.falaül) by EUm:mo .00 Om1mc.try ~ . 

·,'. 

\• 

Xou:, / 

f.,~~=:~"'::~~~lJeco~y~dbborarorio. ' . ·,1 
~o:=~=~rrc!!::!:;~~!:!o~1!~~~-inrcmtcdcfm.1)v~·· ' 
&ttnmntwhood;tcna~Wdas~~lClaóa~-~~-~~~~-~~~~dcl!ilkm.ack~~-~~UWquclo~. : 

~6ll.MÍN.A.c.. 
~---~~~~-~---EDGAR NINA VELASQUEZ 
JEn DE LABDRATOR!O DE RSICO QU!MICA 

· CQPN~7'29 '. · , f-IE-01 , 
REVISIÓN: Ol 
Fecha: 101011101] 

E..ne Informe oo podrá sa: reproducido total o pardalmente sin la uulori.zllción de DEL'f~~ LAB S.r\.C. 
. Los resultados prtSfntados com:sponden sólo a la mu~tra ln~iC:Jda. . . . ., ,, 

Av. Carretera Centrill Km. 9.3 Mz. "A" Lt. 6 As. Ntra. Sra. De La i\lemÍI-Ate- L.ima 03 ~ PEÍtÚ 
Telefax: (511) 3560230 Celular: 99-1198739 Nextel: 419*8739·_Emllil: dellulab@infoncgodo.nel.pe · ..-.. w.lab!Jralori~deltalab.com · 
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,,' 
! 

Informe a nombro de 
Domicilio lt¡!lll 
lu@tlr dd muestreo 
.Fecha de recepción 
Fcclm de inicio del CJlSli}'O 
Fcclw dt: tLmino del em;ayo 
Referencia de Plnn de Muestreo 
Muestreo rca~..ado por 

INFORME DE ENSAYO N" 1309003A 

KATHERINE HUAMANI 
Calle Son Mortin de Porrcs N°418 -S..Jose'-Atc 
l'lu.'tlo do CbanCay - Río Cllllllcay 
24/09/2013 
24109/2013 
02/10/2013 
'1309002 
DELT ALAB S.A. C. 

Pág. 2/12 

, Có.Írgo de LAb~ntorio: F~ de MwtNo: 241Ó9120I:i 

IJ09003A·2 Tipo d~ ~-m: Jlg~ RósidU:I ' \ ' 

APHA5210B 
APIIA2540D 

EPA 1664 

En.uyo 

DBO, •. 
Sólidos Tola!"' SliS!'!"'didos 
Aceites y Grasas -

F.IN)ll: lkKrfpdba dd Mttodo de Hd'mnda:: 

IlcmmdJ Dioquimk.adc Odemo: APHA·AW\\'A-~~- .5210 B. 2fDEditioo2UIL 5-D~IJODTet.:~ 

·Límite de 
Re m 

.2 

¡·, 

Rn:'ultado 

~77 
60 
22 

Unidad 

mg/L. 
mg/L 
mgiL 

SólidotToulccS~ Al'RA·A\\~A-Í\'EF.2540D.z:i'D&iitionMI2. Tobl$:uq'omdcdSotWDriod.r.lOJ.1G_SeC..', , 

-&cilay¡!11"'t:n: EP,\-IZI~-002&.ka.od16MBC1oUioo.A:199'JN-H..-unc~leM#ai.aJ(III~M;Oilmd~JmdSilinGdTruraiN-I~ 
~~Jb:lt-f.lzlc:Nl(SGT-IIE.\t~'-Lifaid)by~atd<hnimdry . .. ., .· 

/ .... ~·· ' ...... .. 

=~y~:~:~~=~~czo·rdnga.wa,.~-~-~:~ ··- ·,. ~ ··. 
La rmtC~.tra '" nu:rumdri por un~ de 10 diD ~go dr: ampta c:1 informe de aN)U. · - • • ,_. _ 
TodJ corn.uióa o cnmímll. Wiu,.al píác:mc in!omx: 'd.{Cítuyo .m anirido «~U b lll;dmcióo "'Supkmc:nto al informe de_ Env)v• - . <, 
Eslot routudo1 no dc:toi:ar~-~~oomO catifiQción ck «mfonnidad ton norm.u dc1 produi:lo o como ccrtifltado dd ÜJicnU de Wkbd de _ _la auid.td,que la produce. 

.z;·::.··· 

F-IE-01 · 
REVISIÓN: Ol 
~ 10/011201] 

E!t1e informe no podrá ~r reproducido total o parcinlmenre ~in la uutoiización dr DELTA L\B ~.A.C. ¡ · 
_los resultados presentados coi'nsponden sólo a la muestra indicnda. · 

A•·· Carretera Ceolral Km. 9.3 Mz. "A" LL 6 As. Nlra. Sra. Del..a Merced· Aie ·Lima 03 ·PERÚ 
Telera.: (511) 3560230 Celular: 99-1198739 Nextel: 419•87~9 Email: dellalab@infonegocio.n.eLpe ww~.l~boraloriodeltitlab.c~m 
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il 

¡\¡ . l 
"·1 t¡ 
·l 

lnfonnc a nombre de 
Domicilio legal 
Lugar del mucstn:o 
Fecha de recePción '. 
Fet:lw de inicio del ctt'W.yo 
Fecha de tCnnino del cOsayo 
Referencia de Plan de Muestreo 
Muestreo rcali7mlo por 

:: 

INFORME DE ENSAYO N" 1309003A 

KATHERINE HUAIIIANI 
Calle San Mnrtin de Porres N" 418- SnD Jase- Ate. 
Pucno de Chanca y - Rlo Chanca y 
2410'}12013 
24109/2013 
02110/2013 
1309002 . 
DELTALAll SAC. 

. Pág. 3/Í2 

. ~ódÍgo de L~b~ratorio: . 
1309003A·3· 

• ,· '' ,! 

· D..cripdón 
1

dcl cu.:itte: PTO 1 ·.·/-~·.~~:l'ÍIIÍ9/2~1}. ' 
·· Tipo de m ... tra: Agua Supcd'i!'ial '~' 

APIIAS210B 
APfiA2S400 
·EPA 1664 

·, • ' e'' ~/ ... ..._ 

En11oyo 

DilO, , 
Sólidos Totales Susp¡.'IÍdidos 
AceitL-s y Gmsas _/ 

~-., 

'UmHedo 
'Re .... 

., 2 

1'' 

R<sullado Unidad. 

5 mgiL 
8 mgiL 
1 .mg/L 

F.ma}u: Dncripdóu dd M~o de Rerarlllrb: 

llc:nunlbDioquimicad:O:dg:coo: AI'fiA·.\\\"Vi'A-WÉF.5210B.~E4ition2012.~nonTcst 

\ 

"""' 

SóliJolJ Toub ~a: AÍ>IIA·Al\'\\' A-\I.'F.F. 25.&0 D. 72"='Editi= 201!. TIJUI Sutp::udcd Sofids Dricd .11 10J.1o5..C.·~ ·. • 

Atcitesy gr¡u~ EPA- 8'21-t'~::! ~fdbod 166111nhl:ID A: 1999 N.fkuaa:f..J:traWblet.~ (IIEl~"Oil~<ftu~).-.ISili~GciT~ ~-
E.xtncbbbÍ MmrW (SOT~ HE.\1; Non-pof.w ~hfaúl) b)· ~ .md Omimrir}t '· ' 

,/ -,. ,,., .. , ... 
QlndiOOa y atado dQ 1.1 ~ alll)'a.b: 1..11 mtJe~Ui~Jk&u fémgaada r ruscn'Zib. a1 Wxntuno. · -~-.. 
La mua.tn Deg.JWD ca fr:ticO'l ~ \oidrio )' polictikrwi. ·- _ ,..._..,_~~ .• · · .• 

~~~ma:=~.:¿o~~~~!:::D~aslqllancnlo~;mf~e~F~ro· ; .... · .. 
Elles raulu&:r. PO &:hc:n .tt utiliÜdctaJmcitciúfu:.Jd&'llk a..ruortnibJ CtJQ nor:m31 del prodta:to o w:ntt ccstif!Qdo da:lli!.lema *~de iJ eol.id.Jdquc lo prudul:c. 

/~::: ...... ·-- . . .. ·. ··, . 
,~ 

~~· 
EDGAR NINA ilELASQUEZ• · 

JEfE Df lABORATORIO DE RSICO QUIMI'" 
CQPN'.729 -

Este infonne oo podrá ser repi-oduddo total~ parcialmente sin la autorlzadón de Dl·:l.TA I.AB S.A~C. 
Los resultados p~ntados ciJITl'Sponden ~lo a la muestr.J 'Jndic:I;Jda. · ' 

'f.IE.Ql 
REVISIÓN' Ol 

·Fectia: 1~/01/101], 

A•·· Carretera Central Km. 9.3 l\lz. "A" Lt. 6 As. Ntra. s.:a. De La 1\lere~d ·Ate· Lima 03 • PERÚ 
Telefa:<: (511) 3560230 Celular: 994198739 Nextel: 419*8739 Email: deitalub@lnfooegD<i~.~et.pe nww.Íab,ora1orlod~ltala~.eom · 

,·:, 
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INFORME DE ENSAYO N". 130900JA 

lnfonnc a nombro de KATHERINE HUAMANI 
Domicilia legal 
Lugar del muestreo 

Collc San Mortin de Pam:s N" 418 - San Jooc ,-Ate 
Pw:no ~e Cbani:ay - Rio Chancay 

Fcdia de recepción ' 
Fecha de inicio del ensayo 
Fcclm de IL'nnino del cDsa)"D " 

Referencia de Plan de Muestreo : 
MuestreO realizado por 

Mélodo de Refem>da 

24109/2013 . 
24Jll9/2013 
02/10/2013 
1309002 
DELTALABS.A.C. 

APilA 9221 El Colifonnes recales:· 

Llnille de 
Re· rle 

1,8 ·. 

Eau)'O: · Dnaif'riún dd Mtfudo de- Rrf-m-oda: 

Cofif~fculu(X\11'): MllA-AWWA·li\'Ef22:nJ~ion2012Plllf92.JI.E·t -F~Co(lf.mn~. 

·c.ondimn y c-wdo de la. mncsrra cnuyacl.l! t.aimram.lkgo ~ a1 btul!Dio. 
b mUatr.a Uegó m fi;b.;o• de \idrio Cllailiz.1do. 

Resollad~ 

>16dO'. 

La.ft1Úalr;1ac~porllllpt'riodo~IOdi2t!Dq;omfJqadudinfmncdccouyo. ~ , -•. 
To:h oom:ccilln o mmil:nda.nh::ll al pn::acnte infonnc de m:u)n an anirül cm ll Dc:dDxi6:a "Suppcmcmo al iafDnri"e de El::t!.l)-o". 

\ '·· 

.·Pág. 411.2 

.··., 

NMP/IOOml. •. 

F.llm~ltadot.no tL:bm scrarlli~Corno c.crrific:acióDikoonf~IXDDaD~JDddpitl&KIDoamo ~-~~~ulid.addcJ.mti4Jd.p:: ~prodoal. 

1<', 

.... -~~ 

-~~~~~~~~-
. KETY NOELIA LEON PALOMIN' 

l!fE OHAI DE HIURIJIIOLOG,_' NO:Int · 
· C~~N"UU 

Elite informe no podní ser repiododdo total o partiulmtntc .!liD la outoiiznrión dt DELTA Lin S.t\·~c; , 

., 

~ '' 

'.·' 

·' 

t-os resultados preSentados rmTesponden ~lo a la muestro lndicnda. ', ·. . · ' "~-

Av. Carrdern Central Km. 9.3 Mz. "A" Ll. 6 ~ Ntrn. Srn. De La ~le~~ Ale· Lima.OJ, PERÚ . . 
Telefax: (51Ú 3560230 Celular: 994198739 Ncxlel:.419•8739 Email: dcllafab@infoncgoci~.~·l.pe · ww"~.Jaboraloriodcllalab,c~m · 

.. -,~, 

·,'· 

.í 
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Pág. 5/12 

lnfonnc o nombre de 
Domicilio IC!!J!I 
Lugar del mucstrCo 
Ft.-cba de recepción 
Fecha de inicio del cnsnvo 
Fecha de término del ~ya 
Rcf<orencin de Pllm de Muestreo : . 
Mucstn:o rcalizndo por 

. CódÍ.:o de LabOratoriO: 1 • : 

' , 1 JÓ9003A-2 ' . 
~ '· ... · 

Mélodo de Rercrencla 

INFORME DE ENSAYO No 1309003A 

KATHERINE HUAMANI 
Calle S.n Mnrtin de Pom:s W 418- S:m Jose- Ate 
Puerto de Chancay -.Río Cb:mcay 
24/09/2013 
24,U912013 
0211012013 
1309002. 
DELTALI\Il S.A.C. 

Aruillsh Limite de 
Re rte 

'' 1 ,[C¡,~deM~t~d~ltl?if013' 
, , ·Tipo de'!'.,....,., Agriá Residtial · 

.\ 

APilA 9221 El Colifonncs fecales 1,8 ' >16s10~. . NMP/100 mi. 

Condici&n y e1UOO !k b ~ ~ ~ Dmem:a 0L'!'O rcfritcnob ill hhuntorio. 
U miJI:Itt'alkgó a1 fras.cos de \idrio cmrilindo. 
La mucatr'.llC mml..-ndr.i potunpcriadodo IOdiilt bqo mtKplod inforttkdc cmayo. ·,__ ·,' • 
Tod.icom::cciónoazmiald:¡fisio.t.d~infmmelkmuyoarlcmitidocoobn..tbr-Kiiia~kmcmoillhúarmc:deEl:!u)"''". . 
Edo. rautLldo\ no ddlm Kt lllili~ c.omo ta1if!Ución de ooafntmiüd \.llD oont~~:~ 4dproduo;tn o tomo~.dcl ID~emadc: Ci1li42d de L1 mtioÜd. qqc '? ~-

/ 
· .... 

.--··· 

.A.C. 

Este informe no podr.i ser reproducido total o parrialmc:nte siD la autorización de DE~ T.\ Í.AD s.;\~c'. 
Los resulla:dos presentados corrt'Spondcn sólo a la muestriindicada. 

Av. Carretero Central ~9.31\lz. "A';.Lt. 6 A~ Ntrn. S~. D~·La Meic.d ·Ate· Llm~ 03 ·.I'ERÚ · ,. · 
Telerax: (51 i) 3560230 Celular: 99419S7J9 Nextci: :119*8739. Email: dd~lab@Íin~onegocí~.~et.pe . •nnv.iab!Jrilli>ri!'deltala~.~om 
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\' 
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'-~ 1' 

Informe a nombre de 
D<iruicilio legal 
Lu~ar del mut.."Stn:o 
t"eclw de n:cc¡Íción 
Feclw de inicio del ensayo 
Fecha 4c ltrmino del ensayo 
Referencia de Plan de Muestreo : 

· Muestreo rcnlizodo por 

INFORME DE ENSAYO N" 130900JA 

KATHERINE IRIAMANI 
Calle San Manin de Porres N"418- Son Josc-'Atc 
Pucno de CllllflOay- Rio Chancay 
2410912013 
24/09nol3 
02/1012013 
1309002 
DELTALAB S.A.C. 

. Pág. 6/.Ü. 

'-Cód~ 'o!to ~rátorlo: 
1309003A~3. 

. '; 
'·De..,rlpclón: f'T()'i< : . F<dla de~-~~: .2~.W12p l3 , 1:, 

- "-~ · Tipo ~~ m~~<~tn: Asua Supcificin¡ i , • . 

Método de Rereftneia Análkl• Llmlreo~to 
Re ric Resultado ·unidad 

APHA9221 El Colífonncs ft..'Q)es. 1,8 >1611o'· NMI'/IOOmL 

Nob: 

/ 
EGQ,-o: DtwrtpdOn dd MHodo ~ Rtfrrmda.: 

Ccndidóo y cazdo da La mocsD'3 cngy.Jda; 1.4 PlOatn Hcgo rc:frigaold.l .JI f.lbonaario. 
Ll"mucstr.~Dc:pjtmli2sco5dc:\;drioat:riliudo.. .. ·, ., 
Lunuatru~IM!Zcftdrlporunp:riodo"dc lOW.bqomreplociWonncdcCIW)"O. ·· ..• ',. . 
Tar:b.~iónocnaricnWOW.JipÍt:!c!W:míormclkella)oiCri:anilidoCXllllb~iim."Sapkm:auooJimformcd.=Emi)Ú"'. 
FAtos rcsul1ldo:a no &bm ta ntilindm (MilO catifi~ción IL:I oon10rmidal c.on ncJil!lo1Sdd producto owmo certifiCado llcl ~ Culi4ad d: bmtid.ldqu: lo ¡wdua: • 

F-IE.01 
REVISIÓN• OJ 

·Fccha.IOJOI/lOIJ 

Este informe no podrá ser reproducido rotal o parrinlmenlc llin la uulorizndón de DELTA LAB S.A.C. 
Los resultados pmentados corCl'Sponde'n sólo a la mu~lrli indicada. · , .. ' 

Av. Carretera Central Km. 9~1 Mz. "A'" Lt. 6 As. Ntra. Sra. De La Merced • Ate· Lima 03 ·PERÚ 
Tclefa~: (511) 3560230 Cclnlar: 9~198739 Ncxlel: -119*8739 Email: delllilal¡@infon<-gocl~.ocLpc wuw.labumtoriodcltitlab.cmn 
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S.A.C 

INFORME DE ENSAYO No 13090!)3A 

lnfomtc a nombre de 
Domiciliolcgal 
Lugar del muestn:o 
Fcclm de recepción 
Fcx:hn de inicio del cnsa\'o 
Fccbn. de termino del eMayo 
Ref~o:runcia de Plan de Muestreo : 
Muestreo rcali7.ndo por 

CONTROL DE CALIDAD 
DUPLICADOS 

Fecha de Muestrro: 2410912013 
Tipo de muestra: Agua Residual 

Códlj:o_dc 

KATHERINE HuAMANI 
Calle San Martín de Pom:s N" 418- San Jose ,..·Ate 
Pw:rto de Chanooy- Rio Chanca y 
24109/2013 
24109/2013 
02/10/2013 
1309002 
DE!.TALAB SAC, 

./ \ . ..:., R~tlulo :·· 
labol)ll<lrio 

Re(~ Ensa)·o 
1 ' ·"-.p~ '~llaulo 

1309003A-2 APHAS2JOB iDBO, su 543 

1309003A-2 APHA2S40D SóliilnsTolnl"' 
S~ dos 60 60 

1309003A EPA 1664 1 Accítcs y Gmsus 48,2 49,6 
,. 

/ ... 

Ema)U: Dncri~ dtl!\l~a-dt-Rri;;.~ 
/ ~-·~· 

l'lemmibUioqufmkldcOsfgmo: JÚ"HA-.\WWA:V.'EF. 51108.22~Editiolll0t!.:s-D.l;)'·BODTcrt ---"-·· ~ 

. Pág. 7/1,2 

.Rango'·: -,..%RPn 
~}'·. 
s20 · o 
s20 o 'mgti. 
s20 2,8 mgiL 

s&idlltTollbSuspcn.!idot;i APIL\:¡~'WA·WI:F~zs;~.:zt'I'Edilian201~ TdSUspcndtdSofWDmdaiOJ.lO~;,c.· "'_'<~-. 
Auita )'~;.~EPA ~ÍI-r-?W02 .!1-k:rhod 1664 RniWn O: :!.OION.J~ E:m-ad~lc lbtaial CHBI: Oil :md Grealc) and Sfuu: cid Trt:Ztcd N-J.IWnc 

., - E.Ur.Jo;Ul\Jo!.lJtaÜJ(SOT·IIEM:Non-pobrAbraül)b)·Es:zncticmmd<imimcby . 

Sou: 

~'#.d!!.~ 
EDGAR NINA VELASQUEZ 

JEn DE LABOfci~f.ip .,O~FISICO QUIMICA 

Este informe no podr.i M!r reproduddo tolal o pardalmenle sin la outoriln~lón de DELTA LA~ S.A:c. 
J..os resultados prescnL1dos correspondt>n Jólo a la muestra indicada. · 

f.IE-18 
REVISIÓN: Ol 
Fecha: IOIOit:IOIJ, 

Av. Carretera Central Km. 9.3 Mz. "A" LL 6 As. Ntra. Sra. De La l\le~ced • Aie ·Lima 03 • PERÚ 
Telefax: (Sil) 3560230 Celular: 994198739 Nextel: 419•8739 Email: deltalab@infonegocio.neLpe www.Ínboratoriodeltalab.com 
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INFORME DE ENSAYO Nu 1309003A 

Infanne 3 nombre de 
DomiciliolL't!'ll 
Lu¡pr del muestn.'O 
Fecha de recepción 
Fecb.i.l de inicio del ensayo 
Fecha de ténnino del ~yo 
Referencia de Plan de Mueslrco : 
Muestreo n:ali7.odo por 

CONTROL DE CALIDAD 
DUPLICADOS 

Fedlade Mlle!ltn:o: 14/0912013 
Tipo de muestra: Agua Superficial 

~ CódÍÍ:O,d~' 
,·.: la"!>ralorio, .. 

1309003A-3 

1309003A·3 

' ·- ~-. Rere...,.¡;._ 

APIIA5210B 

APHA2540D 

KATHERINE HUAMANI 
Calle Son M:n1in de Pom:s N" 418- s.fi Jase,. Ate 
Pucn:o de Chancay - Rio Chancny 
24/0912013 
24/0912013 
02110/1013 
1309002 
DELTALAB SAC. 

.. ',"\ /' 
"E~yo· 
f· 

.-·oso, 4,8 . 

8 

1309003A EPA 166-1 Aceites y Gmsas 3,8 

... 
/ 

Eau)u: ~~~.~I,Mnod~·d-;~r~~!~~ . -~ ··~ .. -, 

4,8 
., 
·. 8 

·, 3,8. 

lldnm!aDioquimkadc O:ri~J.¡ ~-A\\~~~~'!f.F. ~mon;n'-»Edilioa 2012. S.lli)·BOOTts~ 

SM!dot TOf.lkl Sl5pc:ndidDc:: /APIL\-AWW.\-WEF. 25.10 n ~Editim 2012. TcdSw:pawk:d SoliWDri.:d.IIIOJ-tOS"C. 

Pág. s1i2 

S lO o 
szo '0 
s20 mg/L 

Accitc'l y~ ··;A- 811-r-98-001: MdhOO 11564 RJ:\Uion n: 2010 N'·Jkuoc F..atrartablc Abkrizl (IIF..\f~ oa :md Gftnc) md sruc. Gcl ~ N-llcunc 
Esrracbbl; AbraiaJ {SOT- I-IE-'1; ~ ~blt:rill) by T!.ltraclim aDcl Gm.im:by ' 

¡¡f}~ 
EDGAR NINA VELASQUEZ 

JEfE DE LABORATORIO 0[ FISICO QUIMICA 
. CQPH',729 

Este Informe no podrá su n:produddo total o partlaJmenle sin la aulorimción de DEL Ti\ lAD S • .\.C. 
Los resultndos pl'eSfntados corresponden sólo a la mUestra Indicada. -

f..IE-18 .. 
REVISIÓN: OJ 
Fécha: 1,010111013 

M. Carretera Central Km. 9.31\IL "A" Lt. 6 A•. Ntra. S;.., De La 1\len:'ro ·Ale· Lima 03 • PERÚ 
Telefox: (511) 3560230 Celular: 994198739 Nextel: 419•8739 Emoil: deUalab@infonegocÍÍ~.nel.pe \tmvJab!'raloriodeltal~b.tom 

: 
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P~g. 9/12 

INFORME DE ENSAYO N° 1309003A 

KATHERINE HUAIIIANI lnfrnme n nombre dC 
Domicilio IC@lll 
Lugar del muestreo 
Fecha de recepción 

Calle San Mm1in de Pom:s N" 418 -San Josc -Ale 
·Puerto de Chru=¡· - Rio Chanca y 

Fe<:ha de inicio del c:n.~yo 
Fcchn d&: tr.."imino del ensayo 
Referencia de Plan de Muestreo : 
Mucstn;o realizrufo por 

24/0912013 
24109/2013 
02/10/2013 

'1309002 
DELTALABSAC. 

CONTROL DE CALIDAD 
BLANCOSFORTWICADOS 

F~ba de Mncslrro: 2410912013 
Tipo de muestra: Agua residual 

. 1309003A APHA 2540 D ·•' • Sólidos Tolnlcs 
· Suspendidos 

r~ \ 

198 ZIZ 

25L Z48 

'·\ 

1309003A EPA 1664: A«ileS_y.Gros.is 50 48,Z··· ' 

// .~·,_.,_.,. ,..- ~·- ·- -·" 

~~·~·2~o driMHDdode Rt-rf'ftoda: 

l>tm~mbDioquímh;.l di: Oxfrmo: AJ'IL\.,\\VW,\-\\l:P. 5210 D. n--m Editioo 2012. Hl.l)·80DT~ 

SólidoiTobb~~ APIL\-A\\'W,\-\\'EF.ll«JD. 2~Edilioolíll2. TrulSo~DpmdcdSolidJDritd&t 103-IÓS"c. 

85-IIS '' 106.8 

)O-lÍO 99,2, 

80-120 %,4 

,\cci~cs~y gnsa.S: EPA- Jll-r-91-00! Mr:mod IG64 Rr..írlon o: lOto N-I !ame Eltrabblc ~(liD.!; Oil md atrae) aod Si1ic..~Gd Ttc*d N-rk.uoc 
Emxbblc .. bkri.IJ(SGT-IIE.\t;~ ~f.l:aü!Jby~miGmimcoy 

nl8fL • 
ing/L 

F-IE-19 
REVISIÓN: O 1 
Fecha: 171011/lDil 

Estr infonne oo podrá ser reproducido total o parcfulmente sin la autoriza~ón de DEI.Tt\ LAD So~\.C: 
Los resultados pi"('SCn~dos. corresponden sólo ala muestra. indicada. ' " , 

Av. Carretera Cenlral Km. 9.3 Mz. "A'' LL 6 As. Nlra. Sra. D~ Lal\lc~d ·Ale- Lima 03 ·PERÚ 
Telefax: (Sil) 3560230 Celnlnr: 99-U98739 Ncxte1:.419•8739 Email: dcllalab@ln~onegoclo.ncLpc wmv.lahoraloriodellalab.com 
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INFORME DE ENSAYO N° 1309003A 

KATHERINE HUAMANI lnfonne a nombre de 
Domicilio legal 
Lugar del muestreo 
Fecha de recq)ción 

Calle San Mrutindc Po!TCS N"'418- San Jase- Ale 
Pw:rto de Cbancay- Rlo Cl..,ru:ay 

Fecha de inicio del cnsa\·0 
Fecha de tbmino del ~yo 
Referencia de Plan de Muestreo : 
Muestreo reali:wdo por 

2410912013 
2410912013 
02/1012013 
1309002 
DELTALAB S.A.C. 

CONTROL DE CALIDAD 
BLANCOSFORTWICADOS 

F<Cha do M ... trro: 24109/2013 
·Tipo de muestra: Agua Supo.'tficÜJ1 

!···'/··· .. · 
;·; \ Rcfffl..nda •:' /. ~)'0,' 

-~-. ¡·. ,;-· 
1309003A APHA5210B ! DBO, 

APHA2540~/ Sólidos Totales Suspendidos ___ .. 1309003A 

1309003A EPAI66-V Acei~-Y Grasas 

,/' ___ .... , ......... 

/ -~ 

.;.~<:~ 
Ema,-o: Druripdlq¡ dtl Mkodo di' Rtfmnda: 

CIIDC<Illiadón 
·' ddBimo:e 

Fortlllaulo 
-EspeñmmtAI. 

-(mWJ.) .; 

198 

.\. 

211,5 

-~6.. 
3,8 

'· 

OcmmdlDid:¡uimig&:OJfg:oo: APHA-.o\\VW.o\o\\'EF.:IliOD.~~2012.S-D.I)'BODT~ 
S61i!osl'Dbk1Suspmdldoa:: APIIA·AwwA-\\'EF.lSWD.zta'EdilkJDlOII. TOUS~~DócdartOJ-10~ 

·.Pág. tQ/12 
' ,,.• 

'·-85-115 106.8 m.oiL 
'• 

80-120, '%'' mll!L 
,_80-120. 95,0 m giL 

··· .... 

'•' 

Atcifcs y gmu: EPA -lll-1'-91-00.!!\fdbod 1664Jb:\Uioa 8:.2010 N-fbmt; Estt~lc 1WcrW (HD.l; Oil ~ Gfusc) znd Si}ig¡ Gel Tratcd N-~ 
E.nrKtabl.1J\hmüi(SGT-HE.\I;Noa-polu~blcrbl)byEm2aioa&ndOtr.~b)' '• 1 

, • -, 

Este lnf'orm.c no podr.í ser repniduddo total o parrialmcnl~ sin la outo_rizaclón de DE~ TA LAB S~A.c'. 

f·IE-19 ', 
REVISIÓN! 01 
·I'Uha: l710Sil012 . ; 

,.1, 

Los resultados pmen~dos mrrespondeb sólo a la mucstra"lndicoda. 

Av. Currelera Centrnl Km.9J Mz. "A" L1.6 As. Nlra.·S~. De La. Mere~- Ale -l.inia 03 -l'ERÍí-
Telefax: (511) 3560230 Celulnr: 99-U98739 Nexlel: 419°8739 Eml.lll: dellnlab@ln~onegoci~.~·t,pc •nnv.iaboraloriodellala~.eom 

•.,. 
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INFORME DE ENSAYO No 1309003A 

· Informe u nombre de 
Domicilio legal 
Lugar del muestr~o:o · 
Fecha de recepción 

, Fcchn de inicio del cnsswo 
Pechil _de termino del ~yo 
Rcfcrencia de Plan de Muestreo : 
MUestreo reali:wdo por 

CONTROL DE CALIDAD 
BLANCOS 

KATHERINE HUAMAM 
Cnlle San M:utin de l'orres N" 418- San Jose- Ate 
Puerto de Cbancny- Río Cbaneny 
24109/2013 
24109/2013 
02/10/2013 
1309002 
DC!:fAI.ABS.I\.C . 

j'. Enuyo, 

1\PIIA 9221 El Colifonncs fccnles 

Ea.u)u: Dftcrlp06o dtl Mltodo d« Reftft•~. 

Colifonne• fcala(:.O~lP): APIJ~-AWWA-\\'EF "ZFEdi~ 2:012 P.at9Zli.E·I -FCQJ Oltifonn~ . 
. ·· ........... 

,' 

" 

Este informe no podrá .!ifr reproducido total o parclalmt>nle sin l.i outorizadóo de DELTA L\B S.A.C. 
Los resultados pmt'nlados corresponden sólo a la mut>S,trá indicnd::J. 

Pág. 11~12 

F·IE·ll 
REVISIÓN: O 1 
~ 1710811011 

Av. Carretera Central Km. 9.3 ML "A" LL 6 As. Ntra. Sra. De I.a Mem,'d ·Ale· Lima 03 ·PERÚ 
. Telefax: (Sil) 3560230 Celular: 994198739 Nextel: 419*8739 Email: deltnlab@iofonegodo:nct:pc www.Íáb~ratoriodcltala~.c;om · 
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INFORME DE ENSAYO N" 1309003A 

KATHERINE HUAMANI hifonnc a nombre de 
D<>mioilio lcl!"l 
Lugar del muestreo 

·Fecha de rcccpcióo 

Calle San Mnnin de Pom:s N' 418- San Josc- Ate 
Puerto de Chancay - Río Chancay 

Fecha de inicio del ensayo 
Fecha de término del ensayo 
Refcn:ncia de Plan de Muestreo : 

' Muestreo renlimdo por 

CONTROL DE CALIDAD 

· Ensayo: Coliformes fecales 

' \ 

ECmediwn 

2410912013 
241ll9f.!Ol3 
02/10/2013 
1309002 
DELTALAB S.A.C. 

Ezna)n: 

,. 
o..-..m~cr~rtMitododt'Rt'rffmtia:: 

\,. 

+ 

ColifOODCif~(N!.B'): AJ>JIA-Á\\.•w.t-Q'EF 2F EditimJ 2012 Pm 9"-ll..E-1- FCQJ Colif"mn l'rooafwc. / -····· . 

Pág. 12/12 

Llm., 02 de OctubR> del2013 

f.IE-10 
REVISIÓN, Ol 
fedia, 17/0BilDil 

F..ste inrorme no podr.í ser reproduddo total o pardalmcnlc sin la outorizndón dt' DELTA LAB S.A.C. 
Los m~ulladn.ii pf'l'Sfnl.lldos corresponden sólo ala m~;~cs~ni indicada. 

A•·· Carretcr• Cenlr•l Km. 9.3 Mz. "A" Lt. 6 As. f\tra. Sra. De l.a Mcr;,.d • Aie ·Lima OJ ·PERÚ 
Telefax: (511) 3560230 Celular: 99~198739 Ncxtel: 419*8739 Email: dcllalab@infunegucl~.ncLpe www.laboratoriodeltalab,~om 
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8.5. Guía para la Toma de Muestras. 

l. OBJETIVO 

Orientar la recolección de información para iniciar el "Diseñ.o de una Planta de Tratamiento 

para los Efluentes Líquidos Domésticos del Distrito de Chancay''; basado en la 

cuantificación y verificación de si los efluentes domésticos cumplen con los LMP 

establecidos por el sector referencial (pesquería). 

II. MATERIALES 

Se recomienda confeccionar una lista de equipos, materiales, reactivos, hojas de datos de 

campo, formularios, etc., los que serán llevados al campo. En dicha lista se puede incluir: 

- Envases para las muestras. 

- Envases para el blanco. 

- Algunos envases adicionales en caso de ruptura o muestras duplicadas. 

- Etiquetas y plumones indelebles. 

- Formatos de registro de muestreo. 

- Termómetro. 

- Botellas de plástico. 

- Wincha 

- Sistema de refrigeración (caja térmica con hielo). 

- Medidores de campo de pH, oxígeno disuelto (Opcional para el caso de la presente 

tesis). 

- Cronómetro (Opcional). 

- Sistema de Posición Geográfica (GPS). 

- Accesorios, tales como (Dependiendo de la forma de acceso a los puntos de 

monitoreo ): toalla, papel absorbente, gancho para levantar tapas de registro, martillo, 

y soguilla, lastres, bolsas de plástico, linterna, baterías, cinta engomada, etc. 
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Ropa de protección, como: mandiles, guantes, botas, mascarilla, lentes, correas y 

cascos (las que consideren necesarios). 

- Cronograma de muestreo. 

m. PROCEDIMIENTO 

3.1. Preparación de muestras "blanco" 

Antes de salir al campo se debe seleccionar ellO % de cada tipo de botella. Esta selección 

será utilizada como "blancos de botella". Estas botellas deben llenarse con agua destilada y 

preservarse de manera similar a las muestras de campo, almacenándose hasta que sean 

entregadas al laboratorio, junto con las otras muestras, para análisis. No deben existir restos 

orgánicos o inorgánicos detectables. Los resultados indicarán si existe contaminación dentro 

de las botellas. El pH y oxígeno disuelto, deben mantenerse en niveles propios del agua 

destilada. 

3.2. Frecuencia 

La frecuencia de monitoreo de los parámetros de los efluentes líquidos domésticos se 

presenta en la Tabla l. Se realizará un mínimo de 3 muestreos. Se asume como premisa que: 

Las actividades domésticas tienen una duración de 12 horas, se inician a las 8 am y 

finalizan a las 8 pm (en razón de ello no hay distinción temporal o estacional). 

Las actividades domésticas se realizan de forma casi homogénea y simultanea (Las 

actividades domésticas están relacionadas, principalmente, con la preparación de 

alimentos, el aseo personal, la limpieza de los muebles e inmuebles, la limpieza de 

los artefactos y maquinarias consideradas como de uso doméstico, las deposiciones 

biológicas, etc.). 

Las actividades domésticas son cambiantes a lo largo del día, luego, los muestreos 

no dependen del día elegido para tal cometido, sino de la hora del día elegido para 

el muestreo. 

Tabla l. Frecuencia de muestreo. 
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· .. LUGAR (REF~ DEL PUNTO . FECHA HORA OBSERVACIONES -
,:, DE-MONITOREO) ,,. ' 

: PTO 1 (salida de efluentes ·. Presencia de residuos 
" 27/08/2012 08:00 

~· domésticos)'-- ·colector N°l •,. domésticos 
:.PTO 2 (salida de efluentes 

27/08/2012 12:00 
Fuertes olores putrefactos 

domésticos)- Colector N~ (presencia de heces) 

Tabla ID.2. Medición de Caudal 

PTOl 
., Hora lunes martes viernes sábado domingo 
09:00 0.24948 0.23562 0.26334 0.33264 0.30492 
12:00 0.23562 0.22176 0.38808 0.2079 0.33264 
16:00 0.25872 0.44352 0.40656 0.29568 0.44352 

•e 

PT02 
Horá lunes martes viernes sábado domingo~ 

10:00 0.04752 0.04488 0.05016 0.06336 0.05808 
13:00 0.05049 0.04752 0.08316 0.04455 0.07128 
18:00 0.06006 0.10296 0.09438 0.06864 0.10296 

Fuente: Elaboración Propia. 

3.3. Selección de las estaciones de monitoreo 

Los puntos de muestreo son: 

PTO 1: Salida en uno de los desagües general en el puerto de Chancay. 

(Colector N°1). 

PTO 2: Salida en otro desagüe general en la bahía de Chancay. (Colector 

N°2). 

3.4. Recolección de la muestra 

Dado que las muestras se recolectaron por los investigadores responsables, las mismas se 

tomaron en frascos teniendo en cuenta de NO enjuagar el frasco en la corriente principal de 

la descarga. Se sumerge el frasco, y se llena hasta aproximadamente % partes del volumen, 

o hasta la marca de un litro cuidando que quede un espacio vacío, para permitir la fijación 

de la muestra y para evitar que la "nata" se adhiera a la tapa del frasco. Esquemáticamente 

el procedimiento general se presenta en la figura siguiente: 
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Una vez tomada la muestra, se llena la correspondiente acta de muestreo indicando: 

• Cantidad de muestra . 

• Número de muestra . 

• Características de la muestra . 

• Dirección del punto de monitoreo . 

• Propietario( a) del mismo . 

• Hora de muestreo • 

• Hora de remisión al laboratorio . 

• Nombre y firma del responsable . 

3.5. Manipulación y preservación de muestras 

Demanda Bioquímica de Oxígeno al quinto día (DBOs): Por razones técnicas la 

primera submuestra obtenida, de cada muestra compuesta será para el análisis de DB05, 

para lo cual se utilizará un frasco de plástico o de vidrio esterilizado. El volumen de la 

muestra estará en función de la concentración del efluente, el cual puede variar de 250 

a 500 mL según sea el caso. La muestra será refrigerada (4°C) hasta su análisis (Ver: 

tabla 2). 

Sólidos Suspendidos Totales (SST): La muestra compuesta, colectada del efluente, se 

recepcionará en frascos de plástico de 500ml y se preservará según lo indicado en la 

Tabla 2 hasta su análisis. 
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Aceites y Grasas: La muestra compuesta, colectada se recepcionará en frascos de vidrio 

de 500 ml, agregándole inmediatamente 2,5 mL de ácido clorhídrico (HCl, 1:1) o 

también ácido sulfúrico (H2S04, 1:1) por 0,5 L de muestra colectada. Se homogenizará 

bien la muestra y se mantendrá en refrigeración hasta su análisis según lo señalado en 

la Tabla2. 

Colifonnes fecales: Debido a que las aguas residuales son de composición variada 

provenientes de descargas de diversos usos considerados como domésticos, los cuales 

contienen diferentes tipos de microorganismos contaminantes y las diferentes 

concentraciones, dependiendo de su fuente; la determinación de la presencia de 

coliformes fecales en el efluente domestico se realizará por el método del Número Más 

Probable (NMP); la muestra se recogerá de forma similar al de los otros parámetros, 

consecuentemente se tratara de forma similar a los requerimientos para el muestreo de 

agua residual presentado en la Tabla 2 (Preferentemente al DBOs). 

Tabla 2. Requerimientos para el muestreo de agua residual. 

PARAMETRO VOLUMEN ENVASE PRESERVACION TIEMPO MAXIMO 
REQUERIDO TIPO DE 

CONSERVACION 

Temperatura ----- A/B ------- Analisls In sltu 

DB05 250-500mL A/B Refrigerado 24 horas 

a 4 "C 

pH 120ml A Refrigerado a Amilisls in situ 

4 "C (1) 

Sólidos 500mL A Refrigerado a 72 horas 

suspendidos :S: 4 oc 
totales 

Aceites y 500mL e HCI (1:1) pH < 2 72 horas 

grasas 2.5 mU0,5L 
muestra Refrigerado 

a 4 "C (2) 

A: Frascos de plástico con boca ancha. 

B: Frascos de vidrio con boca ancha. 

C: Frasco de vidrio ámbar con boca ancha. 

(1 ): Cuando no se ha podido hacer la determinación in situ. 

(2): Se puede usar el H2S04 en la misma concentración de HCI. 
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8.6. Tablas de la Evaluación Económica de la Propuesta 

. . Tabla N° m 3· Costo de inversión de algunas plantas de tratamiento de Lima 
TECNOLOGIA 1 CAUDAL· POBLACIÓN INVERSION COSTOINV.·· 

PLANTA TRATADOS (L/S) DE APORTE . (US$) (US$/HAB) . 
Lagunas. aireadas ·. · 497,00 193,427 37,000,000 191 
Salr Juan de Miraflores : 424,00 165,016 30,000,000 182 
Huáscar 73,00 28411 7,000,000 246 

Fuente: Elaboración propta 

Tabla N° m. 4: Relación beneficio/costo del agua residual tratada en algunas plantas 
de Lima 

TECNOLOGIA COSTO DE· PRECIO RELACION UTILIDAD 
/PLANTA . TRATAMIENTO {iJS$/ (US$/M2) B/C POTENCIAL 

Ml) (US$/AÑO) 
La2unas aireadas 0,05 0,16 3,22 

San Juan de MiraDores 0,05 0,16 3,34 1,499,402 
Buáscar 0,06 0,16 2,63 228,340 

Fuente: Elaboractón propta 

Tabla N° m.s: Evaluación de los beneficios económicos de la 
1 d pJ anta e tratamiento propuesto 

• •1 

Costos Beneficios Factor de Costos Beneficios 
Totales Totales Actualización Actualizados ActualizadQs · 

.. ; (US$) , . {liS$) . 10% (U S$) (U S$) 
Año O. 22929577 1,00 22929577 

Año1 483380 1070713 0,91 439392,42 973278,12 

Año2 483380 1070713 0,83 399271,88 884408,94 

:Año3 483380 1070713 0,75 363018,38 804105,46 

Año4 483380 1070713 0,91 439392,42 973278,12 

AñoS· 483380 1070713 0,83 399271,88 884408,94 

·Año6 ·. 483380 1070713 0,75 363018,38 804105,46 
Año7· . 483380 1070713 0,77 370011,28 819595,11 

AñoS . 483380 1070713 0,75 361282,82 800261,09 
Año9. ·. 483380 1070713 0,73 352554,35 780927,08 

Año10 483380 1070713 0,71 343825,89 761593,06 

Añoll 483380 1070713 0,69 335097,43 742259,04 

Año12 . 483380 1070713 0,68 326368,97 722925,02 

Año 13 .. 483380 1070713 0,66 317640,51 703591,01 

Año 14 · 483380 1070713 0,64 308912,05 684256,99 

Año15 
.. 

483380 1070713 0,62 300183,58 664922,97 

Año16 .. 483380 1070713 0,60 291455,12 645588,95 

Año 17· 483380 1070713 0,58 282726,66 626254,94 

Añol8 483380 1070713 0,57 273998,20 606920,92 
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Costos Beneficios Factor de. Costos Beneficios 
,. ·' 

Totales·.·· ·Totales Actualización Actualizados Actualizados 
(U S$) .(US$). 10% (U S$} . (US$) 

Añol9 ' 483380 1070713 0,55 265269,74 587586,90 

Afto20 483380 1070713 0,53 256541,28 568252,88 

Afto2l· 483380 1070713 0,51 247812,81 548918,86 

Afto22. 483380 1070713 0,49 239084,35 529584,85 

Afto23 483380 1070713 0,48 230355,89 510250,83 

Afto24 483380 1070713 0,46 221627,43 490916,81 

Afto25 '483380 1070713 0,44 212898,97 471582,79 
Total 35014077 26767825,00 30870589,68 17589775,14 

Fuente: Elaboración propia 
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8.7. Reporte de avance en la elaboración de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) a Setiembre de 2010. 

ESTÁNDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) 
Formulación Consulta proceso de revisión y Propuesta 

Aprobado de propuesta publica opinión de sectores rmal -

Dióxido de azufre, Benceno, 
Hidrocarburos totales de Petróleo, Reglamento para la 
Material Particulado (PM 1 O y PM implementación de los estándares 

AIRE 
2.5), Sulfuro de Hidrogeno, de Calidad Ambiental (ECA) 
Monóxido de Carbono, Dióxido de para Aire. 
Nitrógeno, Ozono, Plomo, otros. 
Cadmio ,Arsénico , Antimonio, 

Propuesta de ECA para Aire. 
Bismuto y Talio 

RUIDO Decibelios 
Revisión del estándar de calidad 
Ambiental (ECA) para ruido 
Reglamento para la . ' 

implementación de losECA 
V arios parámetros físicos químicos, para agua se aprobaron mediante '· 

AGUA orgánicos, inorgánicos y biológicos decreto supremo N°023-2009 
entre otros. MINAM, las disposiciones 

complementarias para la 
aplicación de ECA para agua. 
Elaboración de propuesta ECA 

V arios parámetros físicos ! para suelo. 
SUELO químicos, orgánicos, inorgánicos y Reglamento para la 

biológicos entre otros implementación de losECA 
para suelo. 
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8.8. Reporte de avance en la elaboración de los Límites Máximos Permisibles (LMP) a Setiembre de 2010. 

'';;\ ":; ; ~ '"< o •" ,, 
· Opildón . \ .t..'"-~~t·;:J .'. --.:· :'l""(" 

:·, , < 

SECTOR. LIMITES MÁXIMOS PERMISIBLES (LMP) 
Formulaéión Consulta. En proceso 

"del sector 
Propuesta· 

:Aprobado 
" . de propuesta publica de r(!Visión (in al 

·competente · 

¡ Gases vapores y partículas de las 

! EMISIONES 
actividades de hidrocarburos 

' Actividades de generación, 
MINISTERIO DE 

, 

!ENERGÍA Y 
transmisión y distribución eléctrica 
Actividades minero metalúrgicas 

1 MINAS , 
1 

Actividades minero metalúrgicas 
i EFLUENTES 

! RUIDO Actividades de hidrocarburos 

~ISTERIODE Fuentes móviles (vehículos mayores 

TRANSPORTE Y RUIDO y menores. Ferrocarriles) 
1 

CQMUNICACION Actividad aeroportuaria 

1" ES Actividades de telecomunicaciones 
1 

' Planta de tratamiento de Efluentes 
~STERIO.DE EFLUENTES 

Líquidos de Efluentes Domesticas 
CONSTRUCCION Actividades de construcción y 1 

VIVIENDA Y 
1 RUIDO edificación. (adicional al Plan de SAN AMIENTO 
1 ECA y LMP 2009) 

i EFLUENTES Infraestructuras de Residuos Sólidos 
MINISTERIO DE De Residuos Hospitalarios-

1 
1 SALUD EMISIONES Incineradores de Residuos 1 

i ' Hospitalarios 
i 

MiNISTERIO DE Industria cementera para Dióxido de 
1 LA EMISIONES AzufreS02 
1 

P'ODUCCION- ·Calderas para Partículas, Oxido de 
. JINDUSTRIA Nitrógeno (NOX), Dióxido de 
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'c. ' " ' "" 

· SECTOR;, " LIMITES MÁXIMOS,PERMISffiLES (LMP) Formuláci6n Cons~lta , En proceso ·~ <?pinión Propuesta:~ ," · " ~--~, .. " : "" 
, ' . . . de propuesta · . publica de revisión , del sector finai Aprobado 

. · · competente 
1 Azufre (S02) y Monóxido de 
' carbono (CO) 
; rnneeFF~unnddii~ckio~n~es;--------------l~--------i--------i~-------+---------f--------~------_J 

Industria Siderúrgica 
: LMP Transversales para efluentes de 
: las actividades del Sub Sector 

EFLUENTES Industria 
; . i.Iifn~d~u~str;¡i¡;a~S~idd;e;;ru:;;;';:;rg~ic~a;-----------¡------r---+-----+-----+----_¡_ ____ J 
i ' nl~ndduwstr~ia~t~e~~ti:il~~-----------l----------t-------~----~--+-------~~------4-------_J 
: fhin~d~u;,str~tG·a~I;m~p;re~n~t;a-------l------f----t------~+-----4-----~---_J 
1 , fuente Puntual del Proceso de secado 

M)NISTERIO DE de la Industria de harina y Aceite de 
· LA " pescado y Harina de residuos 

PRODUCCIÓN_ EMISIONES Hidrológicos aprobado mediante , 
PESQUERÍA Decreto Supremo N° 011-209-
! MWAM 
t 

¡ 

~ • EMISIONES Industria del Azúcar 
i 
i 
! Industria del Azúcar ~STERIO 'DE I.AAcictthiv~idd:a;¿d~e;s A~gr;:;oj;in~dh;u;;;;strh=i~a¡-;;le:;s"t.taJ.le;:;;s;-+---------f----:---f---------+---------l--------1--------J 

AGRICULTURA · como: Carnales y Plantas de 
1 EFLUENTES beneficio 
: fTT~ranümsv~e~r;sa~l~es~dde~la~s~~~t~iv~iidd~ad~e~s~-i--------r-----+-----+~---~----~----J 

agro industriales 
i 
f 
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IX ANEXOS 

9.1. Cuadros Explicativos. 

Cuadro l. l. Diferencias entre LMP y ECA. 

Mide la concentración de elementos, 
sustancias u otros en el aire, agua o suelo 
(cuerpos receptores). 

Son usados para el establecimiento de 
políticas ambientales públicas 

Su medición se realiza directamente en 
los 
Son propuestos por el Ministerio del 
Ambiente (MINAM) previa evaluación y 
consulta. 
Su medición y vigilancia está a cargo de 
la Dirección General de Salud Ambiental 

elMINAM 

Los LMP miden la concentración de ciertos 
elementos, sustancias y/o aspectos físicos, químicos 
y/o biológicos, que se encuentran presentes en las 
emisiones, efluentes o descargas generadas por una 
actividad · en · 
Son exigibles para cada sector en particular y su 
cumplimiento es obligatorio para cada una de las 

ientes a él. 
Su medición se realiza en los puntos de emisión o 
vertimiento. 

Son propuestos por la autoridad sectorial 
correspondiente (Ministerios). 

Su medición hasta finales del 2008 estuvo a cargo de 
Osinergmin. A partir del 2009 su fiscalización está a 

del Ministerio del Ambiente 
Fuente: Los Estándares de Calidad Ambiental y los Límites Máximos Permisibles. En: Informe 

Quincenal de la SNMPE. 

Cuadro 2. Flora en el distrito de Chancay. 

Fuente: Elaboración propia basado en los siguientes documentos: «Estudio de la 

Contaminación de las Aguas Costeras en la Bahía de Chancay: Propuesta de recuperación», 
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«Plan de Desarrollo Urbano del Distrito de Chancay 2008- 2018» y «Perfil de Área Protegida 

-Perú: Reserva Nacional de Lachay». 

Cuadro 3. Fauna silvestre en el distrito de Chancay. 

Moluscos: Barquillos, Chitones, Lapas, Patelas, 
Chanque, Caracoles, y Charos. 
Equinodermos: Sol de mar, Estrella de mar y Erizo de 
mar. 
Crustáceos: Cangrejo peludo, Cangrejo violáceo y el 

o de las 
Crustáceos: Cangrejo de Cascajo, Cangrejo carretero. 
Moluscos: Marucha, Concha mariposa, y el Muy muy. 
ya que constituye 
Aves: Gaviota Gaviota de etc. 
Aves: Cernícalo americano, Gallinazo cabeza roja, 
Gallinazo cabeza negra, Pampero peruano, Golondrinas, 

.<;:.:',í:.!i!ll!~.~~n!f~~t,'. ::\::.¡:mmrmJ!lllir1lr;l Canastero de los cactus, Lechuza de los arenales, 
Cernícalo americano y el Turtupilín. 
Insectos: Arañas y Escorpiones. 
Anfibios: Lagartija peruana y pequeñas víboras. 
Moluscos: Caracoles terrestres. 
Mamíferos: Roedores (tres especies introducidas), ZoiTo 
costeño el del 

Fuente: Elaboración propia basado en los siguientes documentos: «Estudio de la 

Contaminación de las Aguas Costeras en la Bahía de Chancay: Propuesta de recuperación», 

«Plan de Desarrollo Urbano del Distrito de Chancay 2008- 2018» y «Perfil de Área Protegida 

-Perú: Reserva Nacional de Lachay». 
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Cuadro 4. Centros poblados del distrito de Chancay. 

' " ::;~~i~~~'~iA'(jX:::;p \;~~fu\~?j¿;:; c;,~~[.~Of~~G~;S~DO':i' ?1f:*'\f,IE~P~,~ ¡ ¡':~~~~JI,HQ,; 'H~1i~JJ~~0l 
Ciudad Urbano Chancay 7163 .;,77.27 -11.57 

P.J. AH. Urbano 28deJulio ·¡·¡s -77.25 -11.55 

P.J.A.H. Urbano Buena Vista 210 -77.25 -11.55 

P.J.AH. Urbano Cerro La Culebra 193 -77.26 -11.5'1 

P.J. AH. Urbano Nueva Estrella 14'1 -77.26 -11.51 

P.J.AH. Urbano Quepepampa '185 -77.25 -'11.52 

Pueblo Urbano Chancayllo 425 -77.31 -1"1.49 

Pueblo Urbano Pampa Libre 1195 -77.29 -11.52 

Unidad Agropecuaria Rural El Hatiflo 55 -77.32 -'11.46 

Unidad Agropecuaria Rural La Calera 29 -77.29 -11.53 

Unidad Agropecuaria Rural Los Laureles Norte 135 -77.28 -'11.52 

Unidad Agropecuaria Rural Los Laureles Sur '132 -77.27 -11.53 

Unidad Agropecuaria Rural Los Tilos 42 -77.25 -11.53 

Unidad Agropecuaria Rural Lunavírca 49 -77.22 -11.58 

Unidad Agropecuaria Rural Molino Hospital 60 -77.25 -11.53 

Unidad Agropecuaria Rural Torre Blanca '162 -77.26 -11.54 

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano del Distrito de Chancay 2008 - 20 18; pág. 21. 

Cuadro 5. La Educación en el Distrito de Chancay. 

Fuente: Perú: Censos nacionales 2007, XI de población y VI de vivienda. 
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Cuadro 6. La Discapacidad, Etnia y Religión en el distrito de Chancay. 

ETNIA (Idioma o lengua aprendida) 
Idioma castellano 42847 
Idioma o lengua nativa 4/ 2293 

RELIGION (Población de 12 y más años) 
Católica 32360 
Evangélica 4238 

Fuente: Perú: Censos nacionales 2007, XI de población y VI de vivienda. 

Cuadro 7. La Identidad en el distrito de Chancay. 

Fuente: Perú: Censos nacionales 2007, XI de población y VI de vivienda. 

Cuadro 8. La salud en el distrito de Chancay. 

Población con Seguro Integral de Salu!f 
Urbana 
Rural 

Población con ESSALUD 
Urbana 
Rural 

:,s' 
.,p::;;¡:¡m¡¡;¡¡:;:::a, 1 1:41~¡),:AJ;l~Q~u1:~s .. 

23435 
11872 
11563 
21534 
1901 
9796 
9006 
790 
11018 
10022 
996 

7,8 

94,8 
5,1 

84,1 
11 

37,5 
19,6 
20,1 
15,6 
22,1 
22,3 
19,6 
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Cuadro 9. Población Económicamente Activa (PEA) en el distrito de Chancay. 

Ex lotación de minas canteras 
Industrias manufactureras 
Suministro de electricidad, gas y agua 
Construcción 
Comercio 

Venta, mantenimiento y re aración de vehículos, etc. 
Hoteles y restaurantes 
Trans arte, almacenes y comunicaciones 
Intermediación financiera 
Actividad inmobiliaria, empresarial y alquileres 
Administración ública y defensa; seguro social 
Enseñanza 
Servicios sociales de salud 
Otras actividades servicios comunicación y 

personales 
Hogares privados con servicio doméstico 
Actividad económica no es ecificada 

,c~rr 

963 
1597 
60 
806 
544 
807 
310 

605 

562 
439 

Fuente: Perú: Censos nacionales 2007, XI de población y VI de vivienda. 

3,5 
0,5 
10,3 
0,4 
5,7 
16,8 
1,7 
5,2 
8,6 
0,3 
4,4 
2,9 
4,4 
1,7 

3,3 

3 
2,4 
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Cuadro 10. Relación de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas en Lima 

Metropolitana. 

Fuente: Estudio de opciones de tratamiento y reúso de aguas residuales en Lima Metropolitana; 

pág. 12. 
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Cuadro 11. Tecnologías de tratamiento de aguas residuales domésticas. 

Fuente: Estudio de opciones de tratamiento y reúso de aguas residuales en Lima Metropolitana; 

pág. 14. 

Cuadro 12. Costo de inversión de algunas plantas de tratamiento de Lima. 

Fuente: Panorama de Experiencias Tratamiento y U so de Aguas Residuales en Lima 

Metropolitana y Callao; pág. 45. 
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Cuadro 13. Costo de tratamiento en algunas plantas de Lima. 

Fuente: Panomma de Experiencias Tratamiento y Uso de Aguas Residuales en Lima 

Metropolitana y Callao; pág. 46. 

Cuadro 14. Relación beneficio/costo del agua residual tratada en algunas plantas de Lima. 

Fuente: Panorama de Experiencias Tratamiento y Uso de Aguas Residuales en Lima 

Metropolitana y Callao; pág. 47. 
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9.2. Figuras Ilustrativas. 

Figura l. l. Diferencia entre LMP y ECA. 

Diferencias entre ECAs y LMPs . 

/ 
IJv1.Ps_nüden los. 
contanrinantes en fuente 
de enüsión 

/ 
-EC A~. J\Jiden la 
calidad de aire que 
resptran105;, 

Fuente: Los Estándares de Calidad de Aire. 
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Figura 1.2. Red vial y accesos hacia Chancay. 
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Fuente: Adaptado de: Mapas de la Red Vial por Departamentos - Lima. 
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Figura L3. Mapa del distrito de Chancay y las áreas de tratamiento territorial 

PROV. HUAURA 

CHANCA Y 
NORTE 

11· 
~KAMCAY 
'-'NE~I~ 

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

CHANCA Y 
DISTRITO 

N 

DIST. HUARAL 

1 LEYENDA 1 
IIIIE~ 1 m•~••,•••• 
IMI~ ••-•-•• 

FLAN DE DESARROLLO URBANO DEL DISTRITO DE OWIICAY 
2008-2018 11.5.2 

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano del Distrito de Cbancay 2008- 2018. 
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Figura L4. Subcuencas y microcuencas en la cuenca Chancay - Huaral. 

• DlSTR110 

Oceano P::u-,ifil"'n 

,..,.., 

s: ... ~ACRUZ • 

"'i-o.i:=::i":..--... ''b.. .... 
Qtlt\.'id~ 

~-

Fuente: Evaluación de Recursos Hídricos Superficiales en la Cuenca del río Chancay-Huaral; pág. 203. 
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Figura IIL5. Tubería de concreto 

9.3. Galería de Imágenes. 

Imagen I.l. Las cribas deben utilizarse en toda planta de tratamiento, aún en las más 

simples. 

Fuente: http://www.sedapal.eom.pe/ 
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Imagen ID. 2. La capacidad de circulación que tienen este tipo de aireadores hace 

que este oxigeno se disperse de forma homogénea por toda la masa de agua del 

tanque. 

Fuente: http://aguamarket.com/ (vendedor de productos) 

Imagen 7. En el tanque de asentamiento o sedimentación, es donde se sedimentan los 

sólidos en suspensión (quedan como lodos en el fondo del tanque) y, los aceites y las 

grasas flotan en forma de nata o espuma. 

Fuente: http:/ /www.sedapal.com.pe/ 
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