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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién titulado «DISENO DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO PARA LOS EFLUENTES LIQUIDOS DOMESTICOS DEL DISTRITO
DE CHANCAY», abarca la problemética de establecer un disefio adecuado para una planta
de tratamiento capaz de tratar los efluentes residuales domésticos generados en el distrito de

Chancay previos a su disposicion final.

En tal sentido la presente investigacion tiene como objetivo proponer el disefio de una planta
de tratamiento de aguas residuales (PTAR) domésticas generados en el distrito de Chancay
para su vertimiento al cuerpo receptor (Bahia de Chancay); la metodologia empleada
consistio en la ubicacion de los puntos de control en cada uno de los lugares de vertimiento,
donde se realizd el monitoreo de los efluentes, determinando los caudales de 0,066 m>/s y
0,088 m?/s para los 2 puntos de vertimiento de aguas residuales domésticas sobre la bahfa
de Chancay (denominados PTO 1 y PTO 2) y a partir de las caracteristicas fisicoquimicas:
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO), Sélidos Suspendidos Totales (SST), Nivel de
Aceites y Grasas (NAG), y Concentracion de Coliformes Fecales (CCF); nos permiti6
seleccionar los parametros para el disefio 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 obtendran:
10,89 mg/L (DBOs), 0,69 mg/L (NAG), 0,33 mg/L (SST) y 1,3 x 104 NMP/100mL (CCF).

A partir de los pardmetros descritos, se considero el disefio de la PTAR con un caudal total
maximo horario de 308,568 L/s, tasa de crecimiento poblacional de 1,1%; para el cual se
determind 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 drea para disponerlos directamente, asimismo genera menos olores que el tratamiento
anaerobio, por ser un lugar de recreacién y turismo se consideré mds viable el tipo de

tratamiento aerobio.

Por lo cual concluimos que con la propuesta se conseguird disminuir la calidad llegando
inclusive a cumplir con los Limites Méaximos Permisibles (LMP) y aproximarse a los

Estandares de Calidad Ambiental (ECA).



INTRODUCCION

En la Bahia de Chancay, la contaminacién del agua es consecuencia de los vertimientos
liquidos de la actividad industrial de harina de pescado y los efluentes liquidos domésticos,
los cuales llegan al cuerpo receptor (bahia de Chancay), siendo esta situacion el problema
central objeto de estudio, para lo cual centramos nuestro trabajo de investigacién en los
efluentes liquidos domésticos, la justificacion 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 bahia de Chancay, con el consiguiente riesgo para los usuarios del balneario
de la bidtica marina e inclusive la pérdida del valor turistico, todos ellos viables para ser
evaluados de modo que se pueda recuperar las condiciones ambientales de la Bahia de
Chancay, durante el desarrollo se pudo verificar que la contaminacién de los recursos
hidricos es tal, que los impactos en la salud de la poblacién estdn relacionadas con
enfermedades respiratorias, problemas gastrointestinales, los impactos en el medio cultural
y socio econdémico en la zona estan relacionadas con la afectacion de la apreciacion de las

areas de playas, viviendas, restaurantes, muelle turistico y el castillo de Chancay.

En tal sentido se planted como hipétesis: “El disefio de una planta de tratamiento para los
efluentes liquidos domésticos del Distrito de Chancay, permitird que los valores de los
parédmetros controlados por la normatividad vigente para su disposicion final en un cuerpo
receptor (Bahia de Chancay), se adectien a los limites maximos permisibles para cada uno
de dichos parametros”, la validacion de la hipotesis, se demostrd alcanzando los objetivos

propuestos siguientes:

- Determinar la caracterizacion de los efluentes domésticos que se detalla en cada uno
de sus parametros en el capitulo IV.

- Seleccionar la alternativa de tratamiento que mejor se aplica a los efluentes liquidos
domésticos vertidos en la Bahia de Chancay; .' .

- Determinar los pardmetros de disefio para una pianta capaz de dar tratamiento a los
eﬂuéntes liquidos domésticos vertidos en la Bahia de Chancay;

- Establecer las caracteristicas que debe tener la planta de tratamiento de aguas
residuales; ' '

- Locaiizar la ubicacidn adecuada para la planta de tratamiento;

- Realizar la evaluacién econdmica para la planta de tratamiento.



I. MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes.-
Algunas de las investigaciones relacionadas con ¢l problema objeto de estudio de la presente

investigacion son las siguientes:

La tesis titulada «Estudio de la Contaminacion de las Aguas Costeras en la Bahia de
Chancay: Propuesta de recuperacién», es un antecedente inmediato de la presente
investigacion, ya que dicha investigacion se realizé en el mismo démbito geografico; pero, en
el abordaje del problema se consideré la contaminacion debido a las 8 industrias
procesadoras de recursos hidrobioldgicos, establecidas en Chancay hacia el afio 2000; y la
contaminacion de las aguas costeras de la bahia de Chancay provocado por el vertido de
residuos liquidos industriales y urbanos. La investigacion eén cuestion tuvo como objetivo
comparar la magnitud y el impacto de la contaminacion en las aguas costeras de la bahia de

Chancay, durante periodos con o sin veda. Las conclusiones a las que se lleg6 el autor, son:

“1. El andlisis de los resultados obtenidos en la presente investigacion demuestran que el
impacto de los contaminantes orgdnicos en las aguas costeras de la bahia de Chancay es
severo, por la disminucion en los tenores de oxigeno, el incremento en las concentraciones
de la demanda bioquimica de oxigeno, grasas y aceites, muy por encima de las normas
legales vigentes.

(...) 3. Las fuentes de mayor contaminacion estdn 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 liquidos de la industria pesquera, contribuyen con el 98,5% de la carga
orgdnica, a las aguas costeras de la bahia de Chancay, luego le siguen los residuos liquidos
urbanos con 1,5%.

(...) 6. El impacto socioeconémico es considerado como severo, por el deterioro de dreas
recreativas, dreas turisticas 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 poblacion de Chancay percibida mediante encuesta, se
' considera severo por la incidencia de enfermedades respiratorias e infecciones
gastrointestinales reportadas por el Hospital de Chancay.”.

En la investigacion titulada «Disefio 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 Morazan», la cual tuvo como objetivos: Disefiar la red de

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

I CABRERA CARRANZA, Carlos Francisco (2002). Estudio de la Contaminacion de las Aguas Costeras en
la Bahia de Chancay: Propuesta de recuperacién; pag. 150.
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las aguas residuales domésticas y asi reducir la contaminacién del medio ambiente, manto
fredtico, rios y quebradas; y, proponer un sistema de fosa séptica con pozos de absorcién
para aquellas viviendas que no puedan conectarse a la red de alcantarillado; entre otras, se

llegd a las siguientes conclusiones:

“La ausencia de un sistema de alcantarillado sanitario en la zona urbana de Chilanga
provoca contaminacion y la aparicion de enfermedades en su mayoria gastrointestinales,
por lo que la construccion de este sistema es preciso realizarlo de manera breve, ya que se
pretende disminuir los indices de enfermedades endémicas y proporcionar un mejoramiento
en la calidad de vida de los habitantes.

(...) El presente documento servird de base para la ejecucion del proyecto ya que cuenta
con informacion que fue obtenida en forma directa de las condiciones de la comunidad, ast
como tarybién de las aguas residuales municipales actualmente descargadas en la quebrada
honda. .

Otra investigacion 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‘investigacion en cuestion, la cual tiene
un cardcter descriptivo e incluye las experiencias identificadas por la coordinacion, el equipo
de asesores y el equipo de investigacion en el area de cobertura del Programa Global
Ciudades Cultivando para el Futuro, implementado por la Fundacion RUAF e IPES
Promocién del Desarrollo Sostenible; se presenta un inventario con 37 experiencias de
tratamiento y uso de aguas residuales, elaborado a partir de informacion secundaria; y, se
describen 19 experiencias de tratamiento y uso de aguas residuales que fueron seleccionadas
y analizadas utilizando informacion aportada por los actores vinculados a las mismas.

Hallazgos de dicha investigacion 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 desagiies
recolectados y que provienen de alrededor de 575,000 habitantes y algo mds de 115,000
viviendas de Lima y Callao.

» El 54% de las experiencias identificadas se desarrollan dentro del ambito periurbano y
abarcan 818 ha que equivalen al 83% de las dreas regadas con aguas residuales. En este
dmbito es posible manejar este recurso con mayor facilidad y aceptacion, incluso sin
tratamiento. En cambio, en el dmbito intraurbano es mds aceptable el uso de las aguas
residuales en el riego de las dreas verdes que en la produccion de alimentos. Las
experiencias medianas (de 1 a 20 ha) constituyen el 68% de los casos inventariados,

2 MACHADO MEIJIA, Patricia Carolina; BURUCA ROMERO, Glenda Berenice y ARGUETA UMANA,
Wilver Adolfo (2009). Disefio 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 Morazan; pag. 222.
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mientras que las grandes (mayores a 20 ha) representan solo el 21%, sin embargo estas
ultimas representan el 83% del drea de retiso en Lima.

* Casi la mitad de las experiencias (17) se ubican en la zona Sur de Lima, en donde se realizo
la primera experiencia de reiso iniciado en 1964 y que luego se extendié a 600 ha de
bosques y agricultura en San Juan de Miraflores y Villa El Salvador (...). Estas experiencias
se han extendido luego en la zona Norte (9) en dreas agricolas tradicionales que fueron
rodeadas por la ciudad y desprovistas del abastecimiento regular de agua de rio,
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 mds pequefias y orientadas al riego de dreas verdes.””.

Como resultado de una primera aproximacion a las condiciones ambientales en la Bahia de

Chancay, ubicada en el distrito de Chancay, provincia de Huaral, departamento de Lima; se
pudo verificar que la contaminacion de los recursos hidricos es tal, que los impactos en la
salud de la poblacién estdn relacionadas con enfermedades respiratorias y problemas
gastrointestinales* ; y, los impactos en el medio cultural y socio econémico en la zona estan
relacionadas con la afectacién de la apreciacion de las areas de playas, viviendas,
restaurantes, muelle turistico y el castillo de Chancay. En la Bahia de Chancay, la
contaminacion del agua esta constituido por vertimientos liquidos de la actividad industrial
de harina de pescado y los residuos liquidos urbanos, los cuales llegan al cuerpo receptor
(mar); mientras que la contaminacién del aire se debe principalmente a las empresas
dedicadas al procesamiento industrial pesquero, cuyas emisiones a la atmdsfera y olores,

constituyen un problema latente en la zona.

Dado que al afio 2000 se tenia que el impacto de los contaminantes organicos en las aguas
costeras de la bahia de Chancay era severo, debido a “la disminucién en los tenores de
oxigeno, el incremento en las concentraciones de la demanda bioquimica de oxigeno, grasas
y aceites™ ; por otro lado, dado que la dacién de la norma que fija los Limites Maximos
Permisibles (LMP) para los vertimientos de la industria pesquera deberia hacerse extensivo
a los vertimientos domésticos, para asi poder lograr una efectiva proteccion de los recursos
hidricos 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, Tomas-(2008). Panorama de Experiencias Tratamiento y Uso de Aguas
Residuales en Lima Metropolitana y Callao; pag. 49.

4 CABRERA CARRANZA, Carlos Francisco (2002). Contaminacién e Impacto Ambiental en la Bahia de
Chancay; pag. 8. o

5 CABRERA CARRANZA, Carlos Francisco (2002). Estudio de la Contaminacién de las Aguas Costeras en
la Bahia de Chancay: Propuesta de recuperacion; pag. 150.
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en cuenta un contexto de contaminacion del agua de la Bahia de Chancay; y que, las bases
de disefio, es decir, el establecimiento del conjunto de datos para las condiciones finales e
intermedias del disefio que sirven para el dimensionamiento de los procesos de tratamiento,
generalmente incluyen “poblaciones, caudales, concentraciones y aportes per capita de las
aguas residuales”s, mientras que los parametros que usualmente determinan las bases del
disefio son “DBOs, sélidos en suspension, coliformes fecales y nutrientes.”’; se asumen

como premisas de la presente investigacion, las siguientes:

a. Setomard como pardmetro de evaluacion a la contaminacion de las aguas de la Bahia
de Chancay, es decir, la investigacion se realizard en el marco de los efluentes liquidos.
b. Sehace distincion entre vertimientos propios de la actividad industrial pesquera y los
vertimientos que no son producto de dichas "actividad.es, es decir, los vertimientos
provenientes del uso consuntivo del égua por la poblabién de Chancay, en sus actividades
domésticas, principalmente. |

c. Seprevé un monitoreo en puntos determinados, para tal efecto se estableceran puntos
de control de vertimiento antes y despuéé de poblacidn; es decir, €l efluente objeto de

muestreo sera el desagiie general para los residuos liquidos urbanos u aguas servidas.

1.2 Formulacion del Problema de Investigacién.-
El problema objeto de estudio de la presente investigacion, desde una perspectiva general se

formula en los términos siguientes:

(Cual es el disefio adecuado de una planta de tratamiento capaz de dar tratamiento a los
efluentes residuales domésticas generados en el distrito de Chancay previas a su disposicién

final?

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

siguientes interrogantes:

e ;Cual es la DBOs, el nivel de SST,-el NAG y la CCF presente en los efluentes liquidos

domésticos vertidos en la Bahia de Chancay?

¢ MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCI()N Y SANEAMIENTO (2006). Reglamento Nacional de
Edificaciones; pag. 88.
7 Ibidem.
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(Qué alternativas de tratamiento son aplicables a los efluentes liquidos

domésticos vertidos en la Bahia de Chancay?

¢ Cudles son los pardmetros de disefio para una planta capaz de dar tratamiento

a los efluentes liquidos domésticos vertidos en la Bahia de Chancay?
{,Qué caracteristicas debe tener la PTAR?
(Cudl es la ubicacién adecuada para la planta de tratamiento?

¢ Qué inversion serd necesaria para implementar la planta de tratamiento?

1.3 Objetivos de la Investigacion.

1.3.1 Objetivo general.

Disefiar una PTAR domésticas generadas en el distrito de Chancay para su

vertimiento al cuerpo receptor.

1.3.2 Objetivos especificos.

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

efluentes liquidos domésticos vertidos en la Bahia de Chancay.

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

liquidos domésticos vertidos en la Bahia de Chancay.

Determinar los parametros de disefio para una planta capaz de dar tratamiento

a los efluentes liquidos domésticos vertidos en la Bahia de Chancay.
Establecer las caracteristicas que debe tener la PTAR.
Localizar la ubicacion adecuada para la planta de tratamiento.

Realizar la evaluacidon econdmica para la planta de tratamiento.

1.4 Hipétesis.

“El disefio adecuado de una PTAR domésticas, permitird 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 inspeccion, se pudo comprobar que en la realidad ambiental de los
efluentes liquidos urbanos del distrito de Chancay, es decir, antes de la intervencién

de los investigadores, existian dos variables presentes:

Primera variable: Contaminacion de los efluentes liquidos urbanos en los puntos de

vertimiento hacia la Bahia 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 comparacién de las denominadas primera y segunda variable, se determiné la
variable independiente definida como: «Elementos contaminantes presente en las
aguas residuales domésticas generadas en el distrito de Chancayy; la cual para fines

didacticos fue denominada como «Variable X».

Figura 1. Relacion entre variables de estudio.

Primera Variable Variable

A

k4

Comparacién

Independiente

A4

Segunda Variable

Fuente: Elaboracion propia.

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

domésticas generadas en el distrito de Chancay.

Como de la denominada «Variable X» dependia los parametros de disefio de la planta
de tratamiento para para las aguas residuales domésticas generadas en el distrito de

Chancay; estd ultima se constituy6 en la variable dependiente, la cual para fines
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didacticos fue denominada como «Variable Y»; estableciéndose la relacién entre

variables que se gréfica en la siguiente figura:

Figura 2. Relacion entre variables de estudio.

Variable - Variable

b4

Independiente , | Dependiente

Fuente: Elaboracién propia.

1.5.2 Indicadores.- ‘
La variable independiente que fuera concepmaliiada como el grado con el cual la
presencia de elementos contaminantes supera un determinado parametro de control;
para el caso especifico de la presente investigacion, considero los siguientes

indicadores:

Contaminacién en puntos de vertimiento:

Xi:  DBOs.
X2:  SST.
X3:  NAG.
X4t  CCF.

LMP por elemento .contaminante:
Xs:  LMP para DBO:s.

X6:  LMP para SST.

X7: LMP para NAG.

Xs:  LMP para CCF.

ECA para elemento contaminante:
Xo:  ECA para DBOs.

Xi10: ECA para SST.

Xiu1: ECA para NAG.

X12: ECA para CCF.

Por otro lado, la variable dependiente que fuera conceptualizada como los pardmetros

especificos a tenerse en cuenta en el disefio de la PTAR en sus diversas fases y etapas
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de tratamiento; para efectos de la presente investigacion, considero los siguientes

indicadores;

Parametros de disefio para la obra de llegada:

Y:i:  Caudal maximo horario.

Y2:  Estructura de recepcion del emisor.

Ya:  Dispositivo .de desvio de la planta.
Parametros de disefio para el tratamiento preliminar:
Y4  Cribas.

Ys: Desarehador.

Ys:  Medidor y repartidor de caudal.

Parametros de disefio para el tratamiento primario:
Y7:  Tanques de sedimentacion.

Ys:  Aireadores.

Yo:  Lecho de secado de lodos.

Parametros de disefio para el tratamiento secundario:
Y10: Laguna aireada de mezcla completa.

Y11: Laguna aireada de mezcla parcial.

Y12: Laguna de estabilizacion.

Parametros de disefio para elementos complementarios:
Y13: Vélvulas.

Y14: Aireadores.

Y15: Ambientes auxiliares.

1.6 Consideraciones Generales.-
A fin de mejorar la comprensién de la presente investigacidon se debe tener en cuenta

conceptos de los términos utilizados tales como:

1.6.1 Estandares de Calidad Ambiental.-
Los ECA son indicadores de calidad ambiental, y miden la concentracion de
elementos, sustancias u otros productos en el aire, agua o suelo. Tienen la finalidad
de establecer metas que répresentan 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 politicas ambientales ptblicas. Se dice
que existe un ECA adecuado cuando la concentracién o grado de elementos,
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1.6.2

sustancias o pardametros fisicos, quimicos y bioldgicos, en el aire, agua o suelo en su
condicion de cuerpo receptor, no representa riesgo significativo para la salud de las
personas ni del ambiente; luego, dependiendo del parametro e particular a que se
refiera, la concentracion o grado del elemento o sustancia contaminante, este podra
ser expresado en maximos, minimos o rangos®. Mencionando ademds que el ECA
aplicable a la presente investigacion es el de la norma D.S 002-2008-MINAM.
“Aprueban Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua”.

Limites Maximos Permisibles.-

Se llama LMP a la concentracién o grado de elementos, sustancias o pardmetros
fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un efluente o 4 una emision, que al
ser excedido causa o puede causar dafios a la salud, bienestar humano y al ambiente.
Su cumplimiento es exigible legalmente. Dependiendo del parametro en particular a
que se refiera, la concentracion o grado podra ser expresado en maximos, minimos o

rangos.’

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 limite aplicable a las emisiones,
efluentes o descargas al ambiente, individualizando los limites por actividad
productiva; es asi 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 deberd realizar las acciones necesarias que impiden que su
accionar implique sobrepasar los LMP. Mencionando ademas que el LMP aplicable
a la presente investigacion es el de la norma D.S 003-2010-MINAM “Aprueban
Limites Méaximos Permisibles para los Efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales Domesticas 0 Municipales”.

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

Cuadro 1.1 (En anexo, ver: « 9.1. Cuadros Explicativos»); asimismo, las diferencias

8 DECRETO SUPREMO N° 074-2001-PCM. Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del

Aire.

? DECRETO SUPREMO N° 044-98-PCM. Rggnlamento Nacional para la Aprobacién de Estandares de Calidad
Ambiental y Limites Méaximos Permisibles.
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en mencion quedan representadas esquematicamente en la figura 1.1 (Ver: «Anexo

9.2. Figuras Ilustrativasy).

1.6.3 Planta de Tratamiento de Efluentes Liquidos Domésticos.-
Una PTAR, también conocida como Estaciéon Depuradora de Aguas Residuales
(EDAR), es un sistema disefiado especificamente para disminuir la presencia de
elementos contaminantes en las aguas residuales (aguas negras, aguas servidas, etc.),
basado en procedimientos fisicos, quimicos y biotecnoldgicos; es decir, es un sistema
que a la entrada recibe efluentes no sujetos a estandares de calidad ambiental, y, como
salida ofrece un agua efluente de mejores caracteristicas de calidad y cantidad, que,

en algunos casos suele ser reutilizado.

Las plantas de tratamiento o plantas de depuracion se disefian 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 dacion de LMP y en la adopcion 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 escorrentia
superficial y de las empresas que requieran tratamiento especializado al agua residual

que gencran.

En cuanto al disefio de las plantas de tratamiento para sistemas disefiados para una
poblacién 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 reutilizacién; en razén de ello, recomiendan la siguiente

orientacién bésica para el disefio de plantas de tratamiento de efluentes!:

- El requisito fundamental antes de proceder al disefio preliminar o definitivo de una
planta de tratamiento de aguas residuales, es haber realizado el estudio del cuerpo
receptor; teniendo en cuenta las condiciones més desfavorables.

- Una vez determinado el grado de tratamiento requerido, el disefio debe efectuarse
de acuerdo con las siguientes etapas:

© Caracterizacion de aguas residuales domésticas y adicionales que sean requeridos.

10 MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO (2006). Reglamento Nacional de
Edificaciones; pags. 91 - 92.
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° Determinacion de los caudales actuales y futuros.

° Seleccidn de los procesos de tratamiento.

¢ Dimensionamiento de los procesos de tratamiento de la planta y planos
referenciales.

° Presupuesto referencial.

1.6.4 Efluentes Liquidos Domésticos.-

“Cada agua residual es uinica en sus caracteristicas aunque en funcién del tamario
de la poblacién, del sistema de alcantarillado empleado, del grado de
industrializacién y de la incidencia de la pluviometria, pueden establecerse unos
rangos de variacion habituales, tanto para los caudales como para las
caracteristicas fisicoquimicas de estos vertidos.

El conocimiento de los caudales y caracteristicas de las aguas residuales generadas
en las aglomeraciones urbanas es bdsico-para el correcto disefio de los sistemas de
recogida, tratamiento y evacuacion de las mismas. /.

1.7 Parametros Contaminantes en los Efluentes Liquidos Domésticos.-

Una de las fuentes de contaminacién 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 organico o inorganico. Una estimacién de la
composicion de las aguas residuales de origen doméstico, dan cuenta que estd constituida
principalmente por materia orgénica facilmente biodegradable, cuya composicién bésica

esl%

- 40-60% de proteinas.

- 25-50% de carbohidratos.

- 10% de lipidos, con trazas de otros compuestos.
Los parametros contaminantes en los efluéntes liquidos domésticos son indicadores del
estado actual del efluente, que cuantificados, miden el valor de los pardmetros relacionados
con la presion de los vertidos y con una serie de impactos potencidles. Los parametros
contaminantes en los efluentes liquidos domésticos objeto de estudio de la presente

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

' ALIANZA POR EL AGUA (2008). Manual de Depuracién de- Aguas Residuales Urbanas; pag. 18.

12 BAEZA 1., William. Principios y Microbiologia del Tratamiento de Aguas Residuales. 2a Ed. Colombia,
1994, Citado por Héctor Barrera y Dalia Ramos en: Propuesta para la gestlén de los efluentes liquidos de origen
doméstico en proyectos urbanisticos; pag. 9.
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1.71

1.7.2

1.7.3

1.7.4

Demanda Bioquimica de Oxigeno.-

DBOs es un indicador de la calidad general del agua, concretamente de la
contaminacién organica; luego, la Demanda Bioquimica de Oxigeno mide el
consumo de oxigeno que se produce en el agua por la accidn de los microorganismos,
a una temperatura referencial de conservacion de 20°C. En un contexto de aguas

residuales domésticas, se define la DBOs, como:

“[...] la concentracion de oxigeno disuelto consumido por los microorganismos,
presentes en el agua o afiadidos a ella para efectuar la medida de este pardmetro,
en la oxidacion de toda la materia orgdnica presente en la muestra de agua. Su valor
debe ser inferior a 8 mg/l. "5,

Cantidad de Solidos Suspendidos Totales-

Los SST es el residuo no filtrable de una muestra de agua natural o residual industrial
o doméstica. La Cantidad de SST se define como la porcién de sélidos 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 solidos suspendidos.

Nivel de Aceites y Grasas.-

Las grasas y aceites son sustancias que propician la aparicion de natas y espumas que
entorpecen cualquier tipo de tratamiento fisico o quimico; en razén de ello, la
importancia de su eliminacion 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 atmoésfera.

Cantidad de Coliformes Fecales.-

Los coliformes fecales o coliformes termotolerantes son aquellos grupos de especies
bacterianas que tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun e importancia
relevante como indicadores de contaminacion 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. Reglamento Nacional para la Aprobacién de Estindares de Calidad
Ambiental y Limites Maximos Permisibles.
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1.8 Distrito de Chancay.-

1.8.1

1.8.2

Ubicacion.-

“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 extension superficial de
150.11 Km? 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 geogrdficamente 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 el 6.90% de la superficie
total de la provincia de Huaral, constituyéndose por sus caracteristicas fisiogrdficas
y climatoldgicas como uno de los valles mds fértiles de la Costa peruana.”!.

El acceso hacia el distrito de Chancay tiene tres principales vias: siguiendo la ruta
panamericana en sentido sur — norte desde Lima, en sentido Norte — sur desde
Huacho; y, siguiendo la ruta de la carretera Cerro de Pasco — Huaral — Chancay. Para

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

Aspectos fisicos.-

Meteorologia.- “presenta un clima templado, durante los meses de octubre a
diciembre, caluroso de diciembre a marzo, y frio durante los meses de mayo a
agosto”!’. Las temperaturas en el distrito varian 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 himedo con lloviznas bajas entre Abril a
Diciembre, y sol intenso de Enero a Marzo con mayor insolacion en las pampas. Las
temperaturas maximas absolutas estdn entre 25° C a 26° C y las minimas entre 14°
Cy 15°C, llegando a un promedio de 18° C a 19° C. La humedad relativa es mayor
en la costa préoxima al litoral, cuyo promedio es de 83% y la precipitaciéon anual
mdxima es de 36 mm. La minima de 0 mm con un promedio anual es 18 mm. "%,

Morfologia.- La superficie territorial del distrito, el cual en su totalidad se encuentra
en la cuenca hidrografica Chancay-Huaral, abarcando un terreno de 150.11 Km?. el

cual representa el 4,58% de la cuenca en mencion.

14 DULANTO VALDIVIESO, Carlos (2010). Plan de Gobierno Municipal 2011-2014: Distrito de Chancay;

pag. 3.

15 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHANCAY Y MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO (2009). Plan de Desarrollo Urbano del Distrito de Chancay 2008 —2018; pag. 23
16 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHANCAY Y MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO (2009). Plan de Desarrollo Urbano del Distrito de Chancay 2008 — 2018; pdg. 23
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La morfometria o método de clasificaciéon 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 més hacia el sur hasta el punto
mas hacia norte; y, una longitud aproximada de 10 Km entre los puntos mds alejados
del este y el oeste. En la figura 1.3 del anexo 9.2 referido a las Figuras Ilustrativasy,

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

Cuenca htdrograf ica.- “Geogrdficamente, [la cuenca Chancay-Huaral abarcal
[...] 3,279 Km? de extension superficial, se encuentra entre los paralelos 11°00’ y
11°40" de Latitud Sur y los meridianos 76°28' y 77°20' de Longitud Oeste de
Greenwich. Politicamente, se encuentra Integramente en el departamento de Lima,
ocupando parcialmente las provincias de Chancay y Canta. Altitudinal mente, se
extiende desde el nivel del mar hasta la linea de cumbres de la Cordillera Occidental
de los Andes que constituye la divisoria continental y cuyos puntos mds altos llegan
hasta los 5,350 msnm.”"’.

Teniendo en cuenta que la superficie territorial de la cuenca hidrogréafica Chancay—

Huaral, abarca un territorio de 3,279 km? la denominacion de cuenca hidrografica
para dicha édrea territorial es la adecuada, ya que esta supera los 150 Km? (para
mayores detalles en anexo 9.2, ver: «Figura L4. Subcuencas y micro cuencas en lé
cuenca Chancay - Huaraly); por otro lado, los limites de la cuenca son:

- Norte: Cuenca del Rio Huaura.

- Sur: Cuenca del Rio Chillén.

- Este: Cuenca del Rio Mantaro.

- Oeste: Océano Pacifico.
El cauce del rio que forma la cuenca Chancay—Huaral o lecho fluvial del rio Chancay
cubre el tramo comprendidp entre el punto mds alto de la cuenca (5,350 m.s.n.m.)
hasta el punto més bajo de la cuenca ubicado en la desembocadura del rio en el
océano pacifico; pero, para efectos de la presente inveétigacién se estd considerando

el tramo de la cuenca circunscrita al distrito de Chancay.

La bahia de Chancay.- La bahia de Chancay es un accidente geografico que consiste
en la entrada que tiene el mar peruano hacia tierra adentro entre los paralelos 11° 34'
- 11° 36' de Latitud Sur y los meridianos 77° 16' - 77° 17" de Longitud Oeste de

Greenwich. La bahia de Chancay se encuentra a 72Km al norte de la ciudad de Lima,

17 INSTITUTO NACIONAL DE PLANIFICACION (1969). Inventario, Evaluacién y Uso Racional de los
Recursos Naturales de la Costa: Valle Chancay—Huaral; pag. 40.
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1.8.3

1.84

bajo la jurisdiccion del distrito del mismo nombre. En la Imagen 1.1 de la galeria de
imégenes (Ver Apéndice 8.1) se presenta una vista panoramica de la bahia en

cuestion.

Contaminacion de la Bahia de Chancay.- _

Es producida por los desechos domésticos liquidos (efluentes domésticos) vertidos
al mar, los desechos quimicos provenientes de la industria (efluentes industriales)
establecida en la zona y los desechos de la industria avicola (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

liquidos y sélidos.

Los efluentes liquidos vertidos en las aguas de la bahia de Chancay tienen un
comportamiento estacional en algunos casos; por ejemplo, las descargas del rio

Chancay varfan de acuerdo a la temporada de estiaje y avenidas.

Vertimientos de Aguas Residuales Domésticas en Chancay.-

El sistema de alcantarillado para la recoléccion 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 bahfa se han
identificadbo dos colectores domésticos que vierten directamente al borde litoral de la

bahia de Chancay sus vertidos sin tratamiento previo.

“El volumen de vertimiento de agua residual doméstica segin EMAPA Chancay
alcanza los 2°488,320 m? /afio; 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 orgdnica en base a la DBOS, proveniente de esta fuente
es de 547,43 TM DBOS5/aiio [...], equivalente al 1,5 % del total de la carga
orgdnica.”’’,

En la Imagen L2 (En Apéndice ver: «8.1. Galeria de Imagenes»), se presentan
capturas fotogréficas de los principales colectores de aguas servidas que vierten en

la bahia de Chancay.

'8 CABRERA CARRANZA, Carlos Francisco (2002). Estudio de la Contaminacién de las Aguas Costeras en
la Bahia de Chancay: Propuesta de recuperacién; pag. 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 al 48,4%; y, €l porcentaje de abastecimiento de agua es 74% (63.5% red
publica dentro de la vivienda/ fuera de la vivienda y 10.5% a través de pilén de uso
publico'®). En el contexto citado, la PTAR apuntalard a cubrir el 48,4% en
condiciones minimas de funcionamiento; luego, el caudal de disefio se asumid
considerando un cubrimiento de los servicios de alcantarillado al total de la poblacién

con abastecimiento de agua, es decir, el 74% de viviendas.
Q (Disefio) = Q(minimo) + AQ

Dénde:

Q (Diseiio): Caudal de disefio (74% de viviendas).

Q (Minimo): Caudal para condiciones minimas de funcionamiento de la PTAR
(48,4%).

AQ: Caudal que busca dar tratamiento al 25,6% de la poblacion que aiin no cuenta

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

1.9 Criterios de disefio del Sistema de Tratamiento.-

Los criterios de disefio empleados en el presente trabajo, estan basados en las referencias
que rige el disefio de los procesos de tratamiento de aguas residuales y que bdsicamente
estdn indicados en los textos: Manual of Practice No.8, Wastewater Treatment Plant Design,
Water Environmental Federation y Metcalf and Eddy, Wastewater Engineering: Treatment,
Disposal, and Reuse, en sus ultimas ediciones, por considerarse los mds 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 disefio,
complementariamente se usaron los pardmetros y recomendaciones de operacion
establecidos por los fabricantes de equipos de procesos empleados.

El disefio del proceso partic de considerar que el agua residual es residencial,
biodegradable y que puede ser tratada por operaciones y procesos unitarios
convencionales. Sobre esta base se aplico fundamentalmente un método racional para el
cdlculo de las unidades de tratamiento de agua y lodos con base en coeficientes cinéticos y
parametros de disefio para aguas residuales residenciales o municipales, complementado
por parametros de disefio establecidos por los fabrzcantes de equipo de tratamiento
considerados?.

19 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHANCAY (2012). Perfil del Proyecto: Creacion de las condiciones
de transitabilidad en las calles de acceso al Malec6én La Parva, Ciudad de Chancay, Distrito de Chancay; pag.
47.

2 ESPINOZA PAZ, Ramén Enrique (2010) Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San Juan De
Miraflores, Tesis para optar el Grado de Master en Gestién y Auditorfas Ambientales, P4g. 117
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En términos de confiabilidad del tratamiento, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

1. Utilizacién de procesos sanitarios ampliamente conocidos en el Pertt que podrén
ser operados y mantenidos adecuadamente con tecnologia y recurso humano

facilmente adquiribles.

2. Se consider6 la adecuaciéon a las condiciones de la zona en cuanto a la

climatologfa y la disponibilidad de terrenos.

3. Sencillez en su operacién, utilizando al maximo elementos de control hidraulico

de tipo manual.

4. En lo posible, disefio de procesos dobles con el fin de evitar qlié en un momento
dado se interrumpa el funcionamiento de la planta debido al dafio o falla de algiin

componente de la misma.

5. Minimizar el uso de energfa eléctrica para la operacion de los procesos y asi evitar
que en un momento dado una interrupcién del servicio de energia eléctrica

provoque una interrupcion en el funcionamiento de la planta.

1.10 Marco Legal

La disposicion adecuada de las aguas residuales domésticas debera garantizar el nivel
adecuado de tratamiento en funcion al uso especifico, a fin de no generar riesgos en la salud
de la poblacidn que tenga contacto con las zonas irrigadas con el agua residual tratada. Para
determinar el sistema de tratamiento de aguas residuales para fines de conservacion de medio
acudtico (marinos) se debe plantear la calidad del tipo del efluente que se requiere de

acuerdo:
¢ Constitucion Politica del Pert1 1993.
e Ley General de recursos Hidricos ( Ley N°29338)

e Ley General del Ambiente - Ley N° 28611.
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e Decreto N° 002 — 2008 - MINAM
e Decreto N° 003 —2010 - MINAM.

e Norma Técnica 0S.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. N° 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 composicién y la presencia de materiales

flotantes, como aceites, grasas y otros.

Practicamente todas las -plantas de tratamiento incluyen rejas (cribas) y
desarenadores. Otros tipos de tratamiento preliminar son frecuentemente empleadas

para residuos liquidos industriales?!.

Cribado.-

Son dispositivos constituidos por barras metdlicas paralelas e igualmente

espaciadas. Las barras puedes rectas o curvadas.

Su finalidad es retener solidos gruesos, de dimensiones relativamente grandes que
estén en suspension o flotantes. Las rejas, por lo general, son la primera unidad de

una planta de tratamiento®,

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

inertes y pesados que se encuentren en las aguas residuales.

La remocidn de la arena tiene como finalidad proteger las bombas contra desgaste,
para evitar obstrucciones de tuberias y para impedir la formacion de depésitos de

material inerte en el interior de sedimentadores y digestores.

2l LOTHAR RESS, Max. (Asesor de tratamiento de aguas residuales). Tratamientos preliminares - CEPIS;

pag. 2.

22 LOTHAR RESS, Méx. (Asesor de tratamiento de aguas residuales). Tratamientos preliminares - CEPIS;

pag. 2-3
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Su principio de funcionamiento es que las condiciones dindmicas de una corriente

liquida, en especial ]a turbulencia, son responsables por el transporte de particulas
|

sélidas més densas que el agua. Esas particulas son conducidas en suspension o

son arrastradas por traccion junto al fondo de los canales o tuberias.

La capacidad de transporte de las aguas en movimiento varia segiin la velocidad.
La cantidad de material en suspensién que un curso de agua puede transportar es

siempre en funcién de su grado de turbulencia?’.

1.11.2 Tratamiento Primario.-
El tratamiento primario de las aguas residuales previamente sometido al tratamiento
preliminar, béasicamente considera tanques imhoff, tanques de sedimentaciéon y

tanques de flotacion.

Se entiende por sedimentacion a la remocion por efecto gravitacional de las particulas
en suspension presentes en el agua. Estas particulas deberan tener un peso especifico
mayor que el fluido. La remocidén de particulas en suspension en el agua puede
conseguirse por sedimentacion o filtracion. De alli que ambos procesos se consideren
como complementarios. La sedimentacion remueve las particulas mas densas,
mientras que la filtracién remueve aquellas particulas 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 aun tanque de sedimentacion 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 operacion
depende en muy buena parte que todo el sistema reduzca efectivamente la carga

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

2 LOTHAR RESS, Max. (Asesor de tratamiento de aguas residuales). Tratamientos preliminares - CEPIS;
péag. 13-14 '
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discusién de los principales procesos y operaciones de tratamiento primario,
utilizados en las plantas de tratamiento de aguas residuales domesticas e

industriales.?*

Sedimentacion.-

La separacion de los sé6lidos por gravedad se basa en la diferencia que existe entre
los pesos especificos del liquido que es la fase continua y el de las particulas, las
cuales constituyen la fase directa. Para que se produzca la separacion entre el
liquido y los sélidos pueden seguirse dos caminos, a saber, que aquellas particulas
que tienen un peso especifico mayor que el del agua sedimenten, y que aquellas
otras con un peso especifico menos que el del agua floten. Se puede pues utilizar
la sedimentacién 6 la flotacion para separar del agué residual los sélidos en

suspension presentes en ella.

La sedimentacién es el proceso mas simple y de mayor utilizacion para el
tratamiento de aguas residuales. En efecto la sedimentacién s usa como
tratamiento primario y como complemento a los tratamientos secundarios en la

mayoria de los sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Sedimentacién Primaria.-

La sedimentacién primaria es uno de los procesos mds utilizados en los
sistemas de tratamiento de aguas residuales, bien sea como tratamiento tnico,
o bien como proceso de tratamiento anterior o previo al tratamiento biolégico
propiamente dicho. El objetivo fundamental de la sedimentacién primaria es
remover de las aguas residuales aquella fracciéon de los sélidos que es
sedimentable, ademas de la carga orgénica asociada con dichos sélidos. La
base o criterio practico de disefio es la carga superficial, la cual usualmente
se expresa en términos de m3/dia/m? o m*/h/m?, o sea el resultado de dividir
el caudal en m3/dia o m3/h por la superficie total del tanque de sedimentacion

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 internacional de CEPIS y CIFCA). Tratamientos primarios - CEPIS;
pag. 1-2. : ' '
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de 24 m*/dia/m?, cuando el caudal de tratamiento es inferior a 4000 m*/dfa.
Si el caudal de aguas residuales a tratar es mucho mayor que 4000 m*/dia,
entonces es posible utilizar cargas superficiales del orden de los 30-32

m?>/dia/m? y atin mayores.

Sedimentacion Secundaria.-
La sedimentacion secundaria es un proceso usualmente asociado con los
tratamientos bioldgicos o secundarios propiamente dichos y con aplicaciones

como lagunas. Pero s¢ debe tener en cuenta las siguientes consideraciones en

el mencionado tratamiento.

Grafico N° 1.1: Eficiencia de remocion de DBO en sedimentacion primaria
VS perlodo de retencion.

e MEWMUFEIVN

Fuente: CEPIS Consideraciones de tratamiento primario

Grifico N° 1.2: Eficiencia de remocidn de sélidos en suspension en
sedimentacion primaria VS periodo de retencion.
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Fuente: CEPIS Consideraciones de tratamierito primario
En general puede decirse que las mismas condiciones de disefio de las
estructuras de entrada y salida que se tienen en cuenta en el disefio de
sedimentadores primarios, deben tenerse en cuenta para disefiar tanques de

sedimentacion secundaria.
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Tanques Imhoff.-

Son unidades compactadas de tratamiento de aguas residuales en las cuales se
combinan los procesos de sedimentacion y de digestién anaerdbica de los s6lidos
suspendidos removidos. Se los conocen también con los nombres de tanques
Emscher y de “tanques de dos pies”. Su desarrollo se prodﬁjo enla busqueda 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

camara se realizan los procesos de sedimentacion y de digestion.

Las finalidades y uso de los tanques imhoff son las mismas que las de un proceso
de tratamiento primario, pues los niveles de remocién de sélidos suspendidos y de
DBO son bajos comparados con los niveles logrados en los sistemas mas
completos de tratamiento bioldgico. 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 tecnoldgicas especiales en

su disefio, para evitar que los dos procesos se auto interfieran?,

Flotacion.-

La flotacién es un proceso de separacion de liquido — solido utilizado para la
remocion de particulas o solidos suspendidos en las aguas residuales. Se usa
principalmente para la separacion de grasas, aceites, material fibroso y otros
solidos de densidad baja. Como la mayoria de los sélidos suspendidos presentes
en las aguas residuales tiene un peso especifico cercano a 1.0, la adhesion de las
burbujas de aire a los s6lidos, o su entrampamiento al interior, hacen que las

particulas floten ficilmente.

Se logra que los sélidos en suspension floten a la superﬁcie del tanque cuando se
aplican presiones en el rango de 2.8 — 4.2 kg/cm?, bien sea a las aguas residuales

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

25 VALENCIA MONTOYA, Guillermo (Plofesor internacional del CEPIS y CIF CA) Tratamientos primarios
- CEPIS; pag. 27-28.

31



deben aplicarse en presencia de exceso de aire se disuelve en el agua a dichas
presiones y luego se desprende de la solucion de aguas residuales cuando se
descarga la mezcla a presion en el fondo del tanque de flotacion. El
desprendimiento del aire ocurre en la forma de finas burbujas las cuales se
adhieren o quedan inmersas en los sélidos suspendidos. La mezcla particulas-aire
asciende entonces a la superficie del tanque de donde se remueven los s6lidos

mediante un mecanismo recolector de lodos.

Tabla 1.1: Parametros de Disefio Tipicos para Sedimentadores

Luego de filtros percoladores | 16.3—24.5 | 40.8—-49.0 - - 3.0-3.70
Luego de lodos activados con

aire, excluyendo aireacion 16.3-323 | 40.8—-49.0 | 97.6—146.4 244.0 3.70-4.60
extensiva.

Luego de aireacion extensiva 8.2-16.3 32.3 97.6 — 146.4 244.0 3.70-4.60
Luego de lodos activados con 1220

oxigeno y sedimentados en 16.3-323 | 40.8—49.0 170 8_ 244.0 3.70-4.60
sedimentador primario '

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, ademas de remover cantidades adicionales de sdlidos 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.

Ademas de la materia orgénica se va a presentar gran cantidad de microorganismos como
bacterias, hongos, protozoos, rotiferos, etc., que entran en estrecho contacto con la materia
orgéanica la cual es utilizada como su alimento. Los microorganismos convierten la materia

orgénica bioldgicamente degradable en CO; y H20 y nuevo material celular.

Algunos de los tratamientos secundarios existentes y normados con la legislatura nacional
peruana, de ademds con una eficiencia de remocién de DBO soluble mayo a 80%, pudiendo

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

biolégicos y médulos rotatorios de contacto.?®

Lodos Activados.-

La depuracién bioldgica por fangos activos, lodos activados o barros activados es
un proceso bioldgico empleado en el tratamiento de aguas residuales
convencional, que consiste en el desarrollo de un cultivo bacteriano disperso en
forma de floculo en un depdsito agitado, aireado y alimentado con el agua
residual, que es capaz de metabolizar como nutrientes los contaminantes

bioldgicos presentes en esa agua.

La agitacién evita sedimentos y homogeneiza la mezcla de los fl6culos
bacterianos con el agua residual. La aireacién requerida tiene por objeto
suministrar el oxigeno necesario tanto para las bacterias como para el resto de los
microorganismos aerobios. El oxigeno puede provenir del aire, de un gas

enriquecido en oxigeno o de oxigeno puro.

Este proceso puede ser considerado como de un proceso de autodepuracion
acelerada, reforzada y controlada artificialmente. Los fendmenos que se presentan
son exactamente los mismos que en los rios o lagos naturales, pero en las balsas
de aireacion los organismos se agrupan apretadamente en un espacio reducido y

en gran ndmero.

El proceso de depuracion se lleva a cabo por los microorganismos, que se
desarrollan sobre la materia orgéanica, y con la presencia requerida de nutrientes
(nitrogeno y fosforo, asi como otros oligoelementos). Este proceso bioldgico
requiere de una cantidad determinada de materia organica, ya que cantidades
excesivas de estos compuestos orgdnicos, metales pesados y/o sales pueden
inhibirlo o destruirlo; y cantidades reducidas de nutrientes pueden no ser

suficientes para mantener el proceso.

Un proceso bioldgico de fangos activos se desarrolla habitualmente en dos

cdmaras separadas:

2% MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO (2006). Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE)-0S.090; pags. 33
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- Unreactor bioldgico, tanque agitado, aireado y alimentado con el agua
residual, en el que se produce la parte bioldgica 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 eliminacién la cantidad producida en exceso.

Estos procesos pueden desarrollarse en un tnico depoésito, actuando

alternativamente como reactor y como decantador.

Los sistemas de lodol mecénicamente eliminar los sélidos y sedimentos
destructiva de su barro, lo que resulta en la retencién de liquidos, reducir el
desgaste en el equipo, la agitacion de barro mas eficiente, el mantenimiento de

limpieza eficiente, y un ambiente de trabajo mds seguro.?’

Grifico N° 1.3: Diagrama del Proceso de Lodos Activados

Fuente: CEPIS, Tratamientos primarios.

Lagunas de Estabilizacion.-
Las lagunas de estabilizacion son estanques disefiados para el tratamiento de aguas
residuales mediante procesos bioldgicos naturales de interaccién de la biomasa

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

27 RNE-0S.090; pégs. 42
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residual. Existen tipos de lagunas de estabilizacion, tales como: Lagunas aetobias,

lagunas anaerobias y lagunas facultativas?®,

Lagunas Aerodbicas: 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
concenfraciones o desechos industriales cuyas aguas residuales sean

predominantemente orgénicas.

En estas lagunas se mantienen condiciones aerébicos a todo nivel y tiempo, y
la reduccion de materia orgénica es efectuada por acciéon de organismos

aerdbicos.

Lagunas Anaerébicas.- Son estanques de profundidad estimada entre 2.5 y
4 metros, reciben cargas orgéanicas elevadas de modo que la actividad
fotosintética de las algas es suprimida, encontrandose ausencia de oxigeno en
todos sus niveles. En estas condiciones, estas lagunas actuaran como un
digestor anaerdbico abierto sin mezcla y, debido a las altas cargas orgénicas
que soportan, el efluente contiene un alto porcentaje de materia organica y

requiere de otro proceso de tratamiento.

Lagunas Facultativas.- Son estanques donde el contenido de oxigeno varia
de acuerdo a la profundidad y hora del dia. Operan en su estrato superior como
lagunas aerdbicas y en su estrato inferior como laguna anaerodbicas, 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 estabilizacién de la materia orgénica, y una reduccioén

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, mds que todo por que constitufan un cuerpo receptor mas

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

28 MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO (2006). Reglamento Nacional de
Edificaciones; pag. 95.
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controladas de aguas residuales condujeron a la degradacion irreversible de
muchas 4reas de este tipo. Sin embargo, ha habido un enorme aumento de
conocimientos durante las ultimas 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 acuiferos y tratamiento de aguas
residuales), uso de plantas (produccidon de papel), preservacion d la vida animal,
uso de sistemas integrados para la produccion agricola y acuicola, e incluso se
utilizan para actividades recreativas. En base a los mecanismos de remocién
observados en los humedales naturales, se desarrollaron principalmente en Europa
y Estados Unidos, los humedales artificiales para el tratamiento de aguas

residuales®.

El tratamiento de aguas residuales mediante humedales artificiales (también
denominado humedales construidos o filtros bioldgicos) o “constructed wtlands”
es un sistema de tratamiento bioldgico que reproduce los procesos que ocurren en
la naturaleza, como es la capacidad de auto purificacién, fijacidn fisica de los
contaminantes en la superficie del suelo y rizomas de plantas, degradacién de la
materia orgénica, mediante utilizacién y transformacion de los elementos por
intermedio de los microorganismos. Este sistema logra niveles de tratamiento con
un bajo consumo de energia y bajo mantenimiento; lo que hace que tengan un

atractivo potencial para el tratamiento de aguas residuales.

Los humedales construidos, son sistemas biologicos que tienen como funcion
fundamental el tratamiento de aguas residuales. De aqui 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 fisicos, quimicos y biolgico que se desarrollan en el ambiente natural,
entre estos procesos se encuentran la sedimentacién, la adsorcion a las particulas
del suelo, la asimilacion por las plantas y la transformacién microbiana. En los
humedales es usual utilizar plantas acuéticas emergentes entre las que se
encuentran: juncos, eneas y espadafias, dichas plantas proporcionan superficie

para el crecimiento de los microorganismos y permitan la filtracién de adsorcion

29 Sucher&Holzer, 2005
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de los contaminantes presentes en el agua residual, ademds de inhibir el
crecimiento de las algas y favorecer la formacion de zonas aerobias alrededor de
las raices debido a las caracteristicas de estas plantas de transportar el oxigeno

desde las hojas hasta las raices*®.

Clasificacion de los Humedales

- Los Humedales con Flujo Libre (FL), son estanques o canales en
los que la superficie del agua se encuentra expuesta a la atmosfera con niveles
de agua poco profundos (0,1 a 0,6 m) y las plantas emergentesﬂ estan
enraizadas sobre una capa de sﬁelo generalmente impermeabilizado, para
evitar la infiltracion al manto freatico. Las aguas residuales aplicadas a estos
sistemas usualmente son pretratadas y la depuracion de las mismas se logra
al circular el agua a través de los tallos y raices de las plantas (vegetacion

emergente).

Entre la ventaja de este tipo de humedales se tiene: el capital requerido y los
bajos costos de operacion, y su simple construccion, operaciéon y
mantenimiento. La principal desventaja de los humedales en general y en
especial los de flujo libre (FL), es que requieren una gran drea de tierra en

comparacion 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 aplicé 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 Victor Maldonado Yactayo; Uso de wetlands para el tratamiento y retiso de aguas residuales domesticas;
pag. 16 '
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Entre sus ventajas tenemos que son mas tolerantes a las bajas temperaturas,
minimizan las plagas de mosquitos y malos olores y poseen un alto potencial
de asimilacion por unidad de area en comparacion a los sistemas FL, debido
a que el medio poroso provee una mayor superficie de contacto, asi el
tratamiento es mas rapido y requiere menos area para tratar el mismo volumen

de agua.

Entre las desventajas puede mencionarse un relativo mayor costo en la
construccién en comparacién de los humedales FL asi como un mayor costo
de operacién y mantenimiento, pudiéndose presentar problemas de

obstrucci6n y afloramiento de las aguas de tratamiento’!.

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

modificar las concentraciones de sustancias volatiles contenidas en ella.

Se utiliza la aireacion para eliminar substancias inorgéanicas disueltas, por
oxigenacidn, tales como hierro o manganeso. El caso mds importante es la
transferencia de oxigeno al floculo bacteriano, cuyo objetivo es llevar a cabo todas
las reacciones aerobias que son fundamentales en los procesos de lodos activados

y filtros biolégicos. 32

Relacion De Sistemas Con Aireacion:
e En aguas residuales, aumentar la eficacia en las operaciones

posteriores al tratamiento.
o En los procesos de tratamientos bioldgicos.
e La flotacion, elimina grasas, solidos y concentrar fangos.
e Proceso de desinfeccion con cloro en forma gaseosa.

e Organismos vivientes responsables de grandes transferencia de

gas, las algas.

31 Victor Maldonado Yactayo; Uso de Weﬁlands para el tratamiento y retiso de aguas residuales domesticas;
pag. 17-18.
32 Cisneros Abad Ménica; Sistemas complementarios en tratamiento de aguas residuales; pag. 36-40.
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Equipos de Aireacion
Los equipos de aireacién empleados en el tratamiento de aguas residuales son

de tres tipos:

Equipos de aireacion difusa o de aire comprimido.
Se define como la inyeccion de gas, aire u oxigeno, bajo presion, 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 aireacidn.

El aire aplicado proviene de un compresor, con una presion en el fondo
del tanque de aireacion que depende de la profundidad del agua en el
mismo, de las pérdidas en la tuberia de distribucién y de la tasa de

aplicacion.

Sistemas de turbina
En estos sistemas se dosifica aire debajo de las paletas de rotacion de un

impulsor sumergido, es analogo al funcionamiento de un bote.

Aireadores de superficie,

Método alternativo para la introduccién de grandes cantidades de
oxigeno, consisten en turbinas de alta o baja velocidad o en unidades
flotantes de alta velocidad que giran en la superficie del liquido

parcialmente sumergidas.

Estos aireadores se proyectan, tanto para mezclar el contenido del tanque,
como para exponer el liquido a la accién de la atmosfera en forma de
pequeiias gotas. '

Adicionalmente, los equipos de aireaciéon mecénica superficiales se

pueden clasificar en:

e Equipos de flujo radial de baja velocidad.
e Equipos de flujo axial de velocidad alta.

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

Procesos Aerobios: La presencia de Oz hace que este elemento sea el aceptor de electrones,
por lo que se obtienen unos rendimientos energéticos elevados, provocando una importante
generacion de fangos, debido al alto crecimiento de las bacterias aerobias. Su aplicacién a
aguas residuales puede estar muy condicionada por la baja solubilidad del oxigeno en el

agua.

Procesos Anaerobios: En este caso el aceptor de electrones puede ser el CO; o parte de la
propia materia orgénica, obteniéndose como producto de esta reduccién el carbono es su
estado mas reducido, Metano (CH4). La utilizacién de este sistema tiene, como ventaja

importante, la obtencidén de un gas combustible.

Procesos Anoxicos: Se denominan asi los sistemas en los que la ausencia de Oz y la
presencia de NOs- hacen que este ultimo elemento sea el aceptor de electrones,
transforméndose, entre otros, en Na, elemento completamente inerte. Por tanto es posible, en

ciertas condiciones, conseguir una eliminacion bioldgica de nitratos (desnitrificacion).

De las opciones de tratamiento de aguas residuales, entre las cuales destacan: los procesos
aerobios y anaerobios; se opt6 por el tratamiento de aguas residuales por procesos aerobios,

esto en razdn de las siguientes premisas:

- Los procesos anaerobios de mitigacion 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 poblacién vecina, ya que la
planta se ubicard en un drea cercana a la ciudad; luego, se buscé prevenir la contaminacion
del ambiente debido a malos olores y el consiguiente riesgo de queja por parte de la

poblacién.

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

permitird contar con un mayor nimero de easos para la discusion de resultados; en efecto:
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“La mayor experiencia del pais en el tratamiento de las aguas residuales domésticas es
el uso de lagunas de estabilizacion facultativas, que se inicié desde los afios 60 en San
Juan de Miraflores al Sur de Lima y que luego se replicé en otras partes de Lima y el
Perii. Por tal razon 10 de las 41 plantas de Lima utilizan actualmente esta tecnologia,
que ademds en otros dos casos fueron reemplazadas por las actuales plantas de lagunas
aireadas de San Juan y Hudscar implementadas en el Cono Sur. 3

- Para el caudal de disefio de 308 L/s, el reuso de agua ofrece una alta probabilidad de
recuperacion de capital vender el agua tratada; para tal efecto se debe considerar la tinica
referencia actual del precio del agua residual tratada la cual asciende a US$ 0,16/m* que
cobra la Planta de Tratamiento de la UNI (UNITRAR) a las mumc1pahdades En ese
contexto, es posible estimar una relacién costo/beneﬁcm del agua residual tratada, la cual
para el caso de algunas f)lantas de Lima Metropolitana se muestran en el cuadro 14 (Ver

anexo 9.1).

- Entre las diferentes alternativas (En anexo 9.1, vet: «Cuadro 11. Tecnologias de
tratamiento de aguas residuales domestlcas») se opto por lagunas aireadas, debido a que
la experiencia de tratamiento de aguas residuales en Lima Metropolitana que a 2011
contaba con 41 plantas de tratamieﬁto de aguas residuales domésticas, que tratan todas
ellas los desagiies domésticos recolectados por SEDAPAL; da cuenta que para caudales
de disefios elevados (hasta 1700 L/s, en anexos: « 9.1. Cuadros Explicativos», ver cuadro

10), las lagunas aireadas es la mas usada y mas 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
combinacion de lagunas aireadas, de sedimentacion y pulimento, estas son las mds
grandes y manejan el 44.21% del agua residual tratada, por lo que se podria decir que
es la tecnologia mds importante utilizada actualmente en Lima. "

1.13 Métodos Utilizados en el disefio de la PTAR.-
En el disefio de la planta de tratamiento se sigui6 el proceso que se esquematiza en la gréfica

(Ver Apéndice 8.2: « Planos y Esquemas: Esquené 1 »).
El tratamiento esta conformado por las siguientes operaciones unitarias:

a. Criba (02 unidades) -

3 MOSCOSO CAVALLINI, Julio César (Consultor). Estudio de opciones de tratamiento y reliso de aguas
residuales en Lima Metropolitana; pag. 15.
3 MOSCOSO CAVALLINI, Julio César (Consultor). Estudio de opciones de tratamiento y retiso de aguas
residuales en Lima Metropolitana; pag. 14.
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i. Linea de Desbaste (01 unidades)
b. Desarenador (02 unidades)

i. Aireadores |
c. Tanque de Sedimentacién (02 unidades)
d. Laguna de estabilizacién (04 unidades)

1.14 Estructura General de la Planta.-

Funcionalmente se considera un proceso con variados tipos de tratamiento; vy,
estructuralmente un conjunto de elementos especificos 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 especificos y elementos que se detallan en la

tabla que prosigue.

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

. . Cribas - Cuarto de bombas de aire y agua.
Preliminar Desarenador '| - Cuarto de control de valvulas.
Tanque de sedimentacién - Almacén de insumos.
Primario - Zona para secado de lodos.
Aireadores - Tolvas para material cribado.
Lagunas de estabilizacion - Caseta de vigilancia.
(Completa) - Areas de transito.
- Areas verdes.
. Aireadores (ler orden) - Ofros ambientes.
Secundario TRy
Lagunas de estabilizacion
(Parcial)
Aireadores (2do orden)
Lagunas de estabilizacion

Fuente: Elaboracion propia.

1.14.1 Diseiio de la obra de llegada.- _
El disefio de la obra de llegada de una planta de tratamiento de aguas residuales,
conlleva el disefio del conjunto de estructuras ubicadas entre el punto de entrega del
emisor y los procesos de tratamiento preliminar; es decir, el disefio de las estructuras

de llegada. En términos generales dichas estructuras deben dimensionarse para el
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caudal méximo horario. Basicamente, el disefio de la obra de llegada considera: la

estructura de recepcion del emisor y el dispositivo de desvio de la planta.

Caudal maximo horario.-
El caudal de méximo horario es el correspondiente a la demanda maxima que se

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

Qmaximo Horario = K X P promedio

Dispositivo de desvio de la planta.- Para el provecto, el dispositivo de desvio de
la planta lo constituyen dos tuberias que captan el agua residual provenientes de
dos colectores principales, se prevé el disefio de una‘estructura de pre tratamiento
que recibira los desagiies del colector en el cual se identificé el denominado PTO
2 o salida del desagiie general en el puerto de Chancay (Q2z = 0,066 m%/s) y las
aguas del colector en el cual se identificé el denominado PTO 2 o salida del _

desagiie general en la bahia de Chancay (Qs = 0,088 m?/s).

Por cuestiones de disefio relacionados con mantener la simetrfa en el desvié y
mantener un margen de holgura para la capacidad de los dispositivos de desvid,
se considerd como caudal de disefio para las tuberias, al caudal maximo (Maximo
horario); €N €s€ respecto, el dimensionamiento hidraulico para este tramo se verifico
por el criterio de velocidad en la tuberia Tensioén Tractiva Media (st) con un valor

minimo, calculado para el caudal inicial (Q;i =2 x Q promedio). Es decir:
S, min = 0,0055 x Q;~%*’

Dénde: »

So min = Pendiente minima (m/m)

Qi= Caudal inicial (L/s)

Dado que la determinacion del didmetro de la tuberia de desvié debid garantizar
un régimen de escurrimiento permanente y uniforme, se utiliz6 la féormula de

Manning;:
Q 2
Q=—xR3x+i
n :
Doénde:
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% es el “Perimetro Mojado™ (es decir el perimetro que ocupa el fluido en un corte
transversal de la tuberia).
R es el “Radio Medio Hidraulico” que surge de calcular el cociente entre el Area

Mojada “Q” y el Perimetro Mojado “x”.

n es el “Coeficiente de Manning” dependiente de la rugosidad de las paredes de
la tuberia. ' o

i es la “Pendiente Longitudinal” de la tuberia.

1.14.1.1  Disefio de la PTAR para el tratamiento preliminar-.-

El disefio de la planta en su etapa de tratamiento preliminar, conlleva el disefio 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 én el tratamiento de aguas residuales municipales
son las cribas y los desarenadores”; en el disefio de la planta para el tratamiento
prelimiﬁar de las aguas residuales provenientes de los desagiies domésticos del
distrito de Chancay, bisicamente considero el disefio de las cribas, el desarenador

y el medidor y repartidor de caudal.

Cribas.

Dado que en condiciones actuales la Concentracion de SST no supera el LMP
(150 mg/L) y se ajusta a los requerimientos del objetivo de disefio o punto
referencial de disefio. de la PTAR en funcidon de los pardmetros
contaminantes; se opto por aberturas de la reja mediana (entre 6 y 38 mm),
con la finalidad de producir la eliminacién de s6lidos suspendidos. Ademas,
teniendo en cuenta qué la localizacién de las cribas debe de ser en un depdsito
que tenga su base a mayor profundidad de la parte inferior de la tuberia, con
una pequeiia inclinacidn, con el objetivo de que disminuya la presion del
agua, se obtenga una velocidad de 0.45m/s al aproximarse a las rejas y se
tenga niayor superficie de contacto con lé ~réjilla; se optd por cribas (Ver
Anexo 9.3: Imagen I.1) que tuvieran un canal para ubicacién de rejas, tal

como se muestra en el Apéndice 8.2: Esquema 4.
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La seccion transversal de la criba la conforma un rectangulo cuya seccion

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

formula:

A,

S=?

El valor del 4rea de la reja (Au) queda fijada por la velocidad del agua a través

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

uas residuales.

Elimina objetos grandes para Pri-rr-lera linea de proteccidn.
Rejas gruesas 38 a 150 mm . Utilizada a menudo delante de otras
proteger el equipo. rejas.
Elimina sélidos que pueden Usado tradicionalmente para el
Rejas medianas | 6 a38 mm interferir con otros procesos de - | tamizado de aguas residuales previo
la planta. ' al tratamiento.
Rejas finas { 26 mm Elimina solidos pequeifios, algo | Usado como tratamie.nto de primera
de DBO y algunas bacterias. etapa o en vez de sedimentacion.
Elimina solidos muy pequefios, | Puede ser utilizado para tratamiento
Milimatices 0,2 al,5mm también un 30% de DBO y primario o para pulido de efluente
bacterias. secundario.
Microtamiz 0,01 20,3 mm Elimir_la pequefias particulas de | Usado para pulir efluentes
materia. secundarios.

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

Segtin 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, lpai'tl’culas metdalicas, carbon, tierra y
otros). Dado que se opté por “Rejas Medianas”, y que se espera que el
desarenador cumpla con la remoéién de arena que podria obstruir las tuberias;
la implementacién de 'desarenadores como parte del proyecto fue disefiado de

la siguiente manera:

Los desarenadores seran de limpieza manual, sin incorporar mecanismos.
Segin el mecanismo de remocidn, los desarenadores seleccionados fueron a
gravedad de flujo horizontal que cuentan con canales de forma alargada y de

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

Dado que segin el RNE, los desarenadores de flujo horizontal serdn
disefiados para remover particulas de didmetro 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 m/s con una tolerancia+ 20%.

Dado que la tasa de aplicacion debera estar entre 45 y 70 m3/m2/h (1080 y
1680 m*/m?%h), ademds, se deberd considerar a la salida y entrada del
desarenador, a cada lado, por lo menos una longitud adicional equivalente a
25% de la longitud tedrica; por otro lado, la relacion entre el largo y la altura
del'agua debe ser como minimo 25. Asimismo, “Como la experiencia indica
que las particulas de arena nocivas son las de tamafio igual o superior a 0,2
mm, cuyo peso especifico es de 2,65 g/cm’y velocidad de sedimentacion del
orden de 2,0 cm/s, se constata que los desarenadores deben ser disefiados con
tasas de aplicacién.de 600 a 1,200 m*m?dia” . En concordancia con este
Gltimo criterio, para el disefio se adoptd una carga superficial (CS) de 1200
m3/m?/dia; el cual sirvié de punto de partida para el cdlculo de los siguientes

parametros de disefio para el desarenador, basado en los siguientes valores:

Q = caudal = 0,308568 m3/s
S = seccion transversal maxima del flujo.

h = altura méxima de la ldmina de agua.
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b = ancho medio de la seccién del flujo.
A = érea superficial.

L = largo que se pretende calcular.

Q/A = tasa de aplicacion superﬁéial.

V = velocidad 6ptima del flujo (0,30 m/s)

Luego:

__0
CxS

=0,308568/(1200 x 1/86400) = 22,22 m? -

A

1.14.1.2  Disefio para el tratamiento primario.-
El tratamiento primario de las aguas residuales previamente sometido al
tratamiento preliminar, bédsicamente considera 'tanques Imhoff, tanques de

sedimentacion y tanques de flotacion.

Sedimentacion.--
Los parametros de disefio del tanque de sedimentacion consideraran los

siguientes criterios de disefio:

Los canales de reparticion y entrada a los tanques fueron disefiados para el

caudal méximo horario, es decir, para 0,308568 m?/s.

El 4rea se determind usando cargas superficiales entre 24 y 60 m/d basado en
el caudal medio de disefio, lo cual equivale a una velocidad de sedimentacion

de 1,00 a 2,5 m/h.

El periodo de retencion nominal serd de 2 horas, basado en el caudal maximo

diario de disefio.
La profundidad asumida es la recomendable, es decir, 3 m.
La relacién largo/ancho serd 4 y la relacion largo/profundidad entre 5 y 30.

La carga hidréulica en los vertederos serd de 250 m?>/dia por metro lineal,

basado en el caudal méaximo diario de disefio.
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La eficiencia de remocion del proceso de sedimentacion, de acuerdo al RNE

puede estimarse de acuerdo con la tabla siguiente:

Tabla 1.4: Periodo de retencion Nominal

M = Sélidos en suspensidn totales.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, pag. 93.

- Volumen del sedimentador V,(m3) = Q (mTS) X R(h) R = Retencién
hidraulica entre 1,5 y 2,5 horas. |

- Tomando como referencia la planeacion realizada para el programa
de remocién 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 remocién de una vez cada

275 dias en cada serie (2 lagunas de sedimentacion / serie); en ese

aspecto se tienen los siguientes indicadores:

retiro

Secado Secado Secado Secado Secado
(50 dias) (50 dias) (50 dias) (50 dias) (50 dias)

Remocién | Remocion Remoéic')n Remociéon | Remocién
(5 dias) (5 dias) | (5 dias) (5 dias) (5 dias)

Fuente: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en San Juan de Miraflores

1.14.1.3  Disefio para el tratamiento secundario.-

El tratamiento secundario de las aguas residuales previamente sometido al
tratamiento primario, cohsi_dera el disefio de estructuras para las lagunas de
estabilizacion, las zanjés de dxidacién, los filtros bioldgicos y los médulos

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

7 Tratamiento secundario »).

Lagunas de Estabilizacion _
Para las lagunas de estabilizacion se proyect6 estructuras para los periodos de

secado y remocion de lodos.

| Tabla 1.6: Porcentaje de remocion por etapa de tratamiento.
REM(

¢ estabilizacios
Fuente: RNE.

(a) Precedidos y seguidos de sedimentacion

(b) Incluye laguna secundaria

(c) Dependienté del tipo de lagunas

(d) Seguidas de sedimentacion

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

temperatura, periodo de retencion y forma de las lagunas.

1.14.2 Consideraciones para la Remocién de Elementos Contaminantes.-
Para el proceso de célculo de la remocion de elementos contaminantes se tuvo en
consideracion 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 especificamente para cada elemento

contaminante, vale decir:

- DBO:s.
- NAG.
- CCF.

- SST.
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Tabla 1.7: Porcentaje de remocion por elemento para tratamiento

45
Desarenador 30 50 60 76
Tanque de sedimentacién 30 50 60 76
Aireadores 20
Lagunas de estabilizacién

(Completa) 50 50 10 16
Aireadores (ler orden) ‘ 20
Lagu{las de estabilizacidon ‘ 50 50 20 20
(Parcial) ‘ :
Aireadores (2do orden) _ | 10
Lagunas de estabilizacion 50 50 30 40

Fuente: Elaboracion propia con datos de RNE y experiencias de tratamiento.

1.142.1  Calculo de la Remocién de los Elementos Contaminantes.-
Teniendo en cuenta los porcentajes de remocion para cada uno de los elementos
del proceso de tratamiento, la disminucion de la presencia del contaminante al

pasar por cada elemento quedo especificado por la siguiente formula:
Contaminante de salida = contaminante de entrada X (1 — % remocién)
Doénde:

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.

% Remocién: Capacidad de remocién atribuida al elemento del proceso de

tratamiento (expresado en notacioén decimal).
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IL. MATERIALES Y METODOS

2.1 Universo
El universo comprende las aguas residuales domésticas generadas por la poblacion del

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

2.2 Materiales y Métodos

Los materiales que se utilizaron para el trabajo fueron:

Trabajo de Gabinete.- Para el estudio realizado se utiliz6: Una computadora de escritorio,
laptop, software para disefio de planos — ZWCAD, paquete Microsoft Office (Microsoft
Word / Microsoft Excel), material bibliogréﬁco, textés, trabajos realizados, revistas, Tesis;

normas de calidad etc.

Trabajo de Campo.- Para el trabajo de campo, se utilizé: frasco de 1L, blanco transparente,
frasco de vidrio dmbar 1L, guantes 'dese.chable-s, mascarilla, wincha, Cooler, GPS,
Rotuladores, camara fotografica, Celular con aplicaciones de navegacion, cadena de custodia
de monitoreo (formatos), mapa de ubicacioén referencial, otros formatos requeridos para
control de muestras y equipos utilizados (Ver Apéndice « 8.5: Guia 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 analisis de las muestras recolectadas en
laboratorio especializado Delta Lab S.A.C., tanto para la recoleccion de muestras como para
el andlisis de las mismas (Ver Apéndice « 8.4: Informe de Ensayo »). Se describen a

continuacion;

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

nacionales vigentes®>.

2.2.1 Identificacién de parametros de contaminantes a analizar.-
Estdndares 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 codigo N°77.

35 RM-273-2013-vivienda: Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento
de aguas residuales domésticas o municipales
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2.2.2 Muestreo de parametros.-

Para el anélisis de los contaminantes el laboratorio utilizo los siguientes métodos:

Tabla 2.1: Métodos utilizados en anélisis de pardmetros.

| Standard method 5-Day BOD test APHA-5210 B —Ed. 2012

Standard Method Solids. Total Suspended

Solids Dried at 103 - 105°C APHA-2540 D Ed. 2012

| Standard Method n-Hexane Extractable
Material (HEM; Oil and Grease) and Silica
Gel Treated n-Hexane Extractable Material | EPA 1664 Ed.2012
(SGT-HEM,; Non-polar Material) by
Extraction and Gravimetry

Standard Method Multiple-Tube Fermentation
Technique for Members of the Coliform
Group. Fecal Coliform Procedure.

{ Thermotolerant Coliform Test (EC Medium)

APHA 9221 El

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

2.2.3 Seleccion de PTAR
- Ubicacion: cercanfa a los efluentes de aguas residuales domésticas y
zonificacion de la bahia, menor costo de distribucidon de instalaciones,

aspectos turisticos y climaticos de la zona.

- Tipo de tratamiento: facilidad tecnoldgica, olores por cercania a la poblacion
y aspecto turistico, experiencias referenciales, fuentes secundarias (tesis,

revistas, reportes e informes), y normativa nacional aplicable.
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III. METODOLOGIA

3.1 Poblacion y Muestra.-
Para nuestro trabajo la muestra o poblacic’)n fue el efluente residual doméstico generado en
la bahfa, impactando la flora y fauna, en lo cual para el anlisis fisico quimico de la misma

se utilizo6 el protocolo de monitoreo aprobado por DIGESA.

3.2  Caracterizacion de las aguas residuales:

La caracterizacion de los efluentes liquidos domésticos de la bahia de chancay se realiz6
monitoreando los PTO 1 y PTO 2, en el cual se analizaron los pardmetros DBOS5, NAG, SST
y CCF, los cuales estdn descritos en DS. 003-2010-MINAM tomando ademds referencias de
experiencias en tratamiento para aguasrresiduales domésticas descritas en el Capitulo 1.

Mostrando el resultado de la caracterizacion en el capitulo 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 investigacion se denominaran PTO 1 y PTO 2. (Ver

Apéndice 8.2: « Planos y Esquemas: Plano IIL2) Ubicacion de los puntos de

monitoreo).

Tabla 3.1: Descripcion de los puntos de monitoreo

Colector N°1, salida en el
puerto de la bahia de Chancay
| Colector N°2, salidaenel .
puerto de la bahia de 251986 | 8718392
Chancay, al norte del PTO2, a '

Fuente: Elaboracién Propia.

251978 8718399

PUNTO 1 (PTO 1).-

Es primer punto de control después de poblacion, constituyé uno de los puntos de
vertimiento sobre el cuerpo receptof (col_éctor N°1); este punto referencial estd
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 bahia de Chancay.
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PUNTO 2 (PTO 2).-

Es segundo punto de control después de poblacién, constituyd uno de los puntos de
vertimiento sobre el cuerpo receptor localizado aguas abajo de la poblacién. Las
coordenadas de este punto son: 251986 E y 8718392 N. (Ver Apéndice « 8.4: Informe
de Ensayo »); y, constituye el actual punto de desagiie de las aguas residuales

domésticas en la bahia de Chancay.

3.3 Monitoreo de Parametros Contaminantes.-

El monitoreo se realizé en los 2 puntos ya descritos (PTO 1, PTO 2), a fin de determinar el
grado de contaminacion que tienen los vertimientbs‘y planteér la solucién del mismo a través
dela PTAR. |

Para esto se contratd 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
realiz6 con Delta Lab S.A.C. (Ver Apéndice « 8.4: Informe de Ensayo »), utilizando los

métodos descritos a continuacién;

¢ Monitoreo de DBOs: Standard method 5-Day BOD test-APHA-5210 B — Ed. 2012
" e Monitoreo de SST: Standard Method Solids. Total Suspended Solids Dried at 103 -
105°C -APHA-2540 D Ed. 2012.

e 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.

e Monitoreo de CCF: Standard Method Multiple-Tube Fermentation Technique for
Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant
Coliform Test (EC Medium) - APHA 9221 E1.

3.4 Seleccién del Sistema de Tratamiento

Se bas6 en criterios aplicables al disefio de las PTAR, tales como:

Facilidad tecnoldgica, procesos sanitarios ampliamente conocidos que puedan ser operados
y mantenidos adecuadamente con tecnologia y recurso humano facilmente adquiribles, que
involucran por su facilidad de construccién gastos econdmicos menores a comparacién de

otros tratamientos mas complejos y costosos.
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Condiciones climaticas: La bahia de Chancay presenta un clima desértico templado
htimedo, con un clima templado, correspondiente a la faja central costera, durante las épocas
de verano presenta sol intenso lo cual permite la proliferacion de microorganismos para el

tratamiento aireado.

Disponibilidad de Terrenos: Para determinar la ubicacién dé la planta se evalud el tipo de
zona aledafia a los puntos de vertimiento, encontrandose 4rea disponible cerca a los mismos,
que son propiedad de la municipalidad con clasiﬁ‘c'acién‘de Zona de Recfeacién Publica,
asimismo se superpuso el plano actual con el plano de Zonificacién Econdmica y Ecolégica
con el cual se determing que la bahia se encontraba clasificada como Zona de Recreacién
Publica, con un 4rea total de 16808.429m? (VeAr‘Apéndice 8.2 «Plano IIL1: Plano de
ubicacién del Proyecto») aproximadamente disponiBles para el disefio 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 optd por el tratamiento de aguas residuales
por procesos aerobios, debido a: los procesos anaerobios son susceptibles de generar malos
olores lo cual podria implicar quejas de la poblacién 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 mds aceptados y difundidos en nuestro medio,
generan bajos olores, por lo cual serfa mis aceptado turistica y poblacionalmente, tiene
facilidad tecnoldgica, el terreno permite este tipo de tratamiento, y es factible realizarlo con

los resultados de la caracterizacion de pardmetros obtenida.

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

funcionamiento de la planta debido al dafio o falla de algin componente de la misma.

3.5 Disefio de una PTAR para los efluentes domésticos vertidos en La Bahia de
Chancay.-

Teniendo ya el riivel de contaminacion presente en los vertimientos y la variacién respecto

alos LMP. Se procede a continuacién a explicar la métodologia utilizada para determinar el

disefio de la PTAR.
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3.5.1 Consideraciones para el Diseiio.-

Se tuvo las siguientes consideraciones:

- Un tiempo de vida de la planta de tratamiento estimado en 25 afios. Este
horizonte de disefio (periodo de disefio) es el tiempo de vida util promedio asumido

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

- Con propbsitos de mantenimiento sin interrupcion y con la final de prever un
funcionamiento ininterrumpido de la planta de tratamiento ni de ninguno de sus
componentes de tratamiento especifico; se considerd con propdsitos de
mantenimiento: 2 cribas (una linea més por consideraciones de seguridad en caso de
rebalse o falta de mantenimiento), 2 desarenadores, 2 tanques de sedimentacion y 2
lagunas de estabilizacion (Ver Apéndice 8.2 «Planos y Esquemas: Esquema 3»).
Consecuentemente, el disefio de los componentes en paralelo es igual, luego, para los

elementos paralelos.
- Una tasa de crecimiento poblacional estimada en 1.1%7.

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

poblacidn con servicios de alcantarillado.

- Dado que el RNE, en caso de sistemas nuevos, recomienda determinar el
caudal medio de disefio tomando como base la poblacion servida, las dotaciones de
agua para consumo humano y los factores de contribucion contenidos en la norma de
redes de alcantarillado; se asumi6 que la PTAR propuesta sera la tinica PTAR que
cubrird el tratamiento total de las aguas generadas por la poblacidn actual con servicio
de alcantarillado en el distrito; ademds, el estudio no consider6 a los caudales de

infiltracion y aportes industriales.

- Dado que el RNE recomienda. que para la determinacién de caudales de las
descargas se efectuardn como minimo. cinco campafias adicionales de medicion
horaria durante las 24 horas del dia y en dias 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

% Segtin la Tasa de Crecimiento de la Poblaéién Proyectada por Zonas, presentada en apéndice del Plan
Intermodal de Transportes (Parte 2). ‘ :
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3.5.2

353

medidas del caudal en tres instantes del dia y en cinco dias distintos, por el método
de flotador, obteniendo las mediciones detalladas en la Tabla IIL.2 (Apéndice 8.5:

«QGuia para la toma de muestras Tabla III.2: Medicion de Caudaly).

- Pardmetros contaminantes analizados los cuales servirdn de base para el
disefio de la PTAR (DBOs, NAG, SST y CCF), de acuerdo a la norma nacional
aplicable: ' ‘

Tabla 3.2: Parametros de Disefio

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

- El caudal per capita 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 PTAR,
es decir, la duracion del proceso de tratamiento del agua residual en la PTAR

propuesta, es de 30 dias.

Periodo del Proyecto.-
Antes de realizar el disefio 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 afios.

Parametro de disefio poblacional.-

Para considerar el crecimiento poblacional en Chancay, se considerd que el
crecimiento de la poblacion es proporcional al tamafio de ésta; luego, para el célculo
de la poblacion de disefio se utiliz6 la férmula para el célculo de la poblacion futura

a través del método geométrico, la cual se expresa a través de la siguiente expresion:
Pd = Pa(1+ 1)t
Dénde:

Pd = Poblacion de disefio (hab.)
Pa = Poblacidn actual (hab.) Y

r = Tasa de crecimiento anual
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t = Periodo de disefio (afios)

Teniendo en cuenta una poblacmn P) quea 2013 asmende a 58462 habitantes en el
distrito de Chancay, una tasa de crecimiento de 1, 10% y un tiethpo de vida 1til de la
planta de tratamiento estimado en 25 afios. La poblacion actual considerada en el
disefio (PAD), equivale al 74% de la poblacion al afio 2013 y es igual a 43262 hab.

En ese contexto, la Poblacion de Disefio (Pd), se determiné de la siguiente manera:
Pd = PAD X (1+7)t
Pd =43262 x (1 +0.011)
Teniendo en cuenta:

Poblacion total de chancay en el afio 2013: 58462 habitantes. (74% cobertura de

abastecimiento de agua. 3

Pa = 74%(58462) = 43262

Tasa de crecimiento anual segun INEI del 1,10 %

r =110

Periodo de disefio de 25 afios.

Obteniéndose:

Pd = 43262 x (14 0,011)%
Pd = 56870 hab..
Pd = 56870 habitantes.

Al afio 2013, el caudal per cépita estimado para la generacion de aguas residuales

domesticas en el distrito de Chancay, es:

37 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHANCAY (2012). Perfil del Proyecto: Creacién de las condiciones
de transitabilidad en las calles de acceso al Malecén La Parva, Ciudad de Chancay, Distrito de Chancay; pag.
47.

58



Caudal

d apita = ——————
Caudal Per capita Poblacion

Considerando que se tiene 2 puntos de vertimiento de aguas residuales domésticas,

ademds de la cobertura de alcantarillado 48.4%38. Se tendria lo siguiente:

Caudal Per cdpita = M
0,484 x P
Dénde:
Q2 =0,066036 m3/s = 66,036 L/s
Q3 =0, 088248 m3/s = 88,248 L/s
P =58462 hab.
‘Caudal Per capita = 66,036 + 89,248
_ 0,484 x 58462

Se obtiene:

Caudal Per capita = 5,45245 x 1073

S X hab.

Al afio 2013, el volumen de agua residual diaria (VAR), que es una funcién directa

del caudal promedio de los dos puntos de vertimiento (Q2 + Q3), es:
VAR = Caudal diario
VAR = Q2+ Q3
Dénde:
Q2 =0,066036 m3/s

Q3 =0, 088248 m3/s

3

m s
VAR = (0,066 + 0,088) o X 86400 ——

dia

3 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHANCAY (2012). Perfil del Proyecto: Creacién de las condiciones
de transitabilidad en las calles de acceso al Malecén La Parva, Ciudad de Chancay, Distrito de Chancay; pag.
47.

59



354

Se tiene:

3

m
VAR = 13330 —
dia

Caudal maximo horario.-

Para el cdlculo del caudal méximo horario, el cual sera utilizado para definir las
caracteristicas hidraulicas de los elementos que petmitiran captar agua para el sistema
de tratamiento de las aguas residuales del distrito de Chancay, se tuvo en
consideracién las limitaciones para determinar las variaciones de consumo en las
condiciones actuales, para tal efecto se asumié un faétor K=2%; factor que cubre la
demanda futura basada en la estimacién- del crecimiento poblacional teniendo en
cuenta el ratio entre la poblacion de disefio (Pd) y la poblacion actual considerada en
el disefio (PAD); el cual asciende a 1,31 y considera mas del 50% (1,52 veces) del

caudal promedio. En ese contexto:

m3

Q maximo horario = K X Qpromedio S

Dénde:
K = Coeficiente de caudal maximo horario =2
Q promedio = (Q2 + Q3) = (0,066036 + 0,088248) = 0,154284 m?/s

Se tiene:

m3
Q maximo horario = 2 X 0:154‘284’T

‘ m3

Q maximo horario = 03‘08568?
El caudal maximo horario, pasa a constituir el principal pardmetro de disefio de los
componentes de la planta de tratamiento; dicho caudal tiene la bondad de ofrecer una

holgura en el disefio.

39 RNE — 08.070 Anexo 1
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3.5.5 Estructura de recepcién del emisor.-
La estructura de recepcion del emisor se proyectd de tal manera que dicha estructura
permitiera obtener velocidades adecuadas para el fluido sujeto a tratamiento y la
disipacion de la energfa en las lineas de impulsion. Los volimenes estimados de agua
residual tratada y descargada; consideran una poblacién de proyecto de 56870

habitantes, un flujo de disefio en condiciones de méxima demanda equivalente a:
Considerando:

Maxima cantidad a tratar = Maxima cantidad a generar
Maxima cantidad a generar, estd en funcién al caudal per cépita y la poblacion de
disefio.

Maxima cantidad a tratar = Caudal Per capita X Pd

Dénde:
Caudal per cépita = 0,00545245 (L/s-hab.) = 0,47109 (m?/dfa-hab.)
Pd= Poblacién de disefio = 56870 hab.
Se tiene:

Maxima cantidad a tratar = 0,47109 x 56870

3

Maxima cantidad a tratar = 26790 Tia

Luego, se estima una capacidad méxima de tratamiento de 0,308568 m?/s, en flujos

pico equivalentes al caudal de maximo horario.

El RNE, define como Emisor al canal o tuberia que recibe las aguas residuales de un
sistema de alcantarillado hasta una planta de tratamiento o de una planta de
tratamiento hasta un punto de disposicién final. En el proyecto se considero el desvié
de las actuales dos tuberias de desagiie hacia la planta de tratamiento (Tubos de
Entrada). Adicionalfnente se considerd como una sola tuberia de salida capaz de
transportar en condiciones Optimas, como minimo el caudal total previamente
recepcionado en sus condiciones de disefio, es decir, el caudal méximo horario, (Ver

Apéndice 8.2: Planos y Esquemas: Esquema 2 y Esquema 3).
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3.5.6 Dispositivo de desvio de la planta.-

Dimensionamiento hidraulico®’:
S, min = 0,0055 x Q; %47

Doénde:
So min = Pendiente minima (m/m)
Qi = Caudal inicial (L/s)

En esas condiciones;

- .m? L
Qi = Qumaximo norario = 0,308568 e = 308,568 s

Luego:
S, min = 0,0055 x 308,568~047

m
Sp min = 0,0003718 — =
. m

Dado que la determinacion del diametro de la tuberia de desvi6 debié garantizar un

régimen de escurrimiento permanente y uniforme, se utilizé la férmula de Manning*!:

Q

2 1
=—xR/3x'/2
Q - {

Ademas:

Con n= 0,015 y una altura de ldmina de agua de 50% del didmetro del colector,
buscando asegurar la ventilacion del tramo, y, considerando el espesor de la tuberia
despreciable, es decir didmetro interior = didmetro exterior (Ver Anexo 9.2: «Figura
II1.5: Tuberia de Concreto»); se tiene:

Q‘.
R=—
X

7 X D?

= 0,3927 x D?

XD
2

X= +D =2,5708 x D

4 RNE-OS. 0.70
41 RNE-O0S 0.70
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Donde:

¥ = Perimetro Mojado (perimetro que ocupa el fluido en un corte transversal de la

tuberia).

R = Radio Medio Hidraulico

Q = Area Mojada

i = Pendiente Longitudinal de la tuberia = 0,0003718 m/m.

n = Coeficiente de Manning (rugosidad de paredes de tuberia), n=0,015 (tuberia de

concreto*?),

La férmula de Manning expresado en términos del didmetro queda expresada de la

siguiente manera:

0,3927 x D? 2/ 1
0.1764 = o005 X (0,1528 x D) /3 x 0,0003718 /2

D =1,0728 m
Aproximando el didmetro de la tuberia se tiene: D = 1 m = 1000 mm = 40 pulgadas.

La tuberia de 40 pulgadas exige que la siguiente velocidad para las aguas residuales

en el dispositivo de desvi6 a media capacidad.

Q=VxA4

_Q
V=1

Donde:

A=érea=nD%S8, respecto a la ldmina de agua cubriendo 50% de abertura, Ver Anexo

9.2: Figura IIL.5.
Q = caudal m%/s.
Luego:
Q
V= T X D2
8
42 PTAR Miraflores
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_0,30856

T x 12
8

m
V = 0,785760 "

3.5.7 Tratamiento Preliminar

3.5.71 Cribas.-

Seccion transversal de la criba

Considerando:
Ay
S=—
E
' Q
A, = 7
a
E =
a+t
Dénde:

S = Secci6n transversal de la criba, m?

Au=Areade la reja, m?

Q= Caudal = 0,3085 m%/s

V = velocidad antes de reja, valor recomendado por el RNE de 0,45 m/s.*?

a = abertura entre las barras.

t = espesor de barra

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 varian entre 0,60 a 0,85

siendo mds comunes los valores alrededor de 0,75.4
Luego:
_ 0,3085 — 06857 m?
v =5 PO
# RNE — 0S.090 )
44 PTAR Miraflores
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S= 06857 _ 0,914276 m?
=075 . m

Si consideramos una seccion transversal rectangular cuya base es el doble de la

altura y un flujo a canal completo igual que la altura de la reja; el area por la que

circula el fluido es un rectangulo.

Si consideramos una seccion transversal rectangular cuya base es el doble de la
altura y un flujo a canal completo igual que ‘la altura de la reja; el drea por la que
circula el fluido es un rectdngulo de drea “2 x ai”; Iuégo, para lograr una velocidad
de 0,45 m/s, el valor del pardmetro “a” de la seccion 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 équipo para instalaciones

mecanizadas, el cual varia 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 razon de lo sefialado a inicio del presente epigrafe, con
tamafio de abertura que va de 6 a 38 mm (Ver Capitulo I: Tabla 3 Clases de rejas
para aguas residuales); es decir, se contard 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 retencion de 3 segundos®.
Longitud = 3 segundos de recorrido
Doénde: Velocidad = 0,45 m/s
| Longitud = 3 x 0,45
Longitud = 1,35m

El fondo debe estar por lo menos 15 cm debajo de la tuberia de llegada.*s

5 Norma 0S.090 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales- Reglamento Nacional de Edificaciones (Ds.
N° 011-2006-Vivienda). y su modificatoria Ds. N° 022-2009-Vivienda).
46 PTAR Miraflores '
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La cantidad estimada de material cribado se calcul6 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.*’ '

Material Cribado = caudal X material cribado
Dénde:
Caudal = 0,308568 m®/s = 26660,27 m>/dia

Material cribado ; = 0,023 L/m?

Luego:

' m3 L
Material Cribadof = 26660,27 — x 0,023 —
" dia m3

3

m L
Material Cribador = 26660,27 — X% 0,023 —
dia m3

3

) L me°
Material Cribados = 613,18 — = 0,613 ——
m3 dia

Finalmente, considerando una Tolva de capacidad para un camién de contenedor
desmontable de 4 ton efectivas (estdndar en capacidad de tolvas), el tiempo de
almacenamiento de material cribado (TAC), para material cribado de 800 Kg por

metro cubico, sera:
TAC = CT x MC™*x dC™?
Doénde:

TAC = Tiempo de material cribado. (Dia).

CT = Capacidad de tolva=4 T™M (estﬁndar de tolvas)

MC = Material Cribado =0,613 m?/dia. |

dC = Densidad referencial de material cribado®® = 800 kg=0,8 Tm

Luego:

47 RNE 0S8.090
48 PTAR Miraflores

66



TAC =4 x 061371 x 0,871
TAC = 8,15 dias

3.5.7.2 Desarenador .-

Q = caudal = 0,308568 m?/s

S = seccidn transversal maxima del flujo. |
h = altura méxima de la lamina de agua.

b = ancho medio de la seccién del flujo.

A = area superficial.

L =largo que se pretende calcular.

Q/A = tasa de aplicacion superficial.

V = velocidad 6ptima del flujo (0,30 m/s)
Luego:

A =Q/CS =0,308568/(1200 x 1/86400) = 22,22 m?
Asumiendo: L/h = 25, se obtiene:

Largo (L) =23,56 m

Altura (h) = 0,94 m

Para una seccidn rectangular, una vez conocida la profundidad, se determina el
ancho de los canales de manera que sea mantenida la velocidad 6ptima de 0,30

m/s; para tal efecto usamos la siguiente formula:

‘ Q
b=1v

b=1,09 m.
S=bxh=1.09x0,94= ‘1,.0.2 m?
Longitud adicional a la salida y entrada del desarenador = 0,25 x 23,56 = 5,89 m

En el desarenador se considerd la implementacién de un aireador superficial con

flotadores, el cual es adecilado para tratamiento de aguas residuales y tiene la
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funcidn de aportar y dispersar oxigeno en la masa liquida, ademas de remover los
lodos y no permitir la sedimentacién en el fondo del tanque. En el aireador
superficial con flotadores el agua es aspirada verticalmerite por el rodete desde el
fondo del tanque y expulsada a través de los alabes a una altura proxima al nivel
del agua. En la zona de turbulencia que se crea en la superficie del agua es donde

se produce la aportacion de oxigeno.

El aireador superficial con flotadores puede aportar oxigeno nominal se expresa
en Kg de OykWh consumido. Como norma puede usarse una aportacion de 1,8 a

-2 Kg Oz por KWh, obteniéndose para una (D.BO_S) de planta grande: 1,4 - 1,6 Kg
02/ Kg DBO:s. (Ver Anexo 9.3: «Imagen III.2 Aireadores superficialesy).

Medidor y repartidor de caudal.- Después de la criba se incluird un medidor de
caudal de régimen critico del tipo Parshall, el cual incluye un pozo de registro para

la instalacidén de un limnigrafo.
3.5.8 Tratamiento Primario

35.8.1 Tanque de Sedimentacién

Las caracteristicas de disefio, son:

- Caudal de disefio: Caudal méximo = 0,308568 m?/s
- Volumen diario: Vol. = Q x t = 0,308568 m®/s x 86,400 s/dia =26 660 m*/dia
- Volumen del sedimentador (Vs en m?) = Q [m*h] x R [h]; R = Retencién
hidraulica entre 1.5 y 2.5 horas®.
Vs = (26600/24) x 2 = 2220 m®
- Profundidad: 3,0 m
- Largo: 5 < largo/profundidad < 30; luego, elegimos: Largo = 30 m.
- Ancho: Vs/ (Largo x Profundidad) = 24, 67 m; luego, Ancho =25 m.

49 Norma 08.090 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 Sedimentacion
Para calcular el periodo de retencion se utilizd referencias experimentales en

plantas de tratamiento elaboradas en el Pert. El cual se desarrolla con la siguiente

formula,*®
L,
AR
B Kam
Doénde:
PR = Periodo de retencion en la laguna (dias)
Lo,L1= DBOS, en ¢l afluente y en el efluente respectivamente.

Kam= Constante de reaccion para remocién de DBO en una laguna, dependiente
de la materia. ’

Kam =Kam 35°C/ 1,085(35-T), Kam 35°C = 1,2 (dias -1)
T = Temperatura a la cual funciona la laguna (°C)
Ro=Q * (Lo—L1) * OD1*10-3*1/24

Donde:

Ro = Requerimiento de oxigeno (kg O2/dia),

Q = Caudal medio (m%/dia), y »

OD1 = Oxigeno Disuelto en el efluente (mg/1).
Requerimiento de Oxigeno en condiciones de campo (SOR)

Ro X Cs
[(Beta) x (ACF) x (CW) — 1] x Alpha x 1.0247-20

Donde:

Ro = Requerimiento de Oxigeno (kg O2/hora),

Cs = Constante de saturacion de O2 bajo condiciones estdndar (mg/l)
ACF = Factor de Correccion de Altitud

Alpha = Factor de Correccién de transferencia de O2

Beta = Factor de correccién de tension superficial — salinidad

50 Planta de tratamiento de aguas residuales en San Juan de Miraflores, pag. 7-27
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C1 = Concentracion de Oxigeno disuelto en laguna aireada (mg/1)
T =Temperatura del afluente (° C)
Cw =Concentracion de saturacion de O2 a temperatura actual (mg/1)

P = SOR/Nc
Donde:
P = Potencia de equipo (kW)
Nc = Transferencia de oxigeno en condiciones reales

53320 m? ;
————==2 dias
26660 7

dia

*Calculando el tiempo de retenciéon método 2: Tr = % =

Obteniendo como resultado un periodo de retencion de 2 dias por lo descrito
anteriormente, el dimensionamiento de las lagunas de sedimentacion es como
sigue:

- Caudal de disefio: Caudal promedio diario = 0,308568 x 86,400 = 26 660
m’/dia

- Volumen de la laguna: Q x t = (26 660 m*/dia) x (2 dias) = 53 320 m®

- Profundidad: 3.0 m '

- Area (profundidad media): 53 320/3 = 17 773 m?

- Ancho =100 m y Largo = 180 m.

- Volumen: V Laguna = 100x180x3 = 54 000 m°.

Finalmente, dado que la cloracion es un proceso muy usado en el tratamiento de
aguas residuales industriales y urbanas, se consideré6 como opcional dicho
proceso. La cloracién 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 Remocion 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 remocidn referencial mostrado en el capitulo 1, item
1.8.2. | |

% Remocion: 45% = 0,45 (Tabla 1.6: Porcentaje de remocién por etapa de

tratamiento).
Luego:
Contaminante Salida = 561 x (1 - 0,45) = 308,55 mg/L

Los resultados de cada pardmetro para cada etapa son mostrados en el capitulo IV

resultados.

3.7 Evaluacién Econémica de la Propuesta.-
La evaluacion econdémica de la propuesta, la cual se hizo desde una perspectiva
general, considera las estimaciones de costos para lagunas aireadas presentadas en la
investigacion 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 inversion de algunas plantas de tratamiento de Lima (Ver Apéndice

8.6 tabla N°III.3)

- Relacion beneficio/costo del agua residual tratada en algunas plantas de Lima
(Ver Apéndice 8.6 tabla N°IIL.4).

Teniendo en cuenta los costos de inversion y tratamiento, la relacion beneficio/costo
del agua residual tratada en algunas plantas de Lima; y, el caudal de disefio de la
propuesta (308 L/s), la estimacion econdmica 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 Inversion para la propuesta, se determind de la siguiente manera:

Costo inversion =  Inversion

Caudal tratado

Costo de Inversion para la propuesta = Costo mversion X Caudal

Costo de Inversion para la propuesta = (US$ 74 447/L/s) x 308 L/s
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Costo de Inversion para la propuesta = US$ 22 929 577

- El costo anual de mantenimiento para la propuesta, se determind de la

siguiente manera:

Costo Mantenimiento = Inversion mantenimiento

Caudal tatado

Costo de Mantenimiento = Costo Mantenimiento X Caudal

Costo de Mantenimiento = US$ 1 569/Afio/L/s x 308 L/s

Costo de Mantenimiento = US$ 483 380/Afio

- El beneficio anual de la propuesta, se determip6 de la siguiente manera:

BeneﬁCiO anual = Utilidad Potencial

Caudal Tratado

Beneficio = Beneficio amuat X Caudal
Beneficio = US$ 3 476/Afio/L/s x 308 L/s
Beneficio = US$ 1 070 713/Afdio

De la evaluacién de los costos y beneficios para la propuesta se tiene que la
recuperacion de la inversion a los 25 afios no es total (Ver Apéndice 8.6 Tabla IIL.5),
pero es de resaltar que solo se tuvo en cuenta el precio del agua residual tratada de
US$ 0,16/m*> que cobra UNITRAR a las municipalidades. Una estimacién més
orientada a la recuperacion de la inversion seria considerar los beneficios econdmicos
del uso de las aguas residuales tratadas en remplazo del agua potable, comiinmente
usada para el riego de las areas verdes urbanas. Finalmente no se consideraron otros
beneficios ambientales sobre el ecosistema de la bahia, el impacto en la promocién

turistica de las playas, etc.
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IV RESULTADOS

4.1 Poblacion y Muestra

Los resultados de poblacién de disefio es de 56870 habitantes en el distrito de Chancay, la
que fue objeto de estudio para la localizacién de la planta de tratamiento determinando en el
capitulo anterior (Ver Apéndice 8.2: «Plano III.1: Plano de ubicacién del proyecto»), la
muestra est relacionado a los resultados de monitoreo y caudal del efluente, obteniendo

como resultado de monitoreo del caudal total 0,154284 m>/s.

4.2 Caracterizacion de las aguas residuales.-

Para los puntos de vertimiento de la bahia de Chancay se muestra{n los resultados de

laboratorio.

Considerando que las normativas que aplican son: D.S. 002-2008-MINAM y D.S. 003-2010-
MINAM, asi como la guia de toma de muestra (Ver Apéndice 8.5: «Guia para la toma de

muestrasy).
Tabla 4.1: Caudal por Punto de Control

PTO 1 0,066 0,154284

PTO 2 0,088

Tabla 4.2: AR?S,UH"@OS d¢ Laboratorio

477 mg/L
56 mg/L 60 mg/L
20 mg/L 22 mg/L

',CF 16x10* NMP/100mL 16x10* NMP/100mL
Fuente: Elaboracion Propia

Se debe considerar para el analisis a los afluentes que ingresarfan a la planta, son los

efluentes de la bahia se comparan los puntos de vertimiento (PTO 1y PTO 2).
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LMP en los Puntos de Control:

T

P

TO 1

T

abla 5.1: Variagién de cumplimiento del P

461 mg/
-94 mg/L (Dentro de LMP) 26 mg/L
0 mg/L (Dentro de LMP) 19 mg/L
15x10* NMP/100mL 15,99x10* NMP/100mL

Tabla 5.2: Variacion de cumplimiento del PTO 2.

E

, 377 mg/L 467 mg/L
-90 mg/L (Dentro de LMP) 30 mg/L
2 mg/L 21 mg/L

15x10* NMP/100mL 15,99x10* NMP/100mL

Fuente: Elaboracion Propia

4.3 Seleccion del Sistema de Tratamiento.

Se optd por seleccionar el sistema de tratamiento aerobio, ya que segin el estudio de la

mayoria de casos de tratamiento de aguas residuales (colectores) en el Departamento de

Lima son aerébicos, los que garantizo la eficiencia durante su ejecucion, de lo que el sistema

de tratamiento estard conformado por las siguientes operaciones unitarias:
a. Criba (02 unidades)
i. Linea de Desbaste (01 unidades)
b. Desarenador (02 unidades)
ii. Aireadores
c. Tanque de Sedimentacion (02 unidades)
d. Laguna de estabilizacion (04 gnidades)
4.4 Diseiio de la PTAR.

4.4,1 Parametros de Disefio.~

Para poder realizar los célculos;de disefio de la PTAR se tuvo que considerar, caudal,

poblacion, entre otros de los cuales se presentan a continuacion los resultados.
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Caudal:
Q =0,308568 m%/s
Poblacion:

Pd (Poblacién de disefio) = 56870 habitantes (Calculado en el Capitulo III)

4.4.2 Dispositivo de desvio de la Planta

0,308568

0,0003718 m/m

1,0728 m

0,785760 m/s

Fuente: Elaboracion propia

4.4.3 Tratamiento Preliminar:

4.4.3.1 Cribas.-
De las férmulas. aplicadas en el capitulo 3, se obtuvieron los resultados que se

detallan a continuacion:

Tabla 44 Resultado de c;iﬂlculps de Criba

Pardme tado da
0,914276 m?
0,6857 m?
1,35 m
0,023 L/m’
26660,27 | m?di
0,613

Fuente: Elaboracion propia
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Datos a partir de los cuales se disefié el plano mostrado en el capitulo VIII,

Apéndice 8.2 («Planos y esquemas: Plano IV.2 Plano de disefio de Cribas»).

4.4.3.2 Desarenador

De las formulas. aplicadas en el capitulo 3, se obtuvieron los resultados que se

detallan a continuacidn:

Tabla 4.5: Resultado de calculos de Desarenador

Fuente: Elaboracion propia

Datos a partir de los cuales se disefid el plano mostrado en el capitulo 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 Sedimentacion

De las formulas aplicadas en el capitulo 3, se obtuvieron los resultados que se

detallan a continuacién:

Tabla 4.6: Resultado de calculos de Sedimentacion

RESEAa0
0,308568
26 660 m’/dia
2220 m’
3 m
30 m
25 m

Fuente: Elaboracién propia.
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Datos a partir de los cuales se disefié el plano mostrado en el capitulo VIII,
Apéndice 8.2 («Planos y esquemas: Plano IV.4 Plano de disefio de

Sedimentadory).
4.4.5 Tratamiento Secundario

4.4.5.1 Lagunas de Sedimentacion
De las férmulas aplicadas en el capitulo 3, se obtuvieron los resultados que se

detallan a continuacién:

Tabla 4.6: Resultado de cilculos de Laguna

Fuente: Elaboracidn propia

Datos a partir de los cuales se disefié el plano mostrado en el capitulo VIII,

Apéndice 8.2 («Planos y esquemas: Plano IV.5 Plano de disefio de Lagunasy).

4.4.6 Remocion de Elementos Contaminantes
Se muestra a continuacion el resultado del calculo realizado en el capitulo III (item 3.5.10)

de remocién de contaminantes que se muestran a continuacion:

Tabla 4.7: Remocion de elementos contaminantes en el tratamiento preliminar.

160000,00
308,55 22,00 160000,00 14,40
215,99 11,00 64000,00 3,46
215,99 11,00 64000,00 3,46
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Tabla 4.8: Remocion de elementos contaminantes en el tratamiento primario.

64000,00

151,19 | 5,50 25600,00 0,83
120,95 | 5,50 25600,00 0,83
120,95 | 5,50 25600,00 0,83

25600,00
60,48 | 2,75 23040,00 0,70
4838 | 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: Elaboracién propia.



V DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Caracterizacion de las aguas residuales.-

5.1.1 Demanda Bioquimica de Oxigeno.-

- PTO 1: Se obtuvo una DBOS equivalente a 561 mg/L. En este punto, la DBO5 no cumple
los LMP y ECA establecidos; en efecto, la DBOS5 en este punto, supera ampliamente el ECA
recomendado (10 mg/L), y ademds, supera en 5,6 veces del LMP establecido (100 mg/L).

- PTO 2: Se obtuvo una DBOS equivalente a 477 mg/L. En este punto, la DBOS no cumple
el ECA y supera en 4,7 veces el LMP (100 mg/L).

Grafico N° 5.1: Resultados de DBOs
DBO, me/t

100

PTO1 PTO2 ECA ime

Fuente: Elaboracién 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 concentracién 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).

Grafico N° 5.2: Resultados de SST
SST mg/L

160

140
120

60
40

20

PTO! PTO2 ECA Lmp

Fuente: Elaboracion 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 ercuentra en el LMP
correspondiente (20 mg/L).
- Punto 2: EI NAG es de 22 mg/L. En este punto, el NAG supera el LMP correspondiente
(20 mg/L).

Grafico N° 4: Resultados de NAG
NAG mg/L

25

22

20

15

10 e

1
PTOL PTO2 ECA tmp

Fuente: Elaboracion Propia

5.14 Cantidad de Coliformes Fecales.-

- Punto 1: La estimacién estadistica de la densidad microbiana presente en las aguas
superficiales dio como resultado o NMP de la presencia de CCF el valor de 16x10*
NMP/100mL, encontrdndose que en este punto la presencia de CCF supera el LMP
establecido. |

- Punto 2: La presencia de CCF dio el valor de 16x10* NMP/100mL, encontrindose que en
este punto la presencia de CCF supera el LMP establecido para dicho pardmetro
contaminante.

Gréﬁco N° 5.3: Resultados de CCF

CCF NMP/100mL

180000
160000
140000
120000
100000

80000

16x 10*

60000 -

40000

20000

PTO1 PTO2 ECA LMP

Fuente: Elaboracién Propia
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5.2 Seleccion del Sistema de Tratamiento.
El sistema de tratamiento seleccionado se integré en lo fundamental con procesos unitarios
del tipo bioldgico, con el fin remover materia orgénica, solidos suspendidos, y eliminar

microorganismos patdgenos y parasitos.-

5.3 Diseiio de PTAR.

El agua residual que captaria la planta proviene de dos colectores principales que se ubican
en la bahia de Chancay, por lo que se dispuso el disefio de un dispositivo de desvio a la
planta, asi como la seleccion del sistema de tratamiento en paralelo, para garantizar la

continuidad por mantenimiento del sistema de Tratamiento.

5.4 Remocion de elementos contaminantes en la PTAR.-
La remocién de elementos contaminantes en la planta de tratamiento propuesto y su
respectivo cumplimiento de objetivos de descontaminacion se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 5.3: Remoci6n de elementos contaminantes en la planta de
tratamiento y logro de objetivos.

Sé logré cumplir el LMP y

561 10,89 10 100 aproximarse significativamente al
ECA.
0,69 1 20 Se logré cumplir el LMP y el ECA.

No se logré cumplir el ECA pero si se
logré cumplir con el LMP.

16x10* | 1x10* [ <30 |1x10*

Inicialmente cumplia el LMP y con el
0,33 30 150 | tratamiento se logré cumplir con el
ECA.

Fuente: Elaboracidn propia.

Eficiencia de Remocién de Elementos Contaminantes en la Planta de Tratamiento.-

La relacion 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 remocién de la planta de tratamiento, para tal efecto se utiliza la siguiente

formula:

Contaminanteg,;-aqa — Contaminanteg,;;q,
ES

- . 100
Contaminanteég,trada

Eficienciapjnta =
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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 Bioquimica 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 Comparacién con otras Experiencias de Tratamiento de Aguas Residuales
Domesticas.- I

La comparacién de la propuesta con sus pares del &mbito nacional estuvo sustentada en la

confrontacidn con otros proyectos similares existentes en términos de eficiencia de remocién

de elementos contaminantes; para tal efecto se tomaron como casos de comparacion a las

siguientes plantas de tratamiento:
- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de San Juan de Miraflores (PTAR — San Juan).

- Tratamiento de efluentes domésticos mediante humedales artificiales para el riego de areas

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).

Fuehte: Elaboracidn propia.

Finalmente y como resultado del cuadro comparativo presentado en la parte inmediata

anterior, se observa que:
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- Para la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), la propuesta alcanza un 98,06% de
eficiencia, dicha eficiencia esta por encima de todas sus pares referenciales, excepto laPTAR

— Taboada.

- Para la remocion del Nivel de Aceites y Grasas (NAG), la propuesta alcanza un 96,86% de
eficiencia, en ese aspecto, todas sus pares referenciales no detallan la eficiencia de remocion

de dicho elemento contaminante.

- Para la Cantidad de Coliformes Fecales (CCF), la propuesta alcanza un 91,88%, dicha
eficiencia estd por debajo de todas sus pares referenciales, debido a que la planta propuesta
esta centrada en el tratamiento para la emision hacia el receptor marinfo, no esté dirigido al

consumo humano.

- Para los Solidos Totales Suspendidos (SST), la propuesta alcanza un 99,45%, dicha

eficiencia estd por encima de todas sus pares referenciales.
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones.

- En cuanto a determinar la Demanda Bioquimica 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 liquidos domésticos vertidos en la

bahia de Chancay; se llegd a los siguientes resultados:

* Para la Demanda Bioquimica 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 remocién del Nivel de Aceites y Grasas (NAG), la propuesta alcanza
un 96,86% de eficiencia, en ese aspecto, se logré cumplir el LMP y el ECA

tomado como parametro referencial.

* Para la Cantidad de Coliformes Fecales (CCF), la propuesta alcanza un

91,88%, no se logré 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

cumplia el LMP y con el tratamiento se logré cumplir con el ECA.

- En cuanto a seleccionar la alternativa de tratamiento que mejor se aplica a los
efluentes liquidos domésticos vertidos en la bahia de chancay; se determiné que
entre las diferentes alternativas (En anexos, ver: «Cuadro 9.1. Tecnologias de
tratamiento de aguas residuales domésticas») se optd por lagunas aireadas,
debido a que para caudales de disefios elevados, las lagunas aireadas es la mas

usada y mas efectiva.

- En cuanto a determinar los parametros de disefio para una planta capaz de dar
tratamiento a los efluentes liquidos domésticos vertidos en la bahia de chancay;

se determind los siguientes parametros:

* Caudal de disefio: Q (Max.) =308 L/s.
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* Parametro de control: Estdndar de Calidad Ambiental para cada elemento

contaminante.
* Tasa de crecimiento poblacionai: 1.1%.
* Tiempo de vida de la planta de tratamiento: 25 afios.
* Puntos referenciales:

°PTO 1: Entrada del Rio Chancay para tratamiento de consumo (Q; = 0.308

m?/s).

° PTO 2: Salida en uno de los desagiies general en el puerto de Chancay (Q2 =
0,066 m?/s).

- En cuanto a establecer las caracteristicas que debe tener la planta de tratamiento

de aguas residuales; se determind los siguientes:

Una serie de elementos del proceso, dos en paralelo con propdsitos de
saturacion o mantenimiento, compuesto por:
° Cribas.

° Desarenador.

° Tanque de sedimentacion

° Aireadores.

° Lagunas de estabilizacion (Completa).

° Lagunas de estabilizacion (Parcial).

° Lagunas de estabilizacion

* Ambientes generales:

© Cuarto de bombas de aire y agua.

° Cuarto de control de vélvulas.

° Almacén de insumos. .

© Zona para secado de lodos.

° Tolvas para material cribado.

° Caseta de vigilancia.

° Habitaciones para personal.

° Areas de transito.

° Areas verdes.
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° Otros ambientes.

- En cuanto a localizar la ubicacién adecuada para la planta de tratamiento; se
determiné la ubicacion de la planta de tratamiento frente al puerto de Chancay,

lindando con la zona de gran industria y la zona de recreacion publica de Chancay.

- En cuanto a realizar la evaluacion econdmica para la planta de tratamiento, se

determind los siguientes indicadores referenciales:

* Costo de Inversién de la propuesta: US$ 22 929 577.

* Costo anual de mantenimiento de la propuesta: US$ 483 380/Afio.
* Beneficio anual de la propuesta: Beneficio = US$ 1 070 713/Afio.

6.2 Recomendaciones.

- Dado que no se logrd alcanzar el ECA para los coliformes fecales, se recomienda

implementar la etapa de desinfeccién como etapa final del proceso de tratamiento.

- Para los tanques de sedimentacién y desarenadores, se recomienda implementar
mecanismos para captar la pelicula de aceite que flota en el agua; por ejemplo,
colocar trampas para aceites, que pueden set tan sencillas como tubos horizontales
abiertos en la parte superior dispuestos en la superficie de los tanques, con el fin

de captar la pelicula de aceite que flota en el agua.

- Se recomienda controlar mediante mecanismos de recirculacion para rebajar la

concentracion de DBOS y lograr el estdndar de calidad ambiental.

- Se recomienda evaluar la factibilidad de implementar lagunas de maduracién o de
pulimento ubicadas como el ultimo paso de los sistemas lagunares en serie. Este
tipo de laguna se disefia primordialmente para remover microorganismos

patdgenos sin necesidad de adicionar agentes quimicos desinfectantes.
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VHI.- APENDICE

8.1. Galeria de Imdgenes.

Imagen L.1. Vista parcial de la bahia de Chancay.

A

[ . F
R DR
.- Fuente: Fotografiado propio.
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Imagen 3. Toma de muestra de efluente para analisis antes de poblacion.

Fuente: Fotografiado propio.

Imagen 4. Toma de muestra de efluente para analisis después de poblacion.

Fuente: Fotografiado propio.
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8.2. Planos y Esquemas
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Plano II1.2. Ubicacion de los puntos de monitoreo.

Ubicacion de los puntos de monitoreo
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Vista de lado de los puntos de monitoreo de estudio (PTQ 1y PTO 2)

Vista de perfil de los puntos de monitoreo de estudio (PTO 1y PTO 3)
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Plano IV 4. Plano de disefio de SEDIMENTADOR.
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Plano IV.5. Plano de disefio de LAGUNAS.
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Esquema 1. Diagrama de flujo del proceso a seguirse en la Planta de Tratamiento.

PROCESO SEGUIDO EN EL DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Esquema 2. Esquema general de la Planta de Tratamiento.

Tuberia 1

Planta
| Tuberia 2 7 de l
Tratamiento

ENTRADA | SALIDA

La estructura de recepcién del emisor y el dispositivo de desvio de la planta de
tratamiento presentada como proyecto, son continuacion de las dos tuberias de desagiie
existentes en la actualidad, previamente desviadas y fusionadas a la entrada de la planta

de tratamiento. Se prevé la descarga al mar mediante una unica tuberia de salida de la

planta de tratamiento.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Esquema 1.3. Esquema de flujo de efluente en la Planta de Tratamiento.

D ad T‘_mq“edf' Lag\mnﬂe |
ENTRADA (1) T St Baiin |\ SALIDA

Tanque de
Desarenador Sedimentacitn

9

-

Con propdsitos de mantenimiento sin interrupcion del funcionamiento la planta de
tratamiento ni de ninguno de sus componentes de tratamiento especifico; se considero
componentes seriados y en paralelo con coeficiente de simultaneidad de 0,5 por
componente. En efecto, con propositos de mantenimiento se considero 2 cribas, 2
desarenadores, 2 tanques de sedimentacion y 2 lagunas de estabilizacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Leyenda:
Vi,... V8: Valvulas para control y derivacion de efluente.
— : Acumulador de efluente con propésito de derivacion.
- : Tuberia para transporte de efluente en planta.

Esquema 4. Esquema general de la criba.
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Esquema 5. Los desarenadores de flujo horizontal estdn compuestos por cuatro partes, como se

muestra en la figura,

zona de )
entrada
il entrada Zona de desarenacion

camara de

L valvulas

enirada ﬂ zona de entrada 1 o

Zohade I] Zona de desarenacion
lodos

Esquema 1.6. Tratamiento primario.

Tanque de asentamiento
o sedimentacion

Hacia Tratamiento
Secundario

Lecho de Secado
de Lodos

Desde Tratamiento -
Preliminar ‘

Tanque de asentamiento
o sedimentacién

Fuente: Elaboracion propia.
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Esquema 7. Sistema de lagunas consideradas para el tratamiento secundario.

Laguna hereada de Mezchs Completa Laguna Acreada de Mozdla Parelo] Laguna de Estabilizacidn

Dosde _
Tratamiento AT
Primario / Aualyda

/" de Planta

Lagima Aereada de Mezda Completa Laguna Aereada de Mezcla Pardal Laguna dé Fstabilizadién

Fuente: Elaboracion propia.
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8.3. Matriz de Consistencia.

. Cual es el disefio

adecuado de una planta

de tratamiento capaz de

dar tratamiento a los
efluentes residuales
domésticas generados
en el distrito de Chancay
previas a su disposicion

inal?

PE::
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOs), el
de  Solidos
Totales Suspendidos
(SST), el de
aceites y grasas, v, el
de

fecales presente en los

(Cual es la

nivel
nivel
coliformes

nivel

efluentes liquidos

Piseﬁar una planta de

tratamiento para las
aguas residuales
domésticas generadas

en el distrito de Chancay
para su vertimiento al

cuerpo receptor.

OEq:
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOs), el
de Solidos
Totales Suspendidos
(SST), el de
aceites y grasas, vy, el
de

fecales presente en los

Determinar la

nivel
nivel
coliformes

nivel

efluentes liquidos

El disefio adecuado de
de

tratamiento de aguas

una planta
residuales domésticas,

permitira que los
efluentes domeésticos
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.

Variable
independiente =
Variable X:

Elementos
contaminantes
las

presente en

aguas residuales
domésticas
generadas en el

distrito de Chancay.

Contaminacién en puntos de
vertimiento:

Xi: Demanda Bioguimica de
Oxigeno (DBOs).

X2: Cantidad de Solidos Totales
Suspendidos (SST).

Xa: Nivel de aceites y grasas.
X4: Cantidad de coliformes
fecales.

Limites Maximos Permisibles

(LMP) por elemento
contaminante:
Xs: LMP para la Demanda

Bioquimica de Oxigeno (DBOs).
Xs: LMP para la Cantidad de
Solidos Totales Suspendidos
(SST).

X7: LMP para el Nivel de aceites
y grasas.

Xs: LMP para la Cantidad de

coliformes fecales.

Tipo de Investigacion:

Investigacion Aplicada.

Disefio de
investigacion:
No experimental que

ocurre sin manipulacién

de variables, cuyo
disefio es el
transseccional.

Poblacion y muestra.
La

constituye el total

poblacion lo
de
puntos de captacién de
aguas y de vertimientos
existentes en el distrito
de Chancay; pero, la
muestra  seleccionada
de

probabilistica e

forma no

intencionada, esta
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la Bahia de Chancay?

PE;: ;Qué
alternativas de
tratamiento son

aplicables a los
efluentes liquidos
domésticos vertidos en

la Bahia de Chancay?

PEs: ;Cudles son
los parametros de
disefio para una planta
capaz de dar
tratamiento a los
efluentes liquidos
domeésticos vertidos en

la Bahia de Chancay?

PEs:  ;Qué

caracteristicas debe

domésticos vertidos en

la Bahia de Chancay.

OEz: Seleccionar Ia
alternativa de
tratamiento que mejor
se aplca a los
efluentes liquidos
domeésticos vertidos en

la Bahia de Chancay.

OE;: Determinar los
parametros de disefio
para una planta capaz
de dar tratamiento a los
gfluentes liquidos
domésticos vertidos en

la Bahia de Chancay.

OE4: Establecer las
caracteristicas que
debe tener la planta de
tratamiento de aguas

residuales.

omestcos veriidos en

de  Calidad
Ambiental (ECA) para
elemento contaminante:

Xo: ECA para la Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBOs).
Xw:  ECAparala Cantidad de
Solidos Totales Suspendidos
(SST).

X1t ECA para el Nivel de
aceites y grasas.

Xi2: ECA para la Cantidad de

coliformes fecales.

Variable
dependiente =
Variable Y:

Disefio de una
planta de
tratamiento para las
aguas residuales
domésticas

generadas en el

distrito de Chancay.

Parametros de disefio para la
obra de llegada:

Y1: Caudal maximo horario.

Y2: Estructura de recepcion del
emisor.

Ys: Dispositivo de desvio de la
planta..

Parametros de disefio para el
tratamiento preliminar:

Ya: Cribas.

Ys: Desarenador.

conformado por los
siguientes puntos para la
toma de muestras:

- PTO1: Entrada del Rio
Chancay para
tratamiento de consumo.
- PTO2: Salida en
primera tuberia hacia la
bahia de Chancay.

- PTO3: Salida en

segunda tuberia hacia la

bahia de Chancay.
Técnicas e
instrumentos de

recoleccion de datos.

Las técnicas de
recoleccion de datos se
circunscribiran a los
procedimientos para la
determinacion de la
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs), la
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tener la pklanta de
tratamiento de aguas

residuales?

PEs: ;Cual es la
ubicacion  adecuada
para la planta de

tratamiento?

PEs: ;Qué
inversién -sera
necesaria- para

implementar la planta

de tratamiento?

OEs: Localizar la
ubicacién  adecuada
para la planta de

tratamiento.

OEs:  Realizar la
evaluacion econdmica
para la planta de

tratamiento.

Ys: Medidor y repartidor de
caudal.

Parametros de disefio para el
tratamiento primario:

Y7 Tanques de

sedimentacion.

Ys: Aireadores.
Yo: Lecho de secado de
lodos.

Parametros de disefio para el
tratamiento secundario:

Y1o: Laguna aireada de mezcla
completa.

Y11: Laguna aireada de mezcla
parcial.

Y12: Laguna de estabilizacion.
Parametros de disefio para
elementos complementarios:
Y13: Valvulas.

Y14: Aireadores.

Y1s: Ambientes auxiliares.

cantidad de Solidos

Totales Suspendidos
(SST), el nivel de aceites
y grasas, Y, la
determinacién de la
cantidad de coliformes
fecales.

Los instrumentos son los
correspondientes a cada
uno de los

procedimientos.
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8.4. Informe de Ensayo.

) . 1
’_,f . v o :
4 R "o . L
5

F-IE-01
REVISION: 0l
Fecha: 180512011

Este informe no podrd ser ducido total 0 sinla rizcion dé DELTA LABS.A.C. .

Los S i sélo a1 muestra indicoda. .
Av. Carretera Centrul Km. 9.3 Mz, “A” Lt. 6 As. Ntra. Sra. De La Merced - Ate - Lima 03 - PERU .
Telefax: (511) 3560230 Celular: 994198739 Nextel: 419*8739 Email: deltalub@infoncgocio.net.pe www.laboratoriedcltatib.com
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INFORME DE ENSAYO N°1309003A . - Co ’

Informe a nombre de : KATHERINE HUAMANI ' o <
Domicifio legal : Calle San Martin d Potres N° 418 — San Josc— Ate '
- Lugar del muestreo : Puerto de Chancay ~ Rio Chancay -
Fecha de recepeién B 24/0972013
Fecha de inicio dcl ensayo H 24/09/2013 . . : :
Fecha de término del ensayo ¢ 02/1012013 g . S
Referencia de Plan de Musstreo 1309002 . ‘ A
Muestreo reafizade por : ' DELTALABSAC. , . - . o
" Codigd Hor Lo E . Fechide Moestréc: 20092013, % . ,
oot ¢ Diseripein el Chomei IO, © " " Mo 4% RN
Y . R Y N Tipodemuesln.)\guaRut&ml P
Refercncia : Ensaya T - Limite de Rewultade - Unidad
APHA 5108 DBO, 7 T2 561  mglL
APHA 2540 D Sélidos Totales quspcndxdoq n2 . 56 - mglh .
EPA 1664 Acites y Grasas E " : 1 20 . mgll
. Fouyo: Descripeidn det Mitodo de R;!mml: " . Y
Demmda Rioquimica de Oxigeno: AI'HA-:\W‘-VA WEF. i’luB 22 Editinn 2002 $-Day BOD Text - k‘\ .

Sdlidos Totakes Sinpendidon;  APHA-AWWA-WEF: ISWD n’“mmmlzrud&wmdalwmwnm-ms‘c ' ’ R o
Acciteny grasax. EPA - nl-r—ﬂm\!ﬂhndlmknm.kID‘DNIhan:F.mxubl:bh!au!ﬂﬂ-}LOidewne)mdSibuodTmhd\ka .

Extctable Mxm.ﬂ (SGT- HEM; Noovpolar Matcrial) by Extraction and Geavimersy ™. * |
Now: | 4’ P it
= Cooiciiny cstadodeL 4 La mocsira llepo refrigerads y g of i L . o
»  Lamicstra legaron on frascos de vidrio y polictilen. _ I A .
= umuumlemmrnddprmpuhdnéalod‘uh:p&cnwyh:lmrama&mn e e R . *
. Tuhcmmmﬂmmlhﬂnuﬂmkhﬁ!mﬂdcmmﬁwﬁ itick s k 1 infcime & " ‘ ©o
Extov rosaltados po doben sex waif o 23 dl ro
heanrate sk aamed i

FIE02
REVISION: 03
Fecha: 10/012013

Este informe no podrd ser reproducido total o pareial sinla i deDELD\LM!S‘,\C . o L Nt
Los resultad dos corresponden sélo a la muestra indicadz. . Co .

P

Av. Carretern Central Km. 9.3 Mz. “A" Lt. 6 As. Ntra. Sra. De La Mcmd ‘Ate-Lima 03 PERG )
Telefax; (511) 3560230 Celular: 994198739 Nextel: 419*8739 vEm.nl. deltalab@infoneg 'erl pe  wwwl Inbgralnnpde]talab.cnpm
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INFORME DE ENSAYO N° 13090034

Informe a nombre de : KATHERINE HUAMANI

Domicilio fegal H Calle San Martin de Porres N° 418 — San Jose — Ate

Lugar del muestreo : Puerto de Chancay ~ Rio Chancay

Fecha de rccepeion. © : Tt 24/09/2013

Fecha de inicio del ensayo : 24/09/2013

Fecha de irmino del ensayo - 02/10/2013

Referencia de Plan de Mitestreo : 1309002 -
Muestreo realizado por : DELTALABS.AC. s

RV Fécha de Mugatreo: 240972013 -

. Cédiga de Laboratorio: s ¢
o Deseripeion del Clicates PTO3 % . .
”09003“\’1 b : L pdn N N .t Tipode muestm: Agua Residuat’, * .
. } - Limite de . R
Referencia -~  Ensayo / N Reporte Resoltade . Unidnd :
APHA 5210B DBOs s ", '2 . 4am mgll. .
APHA 2540 D Solidos Totales Suspend.ldos T . 2, . 60 mg/L, .
EPA 1664 Accites v Grasas - B 1" 22 . mg/L
Envayo:  Descripciin ded Mﬂpdu de Referencia: N “ - ' '
Dannds Bioquimica de Oxigno: - APHA-AWWA-WEF. 5210 B. 22% Edition 2012 $-Dsy BOD Tess N
Shiidos Totales Suspendidor: - APHA-AWWA-VEF. 2530 . 22 Ediion 2012. Tots) Surpenda Sofids Driod st 103-105°C.- .
Acsitery ast: EPA - 621658002 Merhod 1664 Revision A: 1999 N-Hsume Afaterial (HIM; OR ) 30 Sitica Gl Trestod N-Hlouans
. mmnmtsm—lmtmfdxwmmbyamumm imstry R B .
Noua: ’ BRI A )
. Mu&ny:ﬂaﬂodﬂhmﬂmmmh hmwmﬂ:ymdhkxamn R, L M
. humnlkpmmﬁxm‘h\i&wypﬁmm P e [
. hmu:::mlmd.ripuwm&lﬂ&ah&pkmclmm&mm T e N N
* - Touda comoecitn 0 crmiends fisic af proents informe & cassyo serd i 1 informe &
«  Estos resultados no deben sex rads won de] produ ificads

- FIE02 .
SEFE DE LABORATORY REVISION: 03
i : . Fecha: 1010072013

Este informe no pedrd ser producid lnlul o parcial sinla rizacién de DELTA LAB S.A C
Los 3 3

cor sdlo a la muestra indicado. *

Av. Carrelcra Central Km. 9.3 Mz. “A” Lt. 6 As. Ntra. Sra. De La Merced - Atc Lima 03 - PERIfJ

Telefux: (511) 3560230 Celular: 994198739 Nextel: 419'8739 Email: deltalab@infone ocio.net; pe Wirw lnbnmtonodeltalab.cnm :

)
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INFORME DE ENSAYO N° 1309603A S

Informe a nombre de : KATHERINE HUAMANI
Domicilio legal H Calle San Martin de Porres N° 418 — Son Jose — Ate.
Lugar del muestreo : Puerto de Chancay - Rio Chancay
. Fecha de recepcion . : T 24/092013
Fecha de inicio del ensayo : 24009/2013
Fecha de término del ensayo - 02/10/2013 ) . R
Referencia de Plan de Mussireo : 1309002, . ' . s
Mucstreo realizado por ; DELTALABS.A.C.
. PR 3 P ot
Qﬁdlg(l) ;)%;Aor;mﬁo. , - Descripetn del Clicite: PTO 1 v Ftdla de Mm:stm 24/09/2013
& . - g SR 'l‘ipu de mumlrn. Agun bupuﬁcm!
Referencia } Emayo 7 " Resultado Unldnd,
APLIA 52108 DBO; N 5 - mg/l .
APHA 2540D Solidos Totales Susp.'mhdos 8 mg/L.
- EPA 1664 Accites y Grasas 1 mgh, ¢

Enwys:  Drscripeisn ded Métado de Refereacts:
£
Derazndy Bioquimica dz Oxigrmo: - APHA-AWWA-WEF. 5210 B. 22* Editiom 2012, $-Day HOD Test )
Setidon Totakes Suspendidos; - APHA-AWWA-WEF. 2540 D, 22’ Edition 2012, Tota Suspended Sofids Drixd 2 |ul-|ns°c .

Accitesy grauas:  EPA - i’l-r-l)ull’ Method 1664 Revisioo Ar1999 N-Hoxape Extractable Material (IIE\L NnﬂC«usc):dSﬂuqudeN—}m
Extractable Material (SGT- HEM; Non-polar Material) by Extraction and Gravimetry
v

Nota:
. Mmym&ﬁhmmmhmmwmmymﬂzdw IR '
- L.nmnnmncyrmmﬁxcmnkvidmypd- o o
*  Lamusim sc mantendrk por us periodo do 10 dias biegn de entrogado ef infarme &6 coayn. T e N
. i i Givics al prminhm:kmm i cmiltidk La Decleracids alinfc \’ Enuayo”,
. g i

noemss del prod i h:ﬂmahmmthm

1 N
‘F-IE-02
REVISION: 03
‘Fecha: 10/01/2013,

Este informe o podra ser reproducid lolnln arcial sinla izacid del)HT;\lABSAC N .o
Los resultados p den sdlo a la mucstrs indicada.” _

Av. Carretera Central Km. 9.3 Mz. A" Lt. 6 As. Ntra. Sm De La \lcrced Afe - Lima 03 PER(I
Telelax (511) 3560230 Celular: 994198739 Nextel: 419*8139 Email: d italub @inf fo.net.pe  www, Idbomloriodellal.lb com

v
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s e
INF ORME DE ENSAYO N° 1309003A
Informe a nombre de : KATHERINE HUAMANI S
Domicilio legal ’ oo Calle San Martin d Porres N° 418 — San Jose — A ’ : L
Lugar del muestreo Co Puerto de Chancay — Rio Ch:mmy K ’ - L R
Fecha de recepeién T = 2410972013 K
Fecha de inicio del ensayo : 24/0972013 o0 D a ,
Fecha de término del ensayo * 0102013 . L . ) RN
Referencia de Plan de Muestreo : 1309002 4 L P o
Muestreo realizado por : DELTALABS.AC. ) C .
7

L l309003/\- E

: Codi{,n dei.nbumlnrlo' -

N ”FuhadeMmtno 24/o9nan Ind’
v T:pn de muelln. Agua Rmdual s =

Meétodo de Referencia ) Anilisis Re Resulmdo B "\ Unldnd ‘“
. porte 1
APHA 9221 E1 Coliformes fecales - T 18, B >lﬁxln‘, N'MP/lOUmL
& o, ~ B - Y Py
Emsayo; Mnﬂndel\(&bﬂndelh(mnda. . _
cdxrmnmrmlamm mu,\w“AWEFn"’m-nmupmsmz-l r-'mscwamnmdm RO U
' . Cm&sﬁiﬂytﬂadnd:h yads: 1a fmucstra llego vef i x N . o
. hmunrnllcg-mﬁmuk“mo - . . k >
L] Lamucstna ec mantmdrd por i periods de 10 dizs oo entregado of informe de couye. ~ N 4
»  Todaconroecidn o enmienda fisica al proscnte iforme de v crmitida oo s Declmacidn al informz &
. F tad doben st wtilizadon & ificacién d i delpr mﬂmamahmmbm
' i f
: L
T 5
e s ,
Y k) v
f
: ' . o s it s
’ ' . B ‘ . - i
ADELT LAB.SA.C. B
emsseneeacde mawaws- ' . o '_x.v‘-,
. KETY NOELIA LEON PALOMIN’ T . L
JPFEOE LAY DE HIDRGBICLOGIA ¥ MrAnt Vo
o CBP N 3592 L
. .
f
v 4 :
t ks L R

Este informe no pudru ser n:prndnudo lnml o parcialmente sin la autofizacion de DELTA LAB
Los correspond sélo a la muestra lndlmdn

Av Carretera Central Km. 9.3 Mz, “A” Lt. 6 As. Ntra. Sra, De La Merced - Ate - Lima I)J I‘Ekﬂ

Telefax: (511) 3560230 Celular: 994198739 Nextel: 419*8739 Email: deltalab@inf fo.net.g pe  wwwl lahoraloriodcllala .0 X
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* Informe o nombre de

INFORME DE ENSAYO N° 1309003 - . - = -

KATHERINE HUAMANI

Colifomes foales (NMP): - APHA-AWWA-WEF n"w.m 2012 Part 9271 E-) ~ Fexal Colifrm Pmecxkn.

Donnicilio legal ) Calle San Martin de Porres N° 418 — Sun Jose ~ Ate
Lugar del mucstreo Puerto de Chancay —Rio Chancay
Fecha de recepeion 24/09/2013 .
Fecha de inicio del ensayo 24/09/2013 . .
Fecha de término del ensayo 02/10/2013 ’ A
Referencia de Plan de Mucstreo : | 1309002 | -
Muestreo realizado por : DELTALAB S.AC, K
I . 1
cmg., de Laboratorib: 5 ¥y Focha de Mocstree: 24092013
130900342 Descripoid
Y X Tlpo dc mualru. Agua Rxstduul
Método de Referencia Anillsis Resultado Unitsd < Lt
APHA 9221 El Coliformes fecales s ", - 18" " >16x10°, . NMP/100ml.
. % X B 1 . 3
Enays:  Descripaion del Método de Rﬂmnﬂl. - 3 o :

Nos: . “-.‘
. Cnndménynuxbd:h da: La murestra Dego sefri; it
. La mucstra Hegsd en frascos de vidgip cxtoilizado.
. La mugatra s¢ puntendrs por un periodo &g 10 dias lecpa entregado o informe de cassyo. .
. Tmm«mr-unmmu yo aerd emitids L al tnforme
*  Exosresltados no doben ace paifizador H et proda crifizad &
.

. g DELTA. LA .
' LI I 1T UL L 1)
x'éf%&‘llu?z l%l.IlllﬂllEmﬁu ¥ MR .
caPN s [ o
. . v
. RE02. L
. " REVISION: 03
. Fecha: 10/0112013,
ve I
; . ;
. ) ! Al .
Estc informe 0o podrd ser reproducido tofal o parcial sla 2 autorizacis deDELTALABSAC -
Los resultados p 4 mloalnmueslmmdmdn L gt

Av. Carretera Central Km. 9.3 Mz “A“ Lt.6 As. Ntra, Sra. De La \lcrccd -Ate- lea 03- l‘ERU

Telefax: (511) 3560230 Celular: 994198739 Nextel: 419*8739. Email:

y Halah

i lnllnn

oo

W, Inbomlonodcll.alnb.com
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" Informe a nombxre de

INFORME DE ENSAYO N° 1309003A

KATHERINE HUAMANT
Domicilio legal Calle San Martin de Porres N° 418 — San Jose —Ate
Lugar del muestreo Puento de Chancay - Rio Chancay
Fecha de recepeion 241092013
Fecha de inicio del ensayo 24/09/2013
Fecha de término del ensayo 02/102013
Referencia de Plan de Muestreo : 1309002
+ Muestreo realizado por : DELTALABSAC.
\ z 5 S s
" Codigo de nlarlo' . Nt ~-Fechade Mucs(n.'o 2-‘/09/20 13
' lg‘l)JO‘)OL(:;: 3 ’ Deseripeién: PTO L T Tipo de " e
K e L po de muestra: Agun Supcrﬁcml [
| Miétodo de Reforencia Anillsis ‘;‘"""‘ gdo Resultado * Unidad
. + eparte
) APHA 9221 E1 Colifonmes fecales \_ 18 >16x10* NMP/100 L
¥ . . . B

Eouys:  Descripeion ded Método de Mﬂmll

Coliformes fcales (NMP): - APHA-AWWA-WEF 22“’ Edition 2012 Part 922LE-1 - Fexal Coliform l’mw&n

Notx: . &
. Ccndumymxdodahmhmyd&hmﬂ:ganﬁtgumdhhwm
. . La'musstra legh en fiascos deo vidnio ceeailizade. S “ . )
. unmumnmmhlpampnnbamdnhcwmuhdnrm&m)v B i
[N . '-nfomc i -Infm:LEgsnn
* . Eus deben s wiizad esciin & ) prodt e e calidad g entdad quz b eoduce.
" " e
e ; DELTA LAB SSA-C--
o ' mmsese LomN’ '
L K TYNO | EONPAL A o
. LOGIA Y NICRDRY
Sy KA O Y cap! iy
St
A ) . FIE-02
: : . REVISION: 03
s -Fecha: 100172013
Esleinformennpodniser producido tetal o p: sin la fzacl de DELTA L:\B SALC.
ftadas p d pond sdlnnlnmucclrnindltada

AT Av. Carretera Centrol Km. 9.3 Mz. “A™ Lt 6 As. Nira. Sra. De La Merced - Ate - Lima 03 - PERU
» Telcfxn (511) 3560230 Celular: 994198739 Nextel; 419*8739 Emait: d ltolak @i netpe  www. lnbumlnrmdclmhb cnm

5 -
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INFORME DE ENSAYO N° 1309003A

Informe a nombre de : KATHERINE HUAMANI o

Domicilio Iegal : Calle San Martin de Porres N° 418 — Sun Jose ~ Ate

Lugar del muestreo H . Puerto de Chancay - Rio Chancay

Fecha de recepeion : © 2400922013

Fecha de inicio del ensayo : 24/09/2013

Fecha de término del ensayo ¢ 021072013

Referencia de Plan de Mucstreo 1309002 X
Mugstreo realizado por : DELTALABSAC, . .
CONTROL DE CALIDAD -

DUPLICADOS L

Fecha de Muestreo: 24009/2013 s

Tipo de muestra: Agua Residual K

' codignde Y L Tl Ligiede™.| S Resatsdo, v L g

: Referenciz . |- Enssjo  © }° de ™, e r—— -

R hbnrllnrln N A A Reperte 1™ Original Diiplicado,
1309003A-2 APHA 5210 B +DBOs 2 543 ™ 543
1309003A-2 ApHA2540D | Solides Totales 2 6 .| 6

_1309003A EPA 1661 | Accites y Grasas ] @2 | 96

Deranda Bioquimica de Oxigroo: M“HA &W\VA mon 229 Fdition 2012 5-Day BOD Test ™~ =~ .
. Séhmenuk-Suspmd;hl. A!'HA r\\'ﬂh\WU- BWD 22" Edlition 2012 Total Suspended Sofids Drizd st mec

" Ascites y gnzu’., B‘A l’l-f-')E-OﬂZ Method 1664 Revision B: 2010 N-Heeme Emmabk Material (HEAE; OR and Greaae) :nd Si!su Gd T-:.ml Nelfexane
A Eatractable Material (SGT- HEM: Noo-polar Material) b} Extraction and Gra\'n'mn'y

Nota:
= RPI: Diforensia porcentual relativa

72 .
EDGAR NINA VELASQUEZ FIE1S
E IABORATGﬂlO DE FISICO QUIMICA REVISION: 03

Fechia: 10/0172013

¢

Este informe no podrd ser reprndudrln total o parcialmente sin a nulnrlmcinn de DELTA L\B SAC.
Los das corresponden sdlo a In muestra indicada. :

Av. Carretera Central Km, 9.3 Mz “A” Lt. 6 As. Ntra. Sra. De La Merced - Ate - Lima 03 - PERU
Telefax: (511) 3560230 Celular: 994198739 Nextel: 419*8739 Email: deltalab @infonegocio.net.pe  www.laboratoriedeltalab.com
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INFORME DE ENSAYO N 1309003A

Informe a nombre de H KATHERINE HUAMANI K
Domicilio legal : Calle San Martin de Porres N° 418 — San Jose ~ Ate
Lugar del muestreo H Puerto de Chancay — Rio Chancay s
Fecha de recepeion HE 24/09/2013
Fecha de inicio del ensayo N 24/09/2013
Fecha detérmino del ensayo @ 02/10/2013
Referencia de Plan de Mucs!xeo 1309002
Muestreo realizado por : DELTALABS.AC.
CONTROL DE CALIDAD .
DUPLICADOS -
Fecha de Muestreo: 24/09/2013 S "
Tipo de muestra: Agua Superficial . T T '@
T e 7 C Liameds . P N
l‘ Cédigodc o R S - Liinitede - Rnulh o, Ringo
b hlmnlorio [, Referemcla, * Lk E;f“"’ "Reporte ~ Original 1o I
B K3 i . b - b - L - - L Y
1309003A-3 APHA 52108 - DBO;s 2 38 20
1309003A-3 APHA 254D | SSlidos Tobales 2 8 s | s
1309003A EPA 1664 | Accites y Grasas 3 38 +38. N =20 °
K e L

E e T T e .

Ercuyo: Dieripeion de Método de R.rm.dn .

Dimands Bioquimica de Oxigeno: 1 APHA- AW\\'A.WFF 52105, 55 Edition 2012, $-Dsy BOP Test .
Sdlitos Totalen Suspendidoe: APHLAAWWAWEF, 2810 D. 22Ediion 2042 Tota) Suspendod Solils Dricd a1 103-105°C.

EPA ~ 821-1-58-002 Mcthod 1664 Revision B: 2010 N-Jiewune Extractable Maxtorial (HEM: Ol and Grease) sod Silica Gd M \rﬂn.l‘h:
Exgaciable Material {SGT- HEM; Non-polar Material) by Extraction and Gravimetry

Accitws y
f

Nota!
=  RPD: Diferencis porcentus] relathva

FIE-18,
REVISION: 03
Fecha: 10/01/2013

Este informe no podr:i ser rep ducid lolnl o parcial sin la izacidn de DELTA LAB S.A.C.
d silo a 13 muestra indicada.

P corresp

Av. Carretera Central Km. 9.3 Mz ¥ \“ Lt. 6 As. Ntra. Sra. l)e La Mcmzd Ate - Lima 03 - PERU

Telefax: (511) 3560230 Celular: 994198739 Nextel: 419*8739 Email: deltalab@inf io.net.pe  www.laboratoriodelts

com

117



INFORME DE ENSAYO N° 1309003A

Informe a nombre de : KATHERINE HUAMANT

Domicitio legal H Calle San Murtin de Porres N° 418 — San Jose - Ate

Lugar Jdel muestreo : ‘Pucrto de Chancay ~ Rio Chancay

Fecha de recepeidn : 24/09/2013

Fecha de inicio del ensayo : 2470972013

Fecha de iérmino del ensayo : 02/10/2013

Referencia de Plan de Muestreo : 1309002

Muestreo realizado por s DELTALABS.AC.

A, v

CONTROL DE CALIDAD I

BLANCOS FORTIFICADOS A -

Fecha de Muestreo: 24/0972013 B RN <

Tipo de muestra: Agua residual . o T .

v C on
del Blanco ~
“ " Fortificado.
?‘5 . Experimhl

1309003A | APHA5210B g DBOs 198 ox [~ 85-115 1068 my/L
; = | Solidos Totales j ‘ g
1309003A APHA 2540 D s fidos .- 250 80—120 99,2 ‘mgIL
1309003A EPA 1664 ¢ Aceites y.Grosas 50 §0-120 %64 mg/L

Descripeion det Métado de Referencla:
APHA-AWWA-WEF, 5210 B. 22" Edition 2012 $-Doy BOD Toxt
APILA-AWWA-WEF. 2540 D. 22* Edition 2012. Teta] Sespended Solids Dried t 103-105°C.

EPA - 821--98-002 Mrthod 1664 Revision B: 2010 N-Heone Estractable Matcrial (HEM; O 2nd Gr:us) and Sitiea Gel Treatod NeHfexenc
Extractable Atsterial (SGT- HEM; \urﬁn\hmul)byimxmm imetry )

FE-19
REVISION: 01
Fecha: 2710812012

EDGAR NINA VE|
JEFE Df MBORA‘I'ORIO nE 'ﬁﬁ?o QUIMICA

Este informe no podri ser rep ducido loml o parcial sinJa izacién de DELTA LAB S5.A. C.
Les dos p ados cor den sélo a la muestra indicada. * ’

Av. Carretera Central Km. 9.3 Mz “A” Lt. 6 As. Ntra. Sra. De La Merced - Ate - Lima 03 - PER['I ‘
Telefax: (511) 3560230 Celular: 994198739 Nextel: 419#8739 Emuil: deltalab@infy fo.nct.pe  www.lal iodeltalab.com
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INFORMEDEENSAYON" 13090034 SN

Informe a nombre de ) : KATHERINE HUAMANI |

Domicilio legal H Calle San Martin de Porres N° 418 - San Jose — Ale

Lugar dcl mucstreo H Pucrto de Chancay ~ Rio Chancay

Fecha de recq)clén H 241092013 .t

Fecha de inicio del ensayo : 2410972013

Fecha de término del ensayo  : 02/10/2013

Referencia de Plan de Muestreo : 1309002 . . B

Mugstreo realizado por H DELTALABSAC. - . . o

. i - A . )

CONTROL DE CALIDAD

BLANCOS FORTIFICADOS AN . ~

Fecha de Mucatreo: 2400972013 R '
* Tipo de muestra: Agua Superficial K N ) .. N E

\}f’

Ay L RN
1309003A APHA 5210 B

DBO, -85-1135
1309003A APHA 2530/ | Sldos Totales 80120,
1309003A EPA 1664 Aocuzs ¥ Gmsus 80420
. . Deseripeitn def Método de Referencis: ' ) o ) O
Demanda Bioquimica te Oxigmno: - APHA-AWWA-WEF. 5210 D. 227 Bdion 2012 SDyBODText . ' . : T ,

Sélidos Totales Swspeodidos:  APHA-, A\\'“A -WEF. 2540 D. 2" Edition 2012, Totd Sasponded Sclids Dricd a1 IGHI)S"C,

Acgitesy grauas:  EPA - lll*-&lrm.Mdhadl“lll:\uml}.mlols—l'kumEwaeuhkhh.aul(}[F_\Loﬂdevm)mdSmaﬁdfde-Hnm:
. Extractabla Material (SGT- HEM; Noa-polar Matcrial) by Extraction and Gra .

FAE9 ), |
REVISION: 01
‘Fecha: 27/08/2012

Es!eml‘nrml:nopodmscr producid lnlaln.. fal sinla f2acié deDEl.TALABSA(.. .
Los resultad d mlnnlnmustmlndimda. '

L4 P - . Wt

Av. Carretern Central Km. 9.3 Mz “A" Lt. 6 As. Ntra. Sm. DelLa \ien‘od Ate - Lima 03 - l'ERU

Telefax: (511) 3560230 Celulnr. 994198739 Nextel: 419‘8739 Emnil' Jeltalab@infy fometpe  Www. ; ‘_rl'-r'n
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:
13
o
o
é INFORME DE ENSAYO N° 1309003A ° .
b .
i) .. Informe a nombre de : KATHERINE HUAMANI . <
T Domicilio legal : Calle San Martin de Perres N° 418 — Sun Jose — Ate | : . . :
Lugar del muestieo’ : Puerto de Chancay — Rio Chancay T
Fecha de recepeion : T 24/0972013 . i .
) " Feehn de inicio del ensayo : 240972013
u § . Fecha de término del ensayo H 0271022013 LT W
' . . Referencia de Plan de Muestreo : 1309002 : '
Mugestreo realizado por : DELTALABS.AC.
CONTROL DE CALIDAD R,
BLANCOS ST e,
& - * .
H u 3 L ’ 2 “Blapre b - . +]" . Conferme ..
v R A o 2 At 3 - S Lot
| f - Ewaye Gar n| Tadids | S | -Ne, ‘
s APHA 9221 El Coliformes fecales - . - X 2
iy ' ;- -
R Ensaye: Dﬂn(rﬂln det Mitodo de Referensle; oo » o e
S e
Coliformes fesates (NMPY: AmA AWWA-WEF 22 Edition 2012 Past 92201 ~ Fecal Coifors Provedsae.
4 -‘ﬁr N
i s
.
kN
; DELTA LAB SA.C.
' ' cewmsenw o
KETY NOELIA LEON PALOMIN
. 1R v o .
L ) B #FEOE LA DERDABIDIOEA i . "
i, SO ) L : CREn,
“ A ’ : " REVISION: 0 .
o . Fecha: 27/08/2012
4] % ’
'§ tr Estc informe no podrd ser rcpmdundo (uln] o parcialmente sin Ia autorizacién de DELTA LAB S.A.C.
N B . Los p corresponden sdlo a la muestra indicada. .
B S ' Av. Carretera Central Km. 93 Mz. “A” Lt. 6 As. Ntra. Sra. De La Merced - Ate - Lima 03- PERU '

" Telefax: (511) 3560230 Celular: 994198739 Nextel: 419%8739 Emuil: deltalab@infe fo.net.pe wuw.labnrnlnnndellalab.mm
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INFORME DE ENSAYO N° 1309003A

‘Pag. 12/12-

Informe a nombre de KATHERINE HUAMANI
Domicilio legal Calle San Martin de Porres N 418 — San Jose — Ate
Lugar del mucstreo Puerto de Chancay — Rio Chancay
-Fecha de recepeién 24/092013
Fecha de inicio del ensayo 241092013
5 Fecha de término dcl ensayo 02/10/2013
: Referencia de Plan de Muestreo : 1309002
'  Muestreo restizado por : DELTALAB S.A.C.
%
T - CONTROL DE CALIDAD ’
W .- Ensayo: Coliformes fecales y '
g7 . 4 ",
3 . i .
x B ‘ o K] K
g . ) Mﬂm chulmw v :
“ i i - I ¢
. EC med:um B
o

y
Exsyo:  Descripte do Método de Referencin:

AR I | Coliformen focalos (MPY: - APHA-AWWA-WEF 22 Edition 2012 Part 9221.E-1 - Focal Coliform Frocodre.

. o Fin ded Documenta .
L ' Lima, 02 de Octubre del 2013
4 i

; DELTA LAB g.A.C-

- edcese B
i KETY NO IA ON PALU“W
TORCEIOLOCIA Y NI 3°e

- JIFEOCIA ““C!P 849
vh RIE20
. REVISION: 01
vl X Fecha: TIIOEHQIZ

VY ¢

i .

X ! .

, Este infornte no podri ser reproducido tetal o parci: sinla rizacton de DELTA LAB S.A.C.
Los resultados p dos correspanden sélo a la muestea indicada, s
iy k Av. Carretera Central Km. 9.3 Mz “A” Lt. 6 As. Ntra. Sm Dela \lcrted Ate - Lima 03 - PERU

Telefax: (511) 3560230 Celular: 994198739 Nextel: 41948739 Email: deftatat

net.pe  www.laboratoriodeltalab.com




8.5. Guia para la Toma de Muestras.

I. OBJETIVO

Orientar la recoleccion de informacion para iniciar el “Disefio de una Planta de Tratamiento
para los Efluentes Liquidos Domésticos del Distrito de Chancay”; basado en la
cuantificaciéon y verificacion de si los efluentes domésticos cumplen con los LMP

establecidos por el sector referencial (pesqueria).

II. MATERIALES

Se recomienda confeccionar una lista de equipos, materiales, reactivos, hojas de datos de

campo, formularios, etc., los que serén 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.
- Termoémetro.
- Botellas de plastico.
- Wincha
- Sistema de refrigeracion (caja térmica con hielo).

- Medidores de campo de pH, oxigeno disuelto (Opcional para el caso de la presente

tesis).
- Crondmetro (Opcional).
- Sistema de Posicion Geogréfica (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 pléstico, linterna, baterias, cinta engomada, ete.
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- Ropa de proteccion, como: mandiles, guantes, botas, mascarilla, lentes, correas y

cascos (las que consideren necesarios).
- Cronograma de muestreo.

III. PROCEDIMIENTO

3.1. Preparacion de muestras ""blanco"

Antes de salir al campo se debe seleccionar el 10 % de cada tipo de botella. Esta seleccion
sera utilizada como "blancos de botella". Estas botellas deben llenarse con agua destilada y
preservarse de manera similar a las muestras de campo, almacendndose hasta que sean
entregadas al laboratorio, junto con las otras muestras, para andlisis. No deben existir restos
organicos o inorgénicos detectables. Los resultados indicarén si existe contaminacion dentro
de las botellas. El pH y oxigeno disuelto, deben mantenerse en niveles propios del agua
destilada.

3.2. Frecuencia

La frecuencia de monitoreo de los pardmetros de los efluentes liquidos domésticos se

presenta en la Tabla 1. Se realizard un minimo de 3 muestreos. Se asume como premisa que:

- Las actividades domésticas tienen una duracion de 12 horas, se inician a las § am y

finalizan a las 8 pm (en razén de ello no hay distincion temporal o estacional).

- Las actividades domésticas se realizan de forma casi homogénea y simultanea (Las
actividades domésticas estén relacionadas, principalmente, con la preparacion 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

biologicas, etc.).

- Las actividades domésticas son cambiantes a lo-largo del dia, luego, los muestreos
no dependen del dia elegido para tal cometido, sino de la hora del dia elegido para

el muestreo.

Tabla 1. Frecuencia de muestreo.
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- LUGAR (REF. DEL PUNTO | FECHA | HORA | OBSERVACIONES -
’ DE MONITOREO) - C N SRR
. PTO 1 (salida de efluentes - .. ] Presencia de residuos
. domésticos) - Colector N°1 .~ 27/08/2012 | 08:00 domésticos
- :PTO 2 (salida de efluentes . . Fuertes olores putrefactos
domésticos) — Colector N°2 27/08/2012 | 12:00 (presencia de heces)

Tabla II1.2. Medicion de Caudal

\ PTO 1 R -
.~ Hora | lumes | martes | viernes | sibado | domingo |
09:00 0.24948 10.23562 10.26334  |0.33264 | 0.30492
12:00 0.23562 10.22176 10.38808 0.2079 0.33264
16:00 0.25872 10.44352 |0.40656 |0.29568 |0.44352

: ~ PTO2 . o e

Hora | lunes martes | viermes | sabado | domingo |
10:00 0.04752  10.04488 [0.05016 | 0.06336  |0.05808
13:00 0.05049  0.04752 10.08316 |0.04455 10.07128
18:00 0.06006 10.10296 0.09438 0.06864 |0.10296
Fuente: Elaboracion Propia.

3.3. Seleccion de las estaciones de monitoreo

Los puntos de muestreo son:

- PTO 1: Salida en uno de los desagiies general en el puerto de Chancay.
(Colector N°1).

- PTO 2: Salida en otro desagiie general en la bahia de Chancay. (Colector
N°2).

3.4. Recoleccion de la muestra

Dado que lés 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,
0 hasta la marca de un litro cuidando que quede un espacio vacio, para permitir la fijacién
de la muestra y para evitar que la “nata” se adhiera a la tapa del frasco. Esqueméticamente

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.

. Numero de muestra.

. Caracteristicas de la muestra.

. Direccion del punto de monitoreo.
. Propietario(a) del mismo.

. Hora de muestreo.

. Hora de remision al laboratorio.

. Nombre y firma del responsable.

3.5. Manipulacién y preservacién de muestras

Demanda Bioquimica de Oxigeno al quinto dia (DBOs): Por razones técnicas la
primera submuestra obtenida, de cada muestra compuesta sera para el anélisis de DBOS,
para lo cual se utilizard un frasco de pldstico o de vidrio esterilizado. El volumen de la
muestra estard en funcion de la concentracion del efluente, el cual puede variar de 250
a 500 mL segtin sea el caso. La muestra sera refrigerada (4°C) hasta su andlisis (Ver:
tabla 2).

Sélidos Suspendidos Totales (SST): La muestra compuesta, colectada del efluente, se
recepcionara en frascos de plastico de 500ml y se preservara segun lo indicado en la

Tabla 2 hasta su analisis.
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Aceites y Grasas: La muestra compuesta, colectada se recepcionara en frascos de vidrio
de 500 ml, agregandole inmediatamente 2,5 mL de acido clorhidrico (HCI, 1:1) o
también 4cido sulftrico (H2SO4, 1:1) por 0,5 L de muestra colectada. Se homogenizara
bien la muestra y se mantendra en refrigeracion hasta su andlisis segiin lo sefialado en
la Tabla 2.

Coliformes fecales: Debido a que las aguas residuales son de composicién 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 determinacion de la presencia de
coliformes fecales en el efluente domestico se realizara por el método del Numero Mas
Probable (NMP); la muestra se recogerd de forma similar al de los otros parametros,
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 | ————— AB | ————— Analisis in situ
DBO5 250-500mL AlB Refrigerado 24 horas
a4°C
pH 120 mL A Refrigerado a Analisis in situ
4°C (1)
Solidos 500 mL A Refrigerado a 72 horas
suspendidos < 4°C
totales
Aceites y 500 mL (o4 HCI (1:1) pH < 2 72 horas
grasas 2,5mL/0,5L
muestra Refrigerado
a4°C((

A: Frascos de plastico con boca ancha.

B: Frascos de vidrio con boca ancha.

C: Frasco de vidrio ambar con boca ancha.

(1): Cuando no se ha podido hacer la determinacién in situ.

(2): Se puede usar el H2SO4 en la misma concentracion de HCI.
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8.6. Tablas de la Evaluacién Econémica de la Propuesta

Tabla N° III 3: Costo de inversion de algunas plantas de tratamiento de Lima

- TECNOLOGIA / -

CAUDAL - POBLACION |INVERSION | COSTO INV. "
PLANTA TRATADOS (L J DE APORTE - (USS) (USS/ HAB)
'Lagunas aireadas - 497,00 193,427 37,000,000 191
San Juan de eraﬂores 424,00 165,016 30,000,000 182
Hudscar ‘ 73,00 28411 7,000,000 246

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° IIL. 4: Relacion beneficio/costo del agua residual tratada en algunas plantas

de Lima
TECNOLOGIA ~ COSTO DE- PRECIO | RELACION | UTILIDAD
/PLANTA TRATAMIENTO (US$/ (US$/ M2). | B/C POTENCIAL
B M) = (US$/ ANO)
_Lagunas aireadas. 0,05 0,16 3,22
San Juan de Miraflores 0,05 0,16 3,34 1,499,402
" Huascar 0,06 0,16 2,63 228,340
Fuente: Elaboracién propia
Tabla N° ITL.5: Evaluacion de los beneficios econémicos de la
planta de tratamiento propuesto
- |Costos . |Beneficios |Factor de Costos Beneficios
Totales 'I‘qtales .| Actualizacion Actualizados Actuahzados
L US$) - [(USS)  |10% (USS) uss)
Aiio 0. 122929577 1,00 22929577
Afiol - | 483380 1070713 0,91 439392,42 1973278,12
Afio2 - |483380 1070713 0,83 399271,88 884408,94
‘Afio3 483380 1070713 0,75 363018,38 804105,46
Afiod  |483380 1070713 0,91 439392,42 |973278,12
Afio5-  |483380 1070713 0,83 399271,88 | 884408,94
Afio6 .|483380 1070713 0,75 363018,38 | 804105,46
"[Afe7 - 483380 1070713 0,77 370011,28 |819595,11
‘Afio8 - '|483380 1070713 0,75 361282,82 | 800261,09
ARo9 - |483380 1070713 0,73 352554,35 780927,08
Afio10 483380 1070713 0,71 343825,89  |761593,06
Afo 11  |483380 1070713 0,69 335097,43 742259,04
Afio 12 |483380 1070713 0,68 326368,97 |722925,02
‘Afio 13 483380 1070713 0,66 317640,51 703591,01
Aiio 14 | 483380 1070713 0,64 308912,05 |684256,99
Afio 15 '|483380 1070713 0,62 300183,58 |664922,97
|Afio 16 - - [483380 1070713 0,60 291455,12  }1645588,95
Aifio 17 1483380 1070713 0,58 282726,66 |626254,94
Afio 18 |483380 1070713 0,57 273998,20 | 606920,92
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Costos ~ |Beneficios |Factorde. | Costos Be‘nefi‘ci‘osv
| Totales " . | Totales Actualizacion | Actualizados | Actnalizados
. .| (USS$) (USS) 10% (USS) | (USS) ‘

‘Afio 19 (483380 1070713 0,35 265269,74 | 587586,90
Afio20  |483380 1070713 0,53 256541,28 | 568252,88
Afio21.  |483380 1070713 0,51 247812,81 548918,86
Afio22 483380 1070713 0,49 239084,35 529584,85
Afio 23 " {483380 1070713 0,48 230355,89  |510250,83
|Afio 24 {483380 1070713 0,46 221627,43  1490916,81
Aio25  |483380 1070713 0,44 212898,97 1471582,79

Total 35014077 [26767825,00] = . 30870589,68 |17589775,14

Fuente: Elaboracién propia
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8.7. Reporte de avance en la elaboracién de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) a Setiembre de 2010.

ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA)

Formulacion
de propuesta

Consulta
publica

proceso de revision y
opinién de sectores

Propuesta

final

Aprobado

Dioxido de azufre, Benceno,
Hidrocarburos totales de Petrdleo,
Material Particulado (PM 10 y PM
2.5), Sulfuro de Hidrogeno,

Reglamento para la
implementacion de los estandares
de Calidad Ambiental (ECA)

AIRE Iy fonoxido de Carbono, Didéxido de |para Aire.
Nitrogeno, Ozono, Plomo, otros.
l(;?dmlo ,Arsér.uco > Antimonio, Propuesta de ECA para Aire.
ismuto y Talio
I Revision del estandar de calidad
RUIDO | Decibelios Ambiental (ECA) para ruido
Reglamento para la
implementacion de los ECA
Varios parametros fisicos quimicos, | para agua se aprobaron mediante
AGUA |orgénicos, inorganicos y biolégicos }decreto supremo N°023-2009
entre otros. MINAM, las disposiciones
complementarias para la
aplicacion de ECA para agua.
Elaboracion de propuesta ECA
Varios parametros fisicos para suelo.
SUELO | quimicos, orgénicos, inorganicos y |Reglamento para la

biolégicos entre otros

implementacion de los ECA
para suelo.
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8.8. Reporte de avance en Ia elaboracion de los Limites Maximos Permisibles (LMP) a Setiembre de 2010

__ T - T Opinién N
SECTOR *~ LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES (LMP) Formulacion | Cousuita | Fn proceso | ! sector Propuesta  Aprobado
S 1 .de-propuesta | publica | de revision final ‘ p‘g : ‘
T : i ‘ competente : ¢ o
Gases vapores y partlculas de las
EMISIONES actl.wfiades de hldrocart.)fxros
Actividades de generacion,
MMSTI;%I;IAO DE transmisién y distribucion eléctrica
ENE Y Actividades minero metaliirgicas
) Actividades minero metalrgicas
EFLUENTES
. RUIDO Actividades de hidrocarburos
MINISTERIO DE Fuentes moéviles (vehiculos mayores
TRANSPORTE Y | RUIDO y menores. Ferrocarriles)
CQMUNICACION Actividad aeroportuaria
|- ES Actividades de telecomunicaciones
INISTERIO DE | EFLUNTES | pioiiocs om0 e
CONSTRUCCION S 2
: Actividades de construccion y
VIVIENDA Y . . . .
SANAMIENTO RUIDO edificacion. (adicional al Plan de
; ECA y LMP 2009)
| ' EFLUENTES | Infraestructuras de Residuos Sélidos
MINISTERIO DE De Residuos Hospitalarios-
! SALUD EMISIONES | Incineradores de Residuos
| * | Hospitalarios
MINISTERIO DE Industria cementera para Di6xido de
| LA EMISIONES | Azufre SO2 ,
PRODUCCION - ‘Calderas para Particulas, Oxido de
INDUSTRIA Nitrégeno (NOX), Di6xido de
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" SECTOR"

N

" LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES (LMP)

‘| Formulacion

de propuesta -

Consaulta .
. publica

En p'ro'cesov

| de revision

" Opini6n

competente

‘del sector | Propuesta.

final

i

Azufr;a tSOZ) y Mon6xido 'dé B

carbono (CO)

De Fundiciones

Industria Sidertrgica

EFLUENTES

LMP Transversales para efluentes de
las actividades del Sub Sector
Industria

Industria Siderurgica

Industria textil

Industria Imprenta

MINISTERIO DE
LA |
PRODUCCION -

;PESQUERI’A

1
{

EMISIONES

fuente Puntual del Proceso de secado
de la Industria de harina y Aceite de
pescado y Harina de residuos
Hidrol6gicos aprobado mediante
Decreto Supremo N° 011-209-
MINAM

13

I
!
i
1

MINISTERIO DE

AGRICULTURA

EMISIONES

Industria del Azacar

EFLUENTES

Industria del AzGcar

Actividades Agroindustriales tales
como: Camales y Plantas de
beneficio

Transversales de las actividades
agroindustriales
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IX ANEXOS

9.1. Cuadros Explicativos.

Cuadro I.1. Diferencias entre LMP y ECA.

Mide la concentracion de elementos,
sustancias u otros en el aire, agua o suelo
(cuerpos receptores).

Los LMP miden la concentracion de ciertos

elementos, sustancias y/o aspectos fisicos, quimicos
y/o bioldgicos, que se encuentran presentes en las
emisiones, efluentes o descargas generadas por una
actividad productiva en particular

Son usados para el establecimiento de
politicas ambientales publicas

Son exigibles para cada sector en particular y su
cumplimiento es obligatorio para cada una de las
empresas y personas pertenecientes a él.

Su medicion se realiza directamente en
los cuerpos receptores.

Su medicién se realiza en los puntos de emision o
vertimiento.

Son propuestos por el Ministerio del
Ambiente (MINAM) previa evaluacion y
consulta.

Son propuestos por la autoridad sectorial
correspondiente (Ministerios).

Su medicién y vigilancia estd a cargo de
la Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA) y el MINAM

Su medicion hasta finales del 2008 estuvo a cargo de
Osinergmin. A partir del 2009 su fiscalizacion esta a
cargo del Ministerio del Ambiente (MINAM).

Fuente: Los Estandares de Calidad Ambiental y los Limites Maximos Permisibles. En: Informe

Quincenal de la SNMPE,

Cuadro 2. Flora en el distrito de Chancay.

sénero o Especie
- Chaetoceros socialis.
- Nitzschia sp. Micro algas
- Diatomeas.
- Distichlis spicata. - Grama salada.
- Salicornia fruticosa. - Patita de Polla.
- Typha dominguensis. - Totora.
- Chloris, Setaria y - Herbéceas.
Cynodon.
- Caesalpinia espinosa. - Tara.
- Carica candicans. - Mito.
- Haageoc'ereus _ Cactus.
lachayensis).
- Ismene amancae. - Flor de

Amancaes.

- Nicotiana paniculata. - Tabaco silvestre.
- Taraxacum officinale. - Diente de ledn.

Fuente: Elaboracién propia basado en los siguientes documentos: «Estudio de la

Contaminacién de las Aguas Costeras en la Bahia de Chancay: Propuesta de recuperaciony,
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«Plan de Desarrollo Urbano del Distrito de Chancay 2008 —2018» y «Perfil de Area Protegida

— Peru: Reserva Nacional de Lachay».

Cuadro 3. Fauna silvestre en el distrito de Chancay.

« om

Moluscos: Barquillos, Chitones, Lapas, Patelas,
Chanque, Caracoles, y Choros.

Equinodermos: Sol de mar, Estrella de mar y Erizo de
mar.

Crustdceos: Cangrejo peludo, Cangrejo violaceo y el
Cangrejo de las pefias.

Crustdceos: Cangrejo de Cascajo, Cangrejo carretero.
| Moluscos: Marucha, Concha mariposa, y el Muy muy.
ya que constituye

Aves: Gaviota gris, Gaviota de Franklin, etc.

Aves: Cernicalo americano, Gallinazo cabeza roja,
Gallinazo cabeza negra, Pampero peruano, Golondrinas,
Canastero de los cactus, Lechuza de los arenales,
Cernicalo americano y el Turtupilin.

Insectos: Araiias y Escorpiones.

Anfibios: Lagartija peruana y pequefias viboras.
Moluscos: Caracoles terrestres.

Mamiferos: Roedores (tres especies introducidas), Zorro
costefio y el gato del pajonal.

| Aves: Patos, Garzas, Gallindceas y variedad de aves
migratorias.

| Aves: Gorridon americano, Gorrion casero, Palomas, etc.

| Aves: Guardacaballo, Turtupilin, Chisco y el Cernicalo
americano.

Fuente: Elaboracion propia basado en los siguientes documentos: «Estudio de la
Contaminacién de las Aguas Costeras en la Bahia de Chancay: Propuesta de recuperaciony,
«Plan de Desarrollo Urbano del Distrito de Chancay 2008 — 2018» y «Perfil de Area Protegida

— Perti: Reserva Nacional de Lachay».
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Cuadro 4. Centros poblados del distrito de Chancay.

Urbano

Cﬁéncay
Urbano |28 de Julio 115 -77.25 -11.55
Urbano | Buena Vista 210 -77.25 -11.55
Urbanc | Cerro La Culebra 193 ~-17.26 -11.51
Urbano | Nueva Estrella 141 -77.26 -11.51
Urbano | Quepepampa 185 -17.25 -11.52
Urbano | Chancaylio 425 ~-77.31 -11.49
Puebio Urbano | Pampa Libre 1195 -77.29 -11.52
Unidad Agropecuaria Rural El Hatillo 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 71.27 -11.53
Unidad Agropecuaria Rural | Los Tilos 42 -17.25 -11.53
Unidad Agropecuaria Rural Lunavilca 49 -77.22 -11.58
Unidad Agropecuaria Rural | Molino Hospital 60 -77.25 1153
Unidad Agropecuaria Rural | Torre Blanca 162 -77.26 -11.54

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano del Distrito de Chancay 2008 — 2018; péag. 21.

Cuadro 5. La Educacién en el Distrito de Chancay.

De 12 a 16 afios

De 17 a 24 afios
Poblacién con edu
Hombre

educacio

Mujer

Hombre 503 2,9
Mujer 1595 9,1
Urbana 1806 5,7
Rural 292 7,9

Fuente: Peru: Censos nacionales 2007, XI de poblacién y VI de vivienda.
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Cuadro 6. La Discapacidad, Etnia y Religion en el distrito de Chancay.

Hogares con algin miembro con discapacidad 1373 11,2
Urbana 1274 11,6
Rural 99 7,8

ETNIA (Idioma o lengua aprendida)

Idioma castellano 42847 94,8
Idioma o lengua nativa 4/ 2293 5,1

RELIGION (Poblacion de 12 y més afios) »

Catdlica 32360 84,1
Evangélica 4238 11

Fuente: Peru: Censos nacionales 2007, XI de poblacion y VI de vivienda.

Cuadro 7. La Identidad en el distrito de Chancay.

Poblacion sin partida de nacimiento 24 0,4

Hombre 76 0,3
Mujer A 148 0,6
Urbano 194 0,4
Rural 30 0,6
Poblacién sin DNI (18 y mds afios) 658 2,1
Hombre 248 1,6
Mujer 410 2,6
Urbano 588 2,1
Rural 70 2,1

Fuente: Perti: Censos nacionales 2007, XI de poblacién y VI de vivienda.

Cuadro 8. La salud en el distrito de Chancay.

Poblacién con seguro de salud 23435 46,9
Hombre 11872 47,4
Mujer 11563 46,5
Urbana 21534 48
Rural 1901 37,5

Poblacioén con Seguro Integral de Salud 9796 19,6
Urbana 9006 20,1
Rural 790 15,6

Poblacién con ESSALUD 11018 22,1
Urbana 10022 22,3
Rural 996 19,6
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Cuadro 9. Poblacién Econémicamente Activa (PEA) en el distrito de Chancay.

PEA ocupada segin actividad econdmica

{‘i8525 olut;

100

Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 4645 25,1
Pesca 642 3,5
Explotaciéon de minas y canteras 92 0,5
Industrias manufactureras 1900 10,3
Suministro de electricidad, gas y agua 65 0,4
Construccion 1052 5,7
Comercio 3114 16,8
Venta, mantenimiento y reparacion de vehiculos, etc. | 322 1,7
Hoteles y restaurantes 963 5,2
Transporte, almacenes y comunicaciones 1597 8,6
Intermediacion financiera 60 0,3
Actividad inmobiliaria, empresarial y alquileres 806 4,4
Administracién publica y defensa; seguro social 544 2,9
Ensefianza 807 44
Servicios sociales y de salud 310 1,7
Otras actividades servicios comunicacion y

605 3,3

personales

Hogares privados con servicio doméstico 562 3
Actividad econdémica no especificada 439 2,4

Fuente: Pert: Censos nacionales 2007, XI de poblacién y VI de vivienda.
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Cuadro 10. Relacién de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas en Lima

Metropolitana.

Sedapal ‘

-.;1 Abcin- ~ - _|taonas faculatiiag

~ Qsiusalem lAnegn: Clbinisterio 98 Defensa ALaguras faculaties
. 3|Pidras Gordas'. . |Ancin . Ministerio dolefonda [Lagwessfabiliaties . .. L
calclobLalnifn " " lSamaResas T fSedapd R
iplVentanila o (Vestanla . |Sedsedl | Lagnas anasrobicas y.facul foivas
S Munlf‘pahdad Distital de Ven;am!ia Himedalesatfciales .o oo
. 7|Puente Piedrd: . {380 Ma#sndeparres Sedapal.:.: . ‘Lodogactvades~CSBRA . o
- BiCallag Callao: :S‘H,mxcspahdad memc:al :MCallae {olos setivadds - AGRR
8l Avonida Unreersxtana Garabaglle ,h.msr*zpa!sdaddehmahfletmpa!nana Lodos setiiades 7 -

K le?ancaﬁaga T \Cargbaillo lj nicipalidad de Lima Mebpolitana |F aqinas aieadss "
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" 98 {HuascarParcoe 28 Vila B Sakidar: e 0l
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- H{0asis e ‘ixél” Lo T E Sabadert L o Dist ntal deVila EI Saf*«ador Humiedal siicial 03

'.?2 Jma Galvee _‘Jﬂafiarza d@iTmmfﬂ lSedag}a‘ B Réactor anasidhicg y la{nmat 3|reoda~ admaitation) 00001

' funfs Wi, | ﬂ ! odosactvades: e AR

M4 |Muess L e facilitias - - 1000
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Fuente: Estudio de opciones de tratamiento y retiso de aguas residuales en Lima Metropolitana;

pag. 12.
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Cuadro 11. Tecnologias de tratamiento de aguas residuales domésticas.

fecnol
Lagunas facultativas

130.51

Filtros percoladores

Humedales adificiales

1
2 |Lagunas aireadas 62.00
3 |Lagunas aireadas, de sedimentacidn y pulimentao 1,244 00
4 |Lagunas anaerdbicas, aireadas y pulimento 819.00
5 |Reactor anaerdbico v lagunas facultativas 71.50
6 |Lodos activados 476.48
i
8

Fuente: Estudio de opciones de tratamiento y reliso de aguas residuales en Lima Metropolitana;

pag. 14.

Cuadro 12. Costo de inversion de algunas plantas de tratamiento de Lima.

Colegio Inmaculada

UNITRAR (RAFA+lagunas)
Lagut a
San Juan de Miraflores

5,838 36,000 6
Huachipa (Imhoff+reserv.) 0.60 500 14,000 28
7.50

165,016

125,000 43

30,000,000 182

Hudscar

S

Lodos
Alameda

R

de la Solidaridad

28411

7,000,000 246

780 s
80,000 34

Surco

2,335
Jardines de la Paz 5,25 2,043 100,000 49
15.50 600,000 88

128

Fuente: Panorama de Experiencias Tratamiento y Uso de Aguas Residuales en Lima

Metropolitana y Callao; pag. 45.
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Cuadro 13. Costo de tratamiento en algunas plantas de Lima.

Coleglo Inmaculada

Huachipa (Imhoff+reserv.)

UNITRAR (RAFA+lagunas)
3gtinas airead

L

San Juan de Miraflores

Hudscar
e

dad

Oquendo

Oasis de Villa

Nieverfa (Acuasan)

Costa Verde-Miraflores

Fuente: Panorama de Experiencias Tratamiento y Uso de Aguas Residuales en Lima

Metropolitana y Callao; pag. 46.

Cuadro 14. Relacion beneficio/costo del agua residual tratada en algunas plantas de Lima.

UNITRAR (RAFA+lagunas)
Ladu . '
San Juan de Miraflores

0.04 4.51 58,666
Huachipa (Imhoff+reserv.) 0.06 0.16 2,75 1,927
0.08 G.16 19,093

2.02

3.34

1,499,402

Huéscar

228,340

Jardines de la Paz
medales artificlal

Filtros b

dores =

Costa Verde-Miraflores

Oquendo 0.02 0.16 6.96 8,642
Oasis de Villa 0.02 0.16 7.34 13,074
Nieveria (Acuasan) 0.01 0.16 18.69 955

Fuente: Panorama de Experiencias Tratamiento y Uso de Aguas Residuales en Lima

Metropolitana y Callao; pag. 47.




9.2. Figuras Hustrativas.
Figura L. 1. Diferencia entre LMP y ECA.

 Diferencias entre ECAs y LMPs

LMPs miden los
contaminantes en fuente
- de emision

‘ECAs. Miden la
calidad de aire que
TESPITAINOSs

Fuente: Los Estandares de Calidad de Aire.
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Figura L2. Red vial y accesos hacia Chancay.
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Figura L3. Mapa del distrito de Chancay y las 4reas de tratamiento territorial
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Figura L4. Subcuencas y microcuencas en la cuenca Chancay - Huaral.
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Fuente: Evaluacion de Recursos Hidricos Superficiales en la Cuenca del rio Chancay-Huaral; pag. 203.
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Figura ITL5. Tuberia de concreto

9.3. Galeria de Imagenes.
Imagen I.1. Las cribas deben utilizarse en toda planta de tratamiento, aiin en las mas

simples.

g

a

PR,

Fuente: http://www.sedapal.com.pe/
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Imagen I11. 2. La capacidad de circulacién que tienen este tipo de aireadores hace
que este oxigeno se disperse de forma homogénea por toda la masa de agua del

tanque.

Fuente: hitp:/aguamarket.com/ (vendedor de productos)
Imagen 7. En el tanque de asentamiento o sedimentacion, es donde se sedimentan los

s6lidos en suspension (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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