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RESUMEN

En el presente Trabajo de Investigacion, se evalian los pardmetros de operacion de una
Planta de Tratamientos de Aguas Residuales Domesticas por Lodos Activados de la
Empresa EMAPE S.A. La planta esta disefiada para tratar 100 m’/dia (0,0012 m’/s) de
agua residual domestica. Se compararon los pardmetros de operacion del efluente tratado
con el de las normas ambientales .Para este efecto se realizaron muestreos en el influente
y efluente del sistema de tratamiento. Las muestras analizadas del influente en promedio
presentan el siguiente resultado: la Demanda Bioldgica de oxigeno es 436 mgO; /I, la
Demanda Quimica de Oxigeno es 1017 mgO; /1 , los Sélidos Totales en Suspension 331
mg/l , aceites y grasas 86 mg/l , pHes 6,96,y los coliformes termotolerantes 15x10’
NMP/100ml .Las muestras analizadas del efluente tratado en promedio presentan el
siguiente resultado: la Demanda Biolégica de oxigeno es 15,51 mgO,/l , la Demanda
Quimica de Oxigeno es 38,00 mgO; /Il , los Sélidos Totales en Suspension 39,35 mg/l ,
aceites y grasas 5,7 mg/l , pH es 7,5, y los coliformes termotolerantes 25,010
NMP/100ml .Se compararon los resultados con los limites mdximos permisibles segun
MINAM DS N°003-2010 .Ademds se mencionan los pardmetros bdsicos de disefio y

operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas.



ABSTRACT

In the present research, evaluate the operating parameters of a plant Domestic
Wastewater Treatment by Activated Sludge EMAPE Company SA The plant is designed to
treat 100 m’/day (0.0012 m’/s) of domestic wastewater. Comparing operating parameters
of the treated effluent with environmental standards. To this effect were sampled in the
influent and effluent treatment system. The influent samples on average have the following
result: Biological Oxygen Demand is 436 mg Oy I, Chemical Oxygen Demand is 1017
mgQ0; /1, total suspended solids is 331,22 mg/l, oil and grease 86 mg/l, pH is 6,96 ,
and thermotolerant coliforms 15x10° NMP/100mi . The treated effluent samples on
average have the following result: Biological Oxygen Demand is 15,51 mg Oy1 ,
Chemical Oxygen Demand is 38 mgQO; / |, total suspended solids 39,35 mg/l, oil and
grease is 5,7 mg/l , pH is 7,5 , and thermotolerant coliforms 25,010 NMP/100ml . The
results were compared with the maximum permissible limits according to Supreme Decree
No. 003-2010 MINAM. It also mentions the basic design parameters and operation of the

Domestic Sewage Plant.



[.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Determinacion del Problema

El tratamiento de aguas residuales domesticas es necesario para la prevencién de
la contaminacion ambiental y del agua , al igual que para la proteccion de la salud
publica .Mientras que cada region tiene sus propias necesidades correspondientes a
métodos de tratamiento particulares , cierto numero de opciones tradicionales y
modernas de tratamiento se encuentran disponibles al disefiar una planta de tratamiento
de aguas residuales domesticas .El manejo efectivo de las aguas residuales deben dar
como resultado un efluente ya sea reciclado o uno que pueda ser descargado de manera
segura en el medio ambiente. La meta del tratamiento de aguas residuales domesticas ha
sido la de reducir el nivel de microorganismos dafiinos a niveles mads seguros de
exposicion, donde el agua es comunmente reciclada para el riego. El sistema de
tratamiento de aguas residuales domesticas mas extendido es el de lodos activados. El
método de tratamiento mediante lodos activados se desarrollo por primera vez en
Inglaterra en el ario 1914 y actualmente es el método estdndar de tratamiento de aguas
residuales en los paises desarrollados. En el Pert, al concluir el afio 1998 se alcanzé el
nivel de cobertura en agua potable de 58,4% y en alcantarillado de 47,0% (CEPIS,
2000). Debido a la necesidad de tratar las aguas residuales domesticas se presenta el
siguiente Trabajo de Investigacion, el cual evalta los pardmetros de operacion de la
planta de tratamiento de Aguas Residuales del Distrito del Agustino, mediante el

proceso de lodos activados.
1.2 Formulacion del problema
Problema General

(Cudles son los pardmetros de operacion de una planta de tratamiento de aguas

residuales domesticas por lodos activados con aireacion extendida?
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Problemas Especificos

a) (Cudl es la calidad del agua residual domestica sin tratar y del agua tratada por
una planta de tratamiento de aguas residuales domesticas por lodos activados con
aireacion extendida?

b) ;Cudl es el rango adecuado de pH para un buen proceso de lodos activados?

¢) (Qué parametros miden la biodegradabilidad en una planta de tratamiento de

aguas residuales domesticas por lodos activados con aireacion extendida?

1.3. Objetivos de la Investigacion

Objetivo general

Evaluar los pardmetros de operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales

domesticas por lodos activados con aireacion extendida.

Objetivos especificos

a) Determinar la calidad del agua residual domestica sin tratar y del agua tratada
por una planta de tratamiento de aguas residuales domesticas por lodos
activados con aireacion extendida.

b) Identificar el rango adecuado de pH para un buen proceso de lodos activados.

¢) Determinar los pardmetros que miden la biodegradabilidad de la planta de
tratamiento de aguas residuales domesticas por lodos activados con aireacion

extendida
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1.4. Justificacion

La creciente preocupacion por la contaminacion ambiental, ha dado como
resultado un aumento en la investigacion y el desarrollo de tecnologias en el
tratamiento de aguas residuales domesticas, asi como una normatividad mucho mds
estricta. A lo largo de los afios el sistema de tratamiento de aguas residuales domesticas
mas extendido es el de lodos activos. Desde la aparicion de la patente desarrollada por
Ardern y Lockett (1914) sobre el sistema de lodos activos, muchos de los tratamientos

aplicados en el tratamiento de aguas residuales domesticas emplean dicha tecnologia.
1.5. Hipdtesis de Partida
Hipotesis general

Los parémetros de operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales
domesticas por lodos activados son la demanda bioldgica de oxigeno (DBOs),

demanda quimica de oxigeno (DQO), los solidos totales en suspension y el pH.
Hipdtesis especificas

a) La demanda biolégica de oxigeno (DBOs) del agua residual sin tratar es de 150
mg /I y del agua tratada en la planta de tratamiento de aguas residuales
domesticas por lodos activados es de 70 mg/ L. La demanda quimica de oxigeno
(DQO) del agua residual sin tratar es de 200 mg/L y del agua tratada por la
planta de tratamiento de aguas residuales domesticas por lodos activados es de
120 mg/ L.

b) El rango de pH adecuado para una buena depuracion bioldgica estd entre 7.0 —
7.5.

¢) Los pardmetros que miden la biodegradabilidad en una planta de tratamiento de
aguas residuales domesticas por lodos activados son la Demanda Biolégica de

oxigeno (DBOs) y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).
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II.-MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de Estudio

EMAPE S.A. es una Empresa Municipal de Derecho Privado, que actua con
autonomia empresarial, econdmica y financiera , tiene por objeto principal el
dedicarse a la construccion, remodelacion, conservacion , administracién de
autopistas y demds vias de transito . Igualmente se encarga del mantenimiento de las
respectivas dreas verdes y de otras actividades relacionadas con la Municipalidad
Metropolitana de Lima.

Entre sus objetivos esta asegurar una mejor gestion de las vias a sus cargo, para
ello ha puesto en marcha un Programa que permita mejorar el Ornato y hacer
sostenible las dreas verdes generadas en la Via Expresa Grau, mediante la instalacion
de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales cuyo efluente se utilizara para el

riego de las dreas verdes mencionadas.

2.2 El agua Residual

El agua residual es el agua procedente de usos domésticos, comerciales,
agropecuarios y de procesos industriales, o una combinacion de ellas.

Fotografia N°2.1: Aguas Residuales de la PTAR de la Av. Expresa Grau

(") Fuente: PTAR instalada en la  Av.Expresa Grau de 100 nf'/dia
(Y PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas
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2.3. Caracteristicas Fisicas del Agua Residual
2.3.1. Solidos Totales en Suspension

Los solidos sedimentables se definen como aquellos que se sedimentan en el
fondo de un recipiente de forma conica en el transcurso de un periodo de 60 min.
.Los sdlidos sedimentables se expresan en mg/l y constituyen una medida
aproximada de la cantidad de fango que se obtiene en la decantacién primaria del

agua residual.
2.3.2. Olores

Normalmente los olores son debidos a los gases liberados durante el proceso
de descomposicion de la materia orgdnica. El agua residual reciente tiene un olor
desagradable, el cual resulta mds tolerable que el del agua residual séptica. El
olor mas caracteristico del agua residual séptica se debe a la presencia del sulfuro
de hidrogeno que se produce al reducirse los sulfatos a sulfitos por accién de

microorganismos anaerdbicos.
2.3.3. Temperatura

La temperatura del agua es un pardmetro muy importante dada su
influencia, tanto sobre el desarrollo de la vida acudtica, como sobre las reacciones
quimicas y velocidades de reaccion, asi como sobre la capacidad del agua para

ciertos usos utiles.
2.3.4. Color

El agua residual suele tener un color grisdceo. Sin embargo, al aumentar el
tiempo de transporte en las redes de alcantarillado y al desarrollarse condiciones
mds proximas a las anaerobias, el color del agua residual cambia gradualmente de
gris a gris oscuro, para finalmente adquirir un color negro. Cuando llega a este

punto, suele clasificarse el agua residual como séptica.
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Fotografia N° 2.2: Color Caracteristico de las Aguas Residuales de la PTAR

(") Fuente: PTAR instalada en la Av.Expresa Grau de 100 m’/dia
(YPTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas

2.3.5. Turbiedad

La turbiedad, como medida de las propiedades de transmision de la luz del
agua, es otro pardmetro que se emplea para indicar la calidad de las aguas
vertidas o de las aguas naturales en relacion con la materia coloidal y residual en

suspension. Los resultados de las mediciones de turbiedad se dan en unidades
nefelométricas de turbiedad (UNT).
2.4 Caracteristicas Quimicas del Agua Residual
2.4.1. Materia Orgdnica
Cerca del 75% de los solidos en suspension y del 40 % de los sélidos
filtrables de un agua residual de concentracion media son de naturaleza organica.

Los principales grupos de sustancias orgdnicas presentes en el agua residual son
las proteinas (40%-60%), hidratos de carbono (25-50%), grasas y aceites (10%).
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2.4.2. Medida del Contenido Orgdnico

Los diferentes métodos para medir el contenido orgdnico pueden clasificarse
en: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBQO), y Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) .

2.4.2.1. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Es el pardmetro de contaminacion orgdnica mds empleado, que es
aplicable tanto a aguas residuales como a aguas superficiales, es la DBO a
5 dias. La determinacion de esta se encuentra relacionada con la medicion
del oxigeno disuelto que consumen los microorganismos en el proceso de

oxidacion bioquimica de la materia orgdnica.

2.4.2.2. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Es un parametro que mide la cantidad de sustancias susceptibles a
ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas o en suspension en una
muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminaciony se

expresa en miligramos de oxigeno biatémico por litro (mg Oyl).
2.4.3. Materia Inorgdnica
Las concentraciones de las sustancias inorgdnicas en el agua aumentan
tanto por el contacto del agua con las diferentes formaciones geologicas, como por
el agua residual, tratada o sin tratar, que a ella se descargan.

2.4.4. Gases

Los gases que con mayor frecuencia se encuentran en el agua residual son el
nitrogeno (Nj), el oxigeno (0O, el dibxido de carbono (CO,), el sulfuro de
hidrégeno (HS), el amoniaco (NH3) y en menor proporcion el metano (CH,).
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2.5. Caracteristicas Bioldgicas
2.5.1. Microorganismos

Las bacterias desempefian un papel amplio, de gran importancia en los
procesos de descomposicion y estabilizacion de la materia orgdnica, tanto en el
marco n_atz)ral como en las plantas de tratamiento. Por ello resulta imprescindible
conocer sus caracteristicas, funciones, metabolismos y proceso de sintesis. Los
principales grupos de organismos presentes tanto en el agua residual como

superficial se clasifican en organismos Eucariota, bacterias y Arqueo bacterias.

Tabla N° 2.1: Clasificacién de los Microorganismo Fuente: (Metcalf & Eddy, 1996)

Estructura Miembros
Grupo Celular Caracterizacion | Representativos
Multicelular con | Plantas (plantas
Eucariota Eucariota gran de semilla,
diferenciacion, de Musgos 'y
las helechos).
Animales
células y tejido | (vertebradosy
unicelular, con invertebrados)
escasa Protistas
o nula (Algas, hongos y
diferenciacion protozoos).
de tejidos
Bacterias Procariota | Quimica celular
) parecida a las La mayoria de
eucariota las bacterias
rqueobacteri Metanogenesis,
as Procariota | Quimica celular halofilos,
(b) distintiva termacidofilos

(*) Fuente: Tesis Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para regadio en la UNMS

2.5.2. Organismos Patogenos

Los organismos patégenos que se encuentran en el agua residual pueden
proceder de desechos humanos que estén infectados o que son portadores de una
determinada enfermedad. Las principales clases de organismos patégenos

presentes en el agua residual son las; Bacterias, virus y protozoarios. Los
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2.6 Contaminantes de Importancia en el Agua Residual

2.6.1. Solidos suspendidos

Desarrollan depdsitos de lodos y condiciones anaerobias cuando se

descarga agua residual cruda a algin medio acudtico.

2.6.2. Materia orgdnica biodegradable

Puede producir el agotamiento del oxigeno disuelto del cuerpo receptor el

cual es desfavorable para la flora y fauna presente en dicho cuerpo, se mide en

términos de DBO, DQO, esta compuesta de proteinas carbohidratos y grasas.

2.6.3. Patogenos

Producen enfermedades.

2.6.4. Nutrientes

El C, N, P son nutrientes que pueden ocasionar vida acudtica indeseable y

descargados sobre el suelo, pueden contaminar el agua subterrdnea.

2.6.5. Materia orgdnica refractaria

Resistente al tratamiento convencionall.

2.6.6. Metales pesados

Provienen del agua residual doméstica e industrial, deben ser removidos si

se desea reutilizar el agua.
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2.6.7. Solidos inorgdnicos disueltos

El calcio, sodio y sulfatos son agregados al suministro doméstico original

como resultado del uso y deben ser removidos para la reutilizacion del agua.

Tabla N° 2.2: Composicién media de las ARD (Metcalf & Eddy 1985)

Efectos Causados

Contaminante Fuente por la Descarga
de Agua Residual
ARD*y ART®
(proteinas, Agotamiento del
carbohidratos, oxigeno,

Sustancias que consumen

Condiciones

Oxigeno
(MO *biodegradable). Grasas, aceites). sépticas.
ARD y ARI; erosién | Depésito de lodo;
Sélidos suspendidos del suelo. desarrollo
de condiciones
anaerébicas.
Crecimiento
Nitrégeno(nutriente) ARD, ARI y ARA* indeseable de
ARD y ARI; Algas y plantas
acudticas.

Fésforo (nutriente) descarga natural.

Microorganismos Comunicacién de

patégenos ARD Enfermedades.
Deterioro del
Materia téxica ARI ecosistema;
envenenamiento
Metales pesados ARA y ARI de los
Alimentos en caso
Compuestos orgdnicos de Acumulacién.
toxicos
ARI (fenoles, Resisten el
MO refractario (Dificil de | surfactantes), ARD tratamiento
(surfactantes) y ARA| convencional,
degradar biolégicamente) (pesticidas, pero pueden
Nutrientes); Materia
resultante del
decaimiento de la Afectar el
MO. ecosistema.

Sélidos inorganicos

Abastecimiento de
agua, uso de agua

Incremento del
contenido de

Abastecimiento
disueltos agua, uso agua, Sal.
Cloruros infiltracién
Sulfuros ARD y ART

pH ARI ,
Descomposicién de
Olores: H2S ARD Molestia publica

*MO; Materia orgdnica *ARD: Aguas residuales domésticas *ARI: Aguas residuales 1.

*ARA: Aguas residuales agricolas. Fuente: Alaerts (1995)
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2.7. Proceso de Tratamiento de una Planta de Aguas Residuales Domesticas. .

Dentro del esquema general de una planta de tratamiento de aguas residuales se
pueden distinguir cuatro niveles de depuracion claramente definidos, los cuales

conforman la linea de aguas (Tchobanoglous G. y Burton F., 1995).
2.7.1. Tratamiento Previo o Pre tratamiento

Los pretratamientos de aguas residuales implican la reduccion de sélidos en
suspension y el acondicionamiento de las aguas residuales, bien para su posterior
descarga en los cauces receptores o para ser sometidas a una serie de
tratamientos. Estos tratamientos previos incluyen sistemas de rejas de desbastes
gruesos, finos o tamices .A veces, al final del pretratamiento se realiza un
tratamiento quimico con la adicién de coagulantes, normalmente sales de Fe™ y

+3 T
Al"", antes de pasar a la decantacion primaria.

Figura N° 2.2: Detalles de la Cimaras de Rejas

DETALLE
CAMARA DE REJAS

Camera de resy
Camara de ecuefzacion

(*) Fuente: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales-Cia Minera Cori Puno

2.7.2. Tratamiento Primario

El principal objetivo de estos tratamientos es la reduccion de los sélidos en
suspension, siendo poco efectivo en la eliminacién de la materia orgadnica. Entre
los distintos tratamientos primarios existentes podemos destacar: la sedimentacion,

flotacion, y neutralizacion.
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2.7.3. Tratamiento Secundario

Su finalidad es la de reducir la contaminacion de tipo organica y la
eliminacion de los sélidos coloidales no decantables, pudiendo estar basada en
operaciones de tipo fisicoquimicas o en procesos de naturaleza biologica ,
convencionalmente denominado “Fangos Activos” A continuacion se enumeran las
distintas tecnologias que actualmente se aplican a los procesos de tratamiento de

Aguas Residuales Domesticas.

2.7.3.1. Tecnologia Extensiva Aplicada al Tratamiento de Aguas

Residuales Domesticas.

Las que recurren al empleo del suelo como elemento depurador:
e Sistemas de aplicacion sub-superficial: Zanjas Filtrantes, Lechos
Filtrantes y Pozos Filtrantes.
o Sistemas de aplicacion superficial
Las que simulan las condiciones propias de las humedades
naturales
o Humedades Artificiales , en sus distintas modalidades :Flujo Libre
y Flujo Subsuperficial .(Vertical y Horizontal)
Las que imitan los procesos naturales de depuracion que se dan
en Rios y lagos:
e Lagunaje.
Las que se basan en la filtracion de las aguas a tratar a través de
un Carbon natural:

o Filtros de Turba.
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2.7.3.2. Tecnologia Intensiva Aplicada al Tratamiento de Agua Residuales
Domesticas.
o Sistemas de Lodos Activos

o Digestion Anaerobia

Dentro de las tecnologias intensivas también es importante
mencionar Otras tecnologias emergentes, como son los reactores
secuenciales, Biorreactores de membrana (combinacion de Lodos activos
con un Sistema de membranas) y la tecnologia de biomasa fija sobre lecho
Movil.

A continuacion se presenta la Figura 2.3 donde se aprecia el diagrama de
proceso de una planta de tratamiento de aguas residuales domesticas de 80

m’/dia la cual esté dividido en dos trenes de 40 m’/dia.

Figura N°2.3: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas de 80 ni’/dia

(*) Fuente: Aquaperu Representaciones S.A C-Distribucibn de la PTAR

Se presenta en la Figura 2.4 la distribucion de todos los equipos de una

Planta de Tratamiento de Aguas residuales domesticas de 80 m’/dia
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Figura N°2.4: Plano de Distribucién de una PTAR de 80 n’/dia

1L

(*) Fuente: Aquaperu Representaciones S.A.C-Distribucion de la PTAR
(") PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas

2.7.3.3. Tecnologia Intermedia Aplicada al Tratamiento de Aguas
Residuales Domesticas.
e  Lechos Bacterianos

e  Contactores Biologicos Rotativos
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Entre los miltiples procesos Fisico Quimicos aplicables al
tratamiento Secundario de las aguas residuales, el de mayor implantacion

es el de Coagulacién — floculacion.

2.7.4. Tratamientos Terciarios

Conjunto de procesos u operaciones unitarias destinadas a conseguir una
mayor calidad del efluente que la obtenida mediante procesos convencionales
.Fundamentalmente se aplican cuando se quiere utilizar el agua para un
determinado fin. Las técnicas mds comunes empleadas en el tratamiento terciario

son las que se muestran a continuacion:

2.7.4.1. Separador de Solidos en Suspension (Filtracion)

Los sdlidos en suspension que no han sido eliminados en las
operaciones convencionales de tratamiento primario y secundario pueden
constituir una parte importante de la DBO de los efluentes de las plantas de
tratamiento de aguas residuales. Entre los procesos para la eliminacion de
estos solidos en suspension se encuentran el microtamizado o la filtracion.

Figura N° 2.5: Sistemas de Filtracion

(") Fuente: Sistemas de Filtracién-AQUAFIL S.A.C

2.7.4.2. Adsorcion
La adsorcion consiste en utilizar la propiedad que poseen ciertos
materiales (adsorbentes) de fijar sobre su superficie moléculas orgdnicas

extraidas de la fase liquida en la que se encuentran. Este proceso de
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depuracion es utilizado para eliminar contaminantes como son fenoles,
hidrocarburos aromaticos, etc., responsables del color, olor y sabor del
agua. Los productos mds utilizados como adsorbentes son: gel de silice,
resinas orgdnicas y preferentemente carbon activo ya que presenta una

elevada drea superficial.

2.7.4.3. Intercambio Ionico

Consiste en la sustitucion de uno o varios iones presentes en el
agua a tratar por otros que forman parte de una fase solida finamente
dividida, sin alterar su estructura fisica, pudiendo regenerarlo
posteriormente a su estado primitivo.v Algunas de las aplicaciones son:
eliminacion de isdtopos radiactivos, descontaminacion de aguas ricas en

mercurio, eliminacion, recuperacion de cromatos Yy cianuros.

2.7.4.4. Separacion por membranas

Existen tratamientos en los que se ven inmersos procesos de
membrana. Entre ellos destacan la electrodidlisis, la ultrafiltracion, la
microfiltracion 'y la oOsmosis inversa que permiten una descarga

prdcticamente cero de contaminantes.

Figura N° 2.6: Equipo de Osmosis Inversa

o B S

(") Fuente: Aquafil ~Equipo de Osmosis Inversa

26



A continuacion se presenta la Figura 2.7 donde se aprecia la Planta
General de Distribucién de una PTAR de 40 m’/dia. |

Figura N°2.7: Sistema de Distribucion de una Planta de Tratamiento de Agua

PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

Cap. 40 m3/dia

(") Fuente: Planos Elaborados para San Martin Contratistas Generales

Figura N° 2.8: Vistas de Perfil de una Planta de Tratamiento de una PTAR 40m’/dia

E_EVACION - PERFIL

DETALLE
CAMARA DE REJAS

CORTE TRANSVERSAL

(*) Fuente: Planos Elaborados para San Martin Contratistas Generales
(") PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas

2.7.4.5. Desinfeccion

Proceso para disminuir o destruir agentes patégenos y virus

que pudieran existir en el agua residual. Son muchos los agentes que
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se pueden utilizar para desinfectar y esterilizar una masa de agua,
pero en la aplicacion prdctica industrial del tratamiento de aguas
potables y aguas residuales, las posibilidades se reducen a unos
cuantos agentes, entre los que cabe destacar el cloro, el
permanganato o el hipoclorito. La desinfeccion puede conseguirse

asimismo mediante procesos fisicos como la radiacion ultravioleta.

Por cloro: Sigue siendo la forma mds comun de desinfeccion de las aguas
residuales, debido a su bajo costo y largo plazo de eficacia .Una
desventaja es que la desinfeccion con cloro del material orgdnico residual

puede generar compuestos orgdnicamente clorados que pueden ser
carcinogénicos.

Figura N° 2.9: Hipoclorito de Calcio al 65%HTH

(*) Fuente: Propia
Por Equipos Ultravioleta: La radiacion UV se utiliza para dafiar la
estructura genética de las bacterias, virus, y otros patégenos, haciéndolos
incapaces de la reproduccion.

Figura N° 2.10: Equipo Ultravioleta, Marca: Sterilight

(*) Fuente: Mercantil Interamericana-Dpto.Tecnico Comercial
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Por Ozono: Es inestable y reactivo pero oxida la mayor cantidad del
material orgdnico con que entra en contacto, de tal manera que destruye

muchos microorganismo causantes de enfermedades.

Figura N° 2.11: Equipo Ozono Marca: Ozotech

(") Fuente: Mercantil Interamericana-Dpto.Tecnico Comercial

2.8. Lodos Producidos en una Planta de Tratamiento de Agua Residual

En el tratamiento de aguas residuales se gemeran una serie de subproductos
denominados ‘fangos” o “lodos residuales”, donde se concentra la contaminacion
eliminada de las aguas, cuyo tratamiento y evacuacion puede ser problemdtica. Los
lodos generados en la planta de Tratamiento de aguas residuales domesticas tiene un
gran componente orgdnico, por lo que son susceptibles de entrar en fase de
putrefaccion y provocar un decaimiento en la calidad del agua como efluente de la
planta, ademds de producir malos olores. La cantidad y las propiedades del fango a
tratar en una planta depuradora dependen de las caracteristicas de las aguas
residuales de procedencia .Los lodos que se generan en una PTAR con tratamiento

biologico proceden fundamentalmente de:

2.8.1. Lodos Primarios

Los lodos primarios son residuos pesados, con un contenido de materia
orgdnica del 60% al 70% aproximadamente, debido a su tamarfio de asimilacion
microbiana lenta. Estos fangos no han sufrido un tratamiento bioldgico , no se han

descompuesto , por lo que son altamente inestables provocando al cabo de cierto
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tiempo mal olor .Su color es normalmente gris , con altos contenidos de sélidos
fecales y otros tipos de desechos .Su contenido de humedad varia entre el 95% al
99% .

Figura N° 2.12: Lodos Primarios

* F;cenIe: Propia
2.8.2. Lodos Secundarios

Son solidos procedentes del reactor biolégico y son separados en el
clarificador secundario .Hay que sefialar que de estos lodos, una parte es
recirculada, para mantener una poblacion microbiana adecuada en el tanque de
aireacion y otra parte es eliminada constituyendo lo que se llaman “Lodos en
exceso” .Su color es marrén oscuro y la humedad varia entre 98% y 99.5%.

En resumen los fangos producidos en el tratamiento primario y secundario de una
PTAR presentan las siguientes caracteristicas:
e Tienen una gran cantidad de agua (95%-99%), por lo que ocupan un
volumen importante y son de dificil manipulacion.
e Tienen gran cantidad de materia orgdnica, por lo que entran facilmente en
descomposicion, produciendo malos olores.
e Poseen una gran cantidad de organismos patogenos, causantes de

organismos.
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Fotografia N° 2.3: Lodos Secundarios

(Y Fuente: PTAR de la Av.Grau-100nt/dia

Figura N°2.13: Diagrama del Proceso de Fangos de una PTAR

Ltobos LODGS EN
PRIMARIOS EXCESO

FANGOS " {
MIXTOS

b

A
Espesamiento (Por gravedad,
fiotacién y centrifugacion)

|

Estabilizacion

*

Deshidratacion

y
Destino Finai

(*) Fuente: Tesis Doctoral Optimizacidn del proceso de lodos activos para reducir
la generacion de Fangos Residuales,
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2.8.3. Sistema de Tratamiento de Lodos

2.8.3.1. Espesamiento

Esta etapa permite reducir el volumen de los fangos mediante

concentracion o eliminacion parcial del agua .El espesado se realiza,

generalmente por medios fisicos,

gravedad, flotacion y la centrifugacion.

2.8.3.2. Sistemas de Estabilizacion

incluyendo la sedimentacién por

Su finalidad es la de disminuir el contenido en materia orgdnica de

los fangos y reducir de esta manera los malos olores y putrefaccion .Los

sistemas de estabilizacion se dividen en digestion biologica (aerobia y

anaerobia), estabilizacion quimica 'y compostaje.

Tabla 2.3: Tratamiento Aerobio vs Tratamiento Anaerobio . Fuente: Adaptado de Arce (1997).

AEROBIA ANAEROBIA
CeH ;04+60,—-6C0O,;+6H,0 CsH ;05— 3C0,+3CH,
AG°=-2840 KJ/mol glucosa AG°=-393 KJ /mol glucosa

& Mayor eficiencia de remocion. #&  Menor produccion de lodos.

&  Operatividad comprobada. &  Menores costos de operacion.

& 50% de C es convertido en CO2, 40-50% & 95%de C es convertido en biogds; 5%
es incorporado dentro de la masa es Transformado en biomasa
Microbiana. microbiana.

4 60% de la energla es almacenada en la & 90% de la energia es retenida como
nueva biomasa, 40% es perdido como CHA4, 3-5% es perdido como calor, 5-
Calor. 7% es Almacenada en la biomasa.

& Ingreso de elevada energia para & No requiere de energia.
aireacion. #  Acepta altas cargas orgdnicas.

&  Limitacion de cargas orgdnicas. &  Degrada compuestos policlorados.

4  Se requiere adicién de nutrientes. #  Requerimiento bajo de nutrientes.

&  Requerimiento de grandes dreas. & Se requiere pequefia drea superficial.

4 Sensible a economia de escala. &  Largos periodos de arrangue.

4 Periodos de arranque cortos. &  Reclentemente establecida, todavia bajo

&  Tecnologia establecida. & Desarrollo para aplicaciones

especificas.

(
(*) Fuente: Tesis Doctoral Optimizacidn del proceso de lodos activos para reducir la generacién de fangos
residuales
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2.8.3.3. Acondicionamiento de Lodos v

A través de tratamientos fisicoquimicos para la eliminacién del
agua intersticial y favorecer la union entre los solidos.
2.8.3.4. Deshidratacion de Lodos

Operacion fisica para reducir el contenido de humedad del fango
2.8.3.5. Proceso Final de Lodos

Los destinos finales que se suelen dar a los lodos de las
depuradoras se pueden dividir en:

e Meétodos que consideran al lodo como un residuo sin valor .En esta
linea se encuentran la incineracion y el vertido al medio, que son
métodos que pretenden minimizar o almacenar el volumen de lodos
obtenidos.

e Meétodos que conmsideran al lodo como un recurso aprovechable
Aqui se incluye la aplicacion en la agricultura, el uso para
regeneracion de terrenos, reforestacion y la recuperacion de

compuestos deseables.

Figura N° 2.14: Esquema de los Tratamientos Finales de los Lodos de una PTAR

LoDoS
OESHIDRATADOS DE LA
PTAR

[ TRATAMIENTO FIAL ]

|

) +
[— BIOLOGICO ] L TERMICO J
i
} i
L Conmpostaje } [ Procesos Termoquimicos ] [ Secado Térmico
l |
[ Incineracién J [ Gasificacion ] [ Pirolisis ]

[ Utilizaciény destino finat }
T

(") Fuente: Tesis Doctoral Optimizacion del proceso de lodos activos
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2.9. Sistema de Lodos Activados

Los procesos bioldgicos de cultivo en suspension aerdbico, consisten en provocar
el desarrollo de un cultivo en suspension de microorganismos aerébicos capaces de
asimilar la materia orgdnica biodegradable presente en el agua residual, a través de
procesos bioldgicos de sintesis, oxidacion y endogénesis. En general, el proceso de
lodos activos (lodos activados o fangos activados) es el sistema bioldgico de
depuracién mds extendido actualmente para tratar aguas residuales, tanto domésticas
como industriales. La denominacion del proceso proviene de la produccion de una
masa activada de microorganismos capaz de estabilizar un residuo por via aerobia. En
la actualidad, existen muchas versiones del proceso original, pero todas con la misma

base cientifica (Tchobanoglous G. y Burton F., 1995).

Figura N°2.15: Esquema convencional de un proceso de Tratamiento por Lodos Activados

Sedimentador Sedimentador
Agua  Primatio Tanque de secundario
tesidual afreacion
[ ree—ed TN Agtta
" tratada
D e

(*) Fuente: Tesis Doctoral Optimizacién del proceso de lodos activos para reducir la generacion
Figura N°2.16: Diagrama de Flujo del Proceso de una PTAR

. Cdmara de Cdmara de Proceso de
Separador de Cdmara de Medidor de Aireacién Decantacion Desinfeccidn
Sdlidos Ecualizacion Caudal

Salida de
Ingreso de ‘L l l efluente
Aguas tratado
Residuales _—

i

Retorno de lodos
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El oxigeno necesario para el desarrollo de la actividad microbiana, Se suministra a

partir de compresores de alta capacidad, a través de difusores (de burbuja fina o
gruesa) o bien mediante aireadores mecdnicos, para favorecer la disolucion del
oxigeno. Cuando el nivel de oxigeno limita el crecimiento, pueden predominar los
Microorganismo  filamentosos (colonias de Sphaerotilus) empobreciendo las
Caracteristicas de sedimentabilidad y calidad de fango.

Figura N° 2.17: Filtros de Aire

=y [

s

Alre fitrade y lagple
slhmentede és b stwesders

(*) Fuente: Propia

A partir de un balance de materia aplicado a la biomasa en el tanque de Aireacion,
considerando la velocidad de dilucion D=t'=Q, / V y la Velocidad de crecimiento

celular (rx) = uX , se obtiene:

(ax, ./ dt)= ux, ,~DX,,

Donde:
Xva : Es la concentracion de microorganismos en el reactor .
U : Velocidad especifica de crecimiento
X : Crecimiento de Microorganismos
D : Velocidad de Dilucién
En condiciones de estado estacionario la velocidad especifica de
Crecimiento se iguala a la velocidad de dilucion: U =D.De esta manera se

presenta que la velocidad de dilucion es Inversamente proporcional al volumen

.En este sentido, para aumentar la capacidad de tratamiento de la unidad de lodos
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activos se recurre a la Recirculacion parcial de los lodos bioldgicos que

abandonan el reactor.
2.9.1. Pardmetros de Diseiio del Tanque de Aireacion

La concentracion de sélidos voldtiles en suspension, representativa de la
biomasa del sistema, oscila entre 2.000-3.000 mg /I, de los cuales
aproximadamente % son voldtiles (fraccion volatil del 80-90%). Aunque, en
principio, una mayor concentracion de solidos voldtiles en suspension supone una
mayor velocidad de depuracion, la velocidad del proceso de depuracion estd
limitada por la velocidad de transferencia de oxigeno y por la sedimentacion de los
lodos, que se ve perjudicada ante un exceso de los mismos. Para aguas urbanas
suele eliminarse del 90-95% de DBO en tiempos de residencia de 4 a 8 horas,
teniendo como razones de recirculacion del orden del 10% al 30% del caudal total
de entrada a la unidad. La carga orgdnica mide la capacidad de tratamiento de la
unidad en kg de materia orgdnica por unidad de capacidad de tanque y dia, para
los sistemas convencionales por lodos activos oscila entre 0,4y 1,2 kg DBO/m’ dia.
Existen, ademads, dos magnitudes de gran interés, la edad de los lodos, o tiempo de
retencion celular, y la relacion A: M.

A continuacion se  presenta la Figura 2.16 donde se parecia el tanque de
aireacion de 40m’/dia, el cual tiene un peso aproximado de 5 Ton., cuyo diémetro

esde 2.4my largo de 10m.
Fotografia N° 2.4: Tanque de Aireacion —Proyecto Fuerabambas

(*) Fuente: Proyecto Fuerabambas —~GYM-40m’/dfa
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Fotografia N° 2.5: Vista Panordmica-PTAR Av.Grau

E H |

(*) Fuente: Planta Instalada en La Av.Grau-Crda.22- cuya capacidad
es de 100 ni’/dia-Planta Enterrada

Fotografia N° 2.6: PTAR Av.Grau-100ni/dia-
Proceso de Lodos Activados

(*) Fuente: Planta Instalada en La Av.Grau-Crda.22- cuya capacidad
es de 100 ni’/dfa-Planta Enterrada

2.9.1.1. Edad de Lodos

La edad de lodos 6,(d), se define como el tiempo medio que

permanecen los lodos en el interior del sistema antes de ser eliminados del
mismo mediante la purga con el efluente .Esta magnitud tiene un

aproximado de 5 a 15 dias en lodos convencionales. La edad de lodos
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coincide con el tiempo de residencia de sélidos cuando la respiracion
endogena y los sélidos en la alimentacion son despreciables .Este
pardmetro esta inversamente relacionado con la velocidad especifica de

crecimiento de sustrato a partir de la siguiente expresion:

Donde:

0. . Edad de Lodos

En consecuencia, controlando la edad de los lodos se controla la
velocidad especifica de crecimiento de la biomasa en el sistema .La edad de

lodos se controla con la purga de lodo del sistema.

2.9.1.2. Carga Misica

La intensidad de carga o relacion A: M, que se define como la
relacion entre la carga orgdnica diaria de la alimentacion (kg DBO, Kg
DQO)y la concentracion de biomasa en el tanque de aireacion (medida
como STS ,SVS) , se expresa como ( kg de sustrato en la alimentacion / d x

kg MLVSS en el reactor ) .

Sy
Xpxty

A M=

Un valor frecuente es A: M: 0,3 — 0,6 kg DBOs/ KSTS x d, que favorecen
las caracteristicas de floculacion del lodo .
Donde:

Ty : Tiempo de retencion hidraulico

38



2.9.2. Parémetros de Disefio del Tanque de Sedimentacion

En el tanque de sedimentacion se suele aumentar de 4 a 5 veces la

concentracion de sélidos del tanque de aireacion. La capacidad de espesamiento

suele medirse a partir de la velocidad de sedimentacion zonal (VSZ) o del indice

volumétrico de lodos (IVL).Tanto el pardmetro IVL , como la VSZ , se relacionan

con A:M previamente definida , de forma que existe un valor optimo de la relacion

A:M para la que se consiguen las mejores caracteristicas de sedimentabilidad de

los lodos .La relacion A:M optima corresponde a la zona de la curva comprendida

entre los valores 0,6 > A:M >0,3 (@) , para los cuales la velocidad de

sedimentacion zonal (VSZ) alcanza un mdximo y el indice volumétrico de lodos

(IVL) un minimo .

Tabla N°2.4: Pardmetros de Disefio para el Sistema de Lodos A.(Tchobanoglous G. y Burton F., 1995)

Edad Carga Tiempo
. de A:M(kgDBO; . Sélidos en Hidrdulica
Modificacién P volumétrica o d 0/0
icada * suspensidn e
del proceso Fango | ahesia” & . (kgDBOs wrsicada 4 L
SVSLM- d) 3 (mg/l) residencia
6. - dY)
)
Convencional 5-15 02-04 0,32-0,64 1.500 - 3.000 4-8 0,25-0,75
Mezcla
5-15 02-06 080-1,92 2.500- 4.000 3-5 0,25-1,0
completa
Aireacion
20-30 0,05-0,15 0,16-0,40 3.000 - 6.000 18-36 0,5-1,50
prolongada
Alta carga 5-10 04-15 1,60 - 1,60 4.000-10.000 2-4 1,0-5,0

(*) Fuente: Tesis Doctoral Optimizacién del proceso de lodos activos para reducir la generacion de fangos residuales

2.9.3. Cinética de Crecimiento

Una manera de explicar la generacién de biomasa y la velocidad con que

esta se genera es mediante la cinética de crecimiento microbiana
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Un proceso de crecimiento celular implica el consumo de substratos que
suministren la energia y la materia prima necesaria para la sintesis del material
celular y demds productos del metabolismo .El crecimiento celular obedece a las
leyes de la conservacion de materia: los dtomos de carbono, nitrégeno, oxigeno y
demds elementos se reordenan en los procesos metabdlicos de las células de
manera que la cantidad total incorporada coincide con la que aparece en el
entorno. Esto hace factible el planteamiento de balances de materia y de energia

en los procesos de crecimiento celular, expresados de forma general como:

Fuente de C + Fuente de N+ O, + minerales + nutrientes especificos

Masa celular + Productos+CO;+H,0

Se hace la consideracion de célula promedio, que consiste en aceptar que todas las
células de una poblacion son iguales y que se comportan de la misma forma
.Considerando un reactor discontinuo de mezcla perfecta, el crecimiento de las
células tiene lugar dentro del reactor, y se detiene cuando hay algin tiempo de
limitacion.Se puede expresar la tasa de crecimiento de las células bacterianas (ry)

con la siguiente expresion:

ax
r,=—

=uX
"dt#

Donde:

u : Velocidad especifica de crecimiento

X : Crecimiento de Microorganismos

A pesar de que el crecimiento celular es un fendmeno muy complejo, se puede
obtener una descripcion global razonablemente buena utilizando ecuaciones
relativamente simples , entre ellas la mas comunmente utilizada es la ecuacion de

Monod, que describe el crecimiento celular en funcién de la disponibilidad de un
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sustrato limitante (Monod, 1949) .La reaccién bioquimica se expresa de la

siguiente manera:

Substrato(S) +Células (X" Mas células (X) + Producto (P)

Siendo la velocidad especifica de crecimiento: u = r%

Segun Monod la tasa de crecimiento especifica es puede expresar de la siguiente

manera.

M, S
“ &, +s)

Donde:
S: Sustrato (DQO o DBO)
Um: Velocidad especifica mdaxima de crecimiento

Ks: Constante de Monod

Por lo tanto, la expresion de la tasa de crecimiento celular queda definida:

_ax _p, XS
d (K,+S)

r. : Tasa o velocidad de crecimiento

X : Concentracion de células (MLSS o MLVSS)
S : Sustrato (DQO o DBO)

P : Concentracion Producto

M, : Velocidad especifica mdxima de crecimiento

Ks : Constante de Monod
Las ecuaciones anteriores muestran un crecimiento de los Microorganismos (X)
en funcion del reactivo limitante (S), en un proceso discontinuo este sustrato ird

disminuyendo con lo cual la velocidad de crecimiento de los microorganismos

disminuird.
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Introduciendo el concepto de coeficiente de produccion, que se define como la
relacion existente entre la masa de células producidas y la masa de sustrato

consumido:

dx

ds

El signo negativo de la anterior expresion es debido a que existe una desaparicion

Yys =

De un sustrato. De donde considerando:

_dx _as
=gy Tm T4 setiene que:
r=-rr,
Donde:

r.: Tasa o velocidad de crecimiento celular

rou: Tasa o velocidad de utilizacion del sustrato

Y: Coeficiente de Produccion

De donde sustituyendo en la expresion anterior la velocidad de crecimiento
celular por su expresion podemos obtener la velocidad de consumo de sustrato:

, podemos obtener la velocidad de crecimiento del sustrato:

L __kxs
"k +S)

Donde:

r sy - Tasa o velocidad de utilizacion de sustrato

k= p,1Y , tasa maxima de utilizacion de sustrato por unidad de masa de
Microorganismos

K s : Constante de Monod

X : Concentracion de Microorganismos

S Sustrato

Teniendo en cuenta que se esta considerando un medio discontinuo , habrd un
momento donde empezara a desaparecer el sustrato 'y la tasa media de
crecimiento de microorganismos empezara a disminuir hasta hacerse constante y

cuando empiecen a morirse los microorganismos presentes empezara a ser
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negativa .Esto se puede contemplar en las ecuaciones anteriores considerando la

tasa o velocidad de muerte de los microorganismos:

r,=-k; X
Donde:
ra: Tasa o velocidad de muerte de los microorganismo
ka: Constante de muerte de los microorganismo
X: Concentracion de microorganismo
Por lo tanto, la velocidad neta de crecimiento de microorganismos introduciendo
la Velocidad de descomposicion de los microorganismos queda de la siguiente

Manrnera:

. M, XS

= k, X
k,+S

% :Tasa o velocidad neta de crecimiento de microorganismos
k: Constante de Monod

X: Concentracion de Microrganismos

S: Sustrato

ka: constante de muerte de los microorganismos

X: Concentracién de microrganismos

Por lo tanto, como se observa en la expresion anterior en un sistema discontinuo,

las células no pueden reproducirse indefinidamente, y al final de una primera fase

de crecimiento exponencial ,la velocidad va disminuyendo a medida que aparecen

limitaciones, ddndose una fase estacionaria donde la concentracion

de

microorganismos se mantiene constante y finalmente se llega a una fase de muerte

celular donde desciende ; esta fase ,en realidad ,se ve incrementada por

depredacion entre los distintos microorganismos.

la
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HI.-METODOLOGIA Y PARAMETROS DE DISENO
3.1. Relacién entre las variables de la Investigacion

Por su naturaleza todas las variables identificadas son de tipo cuantitativas. Por
su dependencia, la variable X es Independiente, y la variable Y es Dependiente. Es

decir

Y=f (X1, X2, X3 ), enlapresente figura se muestra la relacién de las variables .

Figura N° 3.1 Relacion de Variables Consideradas

Y=Pardmetros de operacion
de una Planta de

Tratamiento de Aguas ‘

Residuales domesticas.

[ N

Xy=Calidad del Agua

residual domestica sin

tratar y del Efluente
tratado.

) 4

X,;=Rango de j;H adecuado
para un buen proceso de
lodos activados

v

X;=Pardmetros que miden
la Biodegradabilidad de la
Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales
Domesticas.

A\ 4
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3.1.1. Operacionalizacion de las variables

Tabla N° 3.1: Variables Operativas

Variables Independientes Indicadores Método
X;= Calidad del Agua residual DBOs Andlisis experimental por
domestica sin tratar y del Efluente DQO métodos de  Winkler,
tratado. PH Colorimétrico, Electrodo ,
78S Gravimétrico 'y  Tubos
Aceites y Grasas | Multiples
Coliformes
Termotolerantes
X>= Rango de pH adecuado para PH Electrodo
un buen  proceso de lodos
activados |
Xs;= Pardmetros que miden la DBOQO; Winkler y Colorimetrico
Biodegradabilidad de la Planta DQO
de Tratamiento de Aguas
Residuales Domesticas.
Variable Dependiente Indicadores Método

DBOs Andlisis experimental por
Y=Pardmetros de operacién de DQO métodos de  Winkler,
una Planta de Tratamiento de pH Colorimétrico, Electrodo y
Aguas Residuales domesticas. 7SS Gravimétrico
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3.1.2. Andlisis de Sitio

El presente tema de investigacion evalta los pardmetros de operacion de

la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de 100 m’/dia de la Empresa

EMAPE S.A.La planta de tratamiento de aguas residuales se encuentra ubicada

en la prolongacion de la Av. Expresa Grau. (Altura de la cuadra 22) .El agua

residual domestica sin tratar es proveniente del Distrito del Agustino, de la

Provincia de Lima

Figura N° 3.2: Ubicacion de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales EMAPE S. A

Cap.100 nt’ / dia
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3.2. Diserjio de la Planta de Tratamiento
3.2.1. Bases de Diserio
Caudal de Diserio: Q

Q =100m’ / dia= 4,17m* | h = 0,00116m° / s

Carga organica: DBOs

Tabla N° 3.2: Datos de la Carga Orgdnica de Diserio

Carga Orgdnica DBO; (mg 0,/)
Influente 480
Efluente 15

(*) Fuente: Manual de Operacion-PTAR 100m’/dia-EMAPE

3.2.2. Camara de Rejas
e Tipo : Rejas de Barras

e Limpieza : Manual
Tabla N° 3.3: Especificaciones Técnicas de la Cdmara de Rejas

Especificaciones Técnicas
Tamatio de la Anchura ‘ 001 m
Barra Profundidad 0,025 m
Separacién 0,025 m
Inclinacion respecto a la Vertical 30°
Velocidad de Aproximacion 0,45 m/s
Perdida de carga admisible 0,15m

(*) Fuente: Manual de Operacion-PTAR 100nt/dia-EMAPE

Calculo de la perdida de carga cuando la rejilla esta limpia : h

h=B. -pz]hvSené?
B

Donde:
h = Perdida de carga en metros (m)

B=Factor de forma de la barra



W=Anchura mdxima transversal de las barras en la direccion en la corriente, en

metros (m).

b = Separacién minima entre barras, en metros (m)

h, = Altura cinética del flujo que se aproxima a la reja, en metros (m) .

¢ = Angulo de la reja con respecto a la horizontal.

Datos:

B = 2,42 (De las tablas correspondientes)

W=I1,0cm=0, 0lm
b=2 5cm =0 0025m
=60’

Determinando el valor de h,:

Para un caudal Q= 100 m’ / dia
Una velocidad aproximada de v= 0, 45 m/s

Se tiene lo siguiente:
hy=0,057m

Por lo tanto se tiene:

h = Bx(z)hvSen 6 =242x 0.
B 0.0025

01

)x0.057 x1 = 0.055m = 5.5cm

h=0,055cm

Perdida de carga considerando el 50% del drea obstruida: h ¢

Donde:

=05

h, = 0.05%(

Luego: h, = 0,057/0.5 =0,114 m

La perdida de carga sera:

hy =1lem =0,11m

(*) Fuente: Manual de Operacién-PTAR 100n:/dia-EMAPE
(**) Fuente: Metcalf8 Eddy (1995).Ingenieria de Aguas Residuales, Tratamiento, Vertido y Reutilizacién
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3.2.3. Tanque de Ecualizacion
o Caudal : Q"

Q =100m> / dia= 417Tm> | h =0,00116m° / s

e Capacidad de Almacenamiento : 8 horas de retencion
Volumen del Tanque: V
V=20,85m’

3.2.4. Bomba de Transferencia

Calculo de la Potencia (hp)

Q=100 m’ / dia
Q= 18, 34gpm '
Tabla N° 3.4: Especificaciones de la Bomba de Trasferencia

Dimensiones
Didmetro ' 2,3m
Altura 50m
Area Superficial 4, 4m*
Volumen Total 2m

(*) Fuente: Manual de Operacidn-PTAR 100ns/dla-EMAPE
Carga Hidrdulica total: H

H=45 pies de columna de agua

H=13,72 m de columna de agua

Rendimiento: 1}

7=60%=060 d=1
_ QHd

=989 6 shp=3737/5
* = 30600 T

( *) Fuente: Manual de Operacion-PTAR 100m’/dia-EMAPE
(*") Fuente: Metcalf& Eddy (1995).Ingenieria de Aguas Residuales, Tratamiento, Vertido y Reutilizacién



3.2.5. Medidor de Caudal: Vertedero Triangular

o  Cualculo de la altura de la descarga : hy

Utilizando la siguiente relacion:

0- 0.314,(2g)"*
Tan ¢
Donde:
0=11,57x10"m’ / s
g=98Im/s

p=43

(") Fuente: Manual de Operacion-PTAR 100m’/dia-EMAPE
(**) Fuente: Metcalf& Eddy (1995).Ingenieria de Aguas Residuales, Tratamiento, Vertido y Reutilizacién

Al reemplazar en la ecuacion anterior tenemos:
ho=359cm=0,059m
3.2.6. Reactor Biologico: Tanque de Aireacion

o Clase de Tratamiento biologico :Aerobio
e Tipo de tratamiento aerobio  : Lodos Activados
e C(Caracteristicas Operativas :

Modelo de Flujo: Mezcla Completa

Proceso : Aireacion Prolongada

o Constantes Cinéticas
Ko = Tasa especifica de crecimiento
Ko = 0,45 K" = 10,8 dias
K = Constante de saturacion del sustrato

K = 60 mg /L DBOs
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Y= Rendimiento

Y= 0,67mg SSVLM / mg DBOs (SSVLM= Sélidos suspendidos voldtiles en el
liquido mezcla)

K= Constante de declinacion

K; = 0,04 dia”

Pardametros Biolégicos de Disefio

So= Concentracion de DBOs en el afluente

Sp=480mg/ |

S= Concentracion de la DBOs soluble en el efluente

ec =Tiempo de Residencia celular

6. =3Wia:

X= Solidos suspendidos voldatiles en el liquido mezcla (SSVLM)
X=3000mg/ L

X,= Sélidos suspendidos voldatiles en el retorno

X;=6500 mg/ L

V= Volumen del reactor

o=r. iempo de residencia hidraulica
O,=Caudal de retorno

R= Relacion de recirculacion
Qw=Caudal de Purga

Pr= Produccién de lodos

O; = Oxigeno necesario

(") Fuente: Manual de Operacién-PTAR 100n’/dia-EMAPE
(**) Fuente: Metcalf& Eddy (1995).Ingenieria de Aguas Residuales, Tratamiento, Vertido y Reutilizacién

® Rangos de Factores de Diseiio

U= Relacion alimento / Microorganismos

_(0.05-0.15)kgDBO,
kgSSVLM - dia

Q=Tiempo de Residencia celular

6=20-30 dias



6 = Tiempo de residencia hidrdulica

¢ = 18-36 horas

Concentracion en el reactor: SSVLM
SSVLM= 3000-6000 mg/ L

Carga Volumétrica= 0,16-0,4 Kg. DBOy/ m’

Relacion de recirculacion: R

R=10,75-1,50
DBO; =0.70
DBO,
DBO;=DBO total en el tiempo t= 0
SSVIM
——— =090
SSLM

o Variables de Disefio
Calculo de la DBO s soluble en el efluente: S
Calculo del volumen del reactor: V
Calculo del tiempo de residencia hidrdulica:¢
Calculo de la relacion de la recirculacion: R
Calculo de la produccion de fango: QW
Calculo de la necesidad del oxigeno: O,

Calculo del volumen de aire

(*) Fuente: Manual de Operacion-PTAR 100m’/dia-EMAPE
(**) Fuente: Metcalf& Eddy (1995) Ingenieria de Aguas Residuales, Tratamiento, Vertido y Reutilizacién

3.2.6.1. Calculo de la DBO ; Soluble en el efluente

S: Es la concentracion de la DBOs soluble no degradado

biolégicamente y por lo tanto es el que aparece en el efluente.

K, (1+K,x6,)

S =
0,(k, —k,)-1
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~ 60(1+0,04x30)
~30(10,8-0,04)-1

=0,41mg /1

3.2.6.2.Calculo de la capacidad del Reactor: V

_ OcxQxY (S, - S)
x(1+K,x6,)

Volumen util del Reactor =146 m’

Volumen total del Tanque=118 m’

(") Fuente: Manual de Operacién-PTAR 100m’/dfa-EMAPE
(**) Fuente: Metcalf& Eddy (1995).Ingenieria de Aguas Residuales, Tratamiento, Vertido y Reutilizacién

3.2.6.3. Calculo del tiempo de Residencia Hidrdulico: ¢

6=
Q
3
6= —3OM _ _ 1 A6dias =35h=1260005
100m°/
dia

(%) Fuente: Manual de Operacidn-PTAR 100nt/dla-EMAPE
(**) Fuente: Metcalf& Eddy (1995).Ingenierfa de Aguas Residuales, Tratamiento, Vertido y Reutilizacion

3.2.6.4. Cdlculo de la Relacion de Recirculacion: R

%

Al reemplazar tenemos::
R=08
Luego:

R= %—R O = 0,8x100m> / dia = 3,3m> | h = 0,00092m> / s
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3.2.6.5. Cilculo de la Produccién de Fango: Px
Py = Yoastx(So - S)x10”3

y Y 067 _
% T14K,x0, 1+0,04x30

0,30

Luego:
P, =0,30x1 00x(480 - 0,41)x10"3 =14,38kgSSV / dia = 0,0001664kgSSV / s

La masa total como sdlidos suspendidos totales es:

- 14’3: =16,00kgSST / dia = 0,7kgSST | h = 0,000194kgSST / s

P

x
>

(%) Fuente: Manual de Operacion-PTAR 100m’/dla-EMAPE
(**) Fuente: Metcalf& Eddy (1995).Ingenieria de Aguas Residuales, Tratamiento, Vertido y Reutilizacién

3.2.6.6. Cdlculo de la Purga de Fango: Qw
Purga a partir del Reactor

O z%c

_ 146m®
30dias

Q = 4,86m* / dia = 0,2m* / h = 0,0000556m° / s

Purga a partir de la Linea de Recirculacion

Op =L 225w I dia=0,104n /7 =0,0000289" /5

X0

(*) Fuente: Manual de Operacién-PTAR 100n7’/dia-EMAPE
(**) Fuente: Metcalf$& Eddy (1995).Ingenieria de Aguas Residuales, Tratamiento, Vertido y Reutilizacién
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3.2.6.7. Cdlculo de la Necesidad de Oxigeno

2892 - pBO ™8/ x0(m* /i) —E02

dia KgDBO
KgdeO , . ‘ : . ' :
Donde : —=———=— Depende del tiempode retencion hidraulico ydela carg a masica
KgdeDBO
Rango _KgdeO, =0,7-12
KgdeDBO
kgd602 _ (480—0,41)’"%)6100’”3 /. x0’7 kgd602
dia a kgdeDBO
kgdeO, 35 kgdeO,

Calculo del Volumen de Aire

Necesidad de Aire: 23,85 Kg./dia=0,0002760kg/s
Peso especifico del aire: 0,0012 kg/ dm’
Composicion del Aire: 23,2% de O, en peso
Luego:

Volumen de Aire: 23,85/(0,0012x0,232x1000)
Volumen de Aire: 85,67m’/dia=0,0009916m"s
Eficiencia de la transferencia de oxigeno: 10%
Luego:

Necesidad de Aire: 85,67/0.10

Necesidad de Aire: 856,7 m’/dia

Necesidad de Aire: 35,7 m’>/ hora

Necesidad de Aire: 0,009917 m/s

Necesidad de Aire: 21,0 CFM (pies cubicos por minuto)
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3.2.7. Comprobacion de los Pardmetros
3.2.7.1. Carga Misica

DB0™8] 50"

© ssyLm™e 8/ XV smaacion™

(480 0,41)mg/ Lx100m® / dia _ _011__k8DBO;
3000mg / Lx146m’ " kgSSVIL.Mxdia

3.2.7.2. Carga Volumétrica

_ ~3
C.- (480-15)x100x10 _ 0’3184kg£)BQS
146 m°xdia

3.2.7.3. Edad de Lodos

i=YxU—kd

c

6. =29.67dias = 0,0003434 s

Tabla N°3.5: Especificaciones Técnicas del Reactor Biolégico

Volumen Calculado 146 m°
Volumen del Reactor 118 n
Didmetro 3,50m
Longitud T 1230m

(%) Fuente: Manual de Operacion-PTAR 100’ /dia-EMAPE
(**) Fuente: Metcalf8 Eddy (1995).Ingenieria de Aguas Residuales, Tratamiento, Vertido y Reutilizacién

3.2.8. Tanque de Sedimentacion
Pardmetros de Disefio

Caudal de disefio : 100 m’/dia

Carga de Superficie: Vs=1,16m’/m’xhora
Tiempo de Retencion: 2 horas=0,000556 s
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3.2.8.1. Cilculo del Area Superficial del Sedimentador: A

O = AxVs A=2

Donde:
a=217 _350m2
1,16

b4

(Y Fuente: Manual de Operacién-PTAR 100m’/dia-EMAPE
(**) Fuente: Metcalf& Eddy (1995).Ingenieria de Aguas Residuales, Tratamiento, Vertido y Reutilizacién

3.2.8.2. Calculo del Didmetro del Sedimentador

A=31416xr?
r =—A

31416
r=10

D=20m

3.2.8.3. Cdlculo de la Altura del Sedimentador: H

Vs = }% H =Vsxt

Donde:
H = Altura
t = tiempodeRetencion
Luego:
H=116X2
H =232m(util)
H =2,40m(total)
(*) Fuente: Manual de Operacién-PTAR 100n’/dfa-EMAPE
(**) Fuente: Metcalf® Eddy (1995).Ingenieria de Aguas Residuales, Tratamiento, Vertido y Reutilizacién
3.2.8.4. Calculo de la Carga de Solidos

SSVLM
SSLM

=0,9

Donde:

SSVLM=Sélidos suspendidos voldtiles en el licor mezcla
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SSLM= Sélidos suspendidos en el licor mezcla

Luego:

SSLM=3000/0,9

SSILM=3333,33 mg/l

Carga de Sélidos: SSLM x Vs / 1000
Carga de Sélidos: 3333,33x1, 16 /1000
Carga de Sélidos: 3,87 Kg. / m-h

Tabla N° 3.6: Especificaciones Técnicas del Sedimentador

Didmetro Calculado 2,00m
Didametro del Sedimentador 3,50m
Altura calculado 232m
Altura Total 3,50m

(*) Fuente: Manual de Operacidén-PTAR 100n’/dia-EMAPE
(**) Fuente: Metcalf& Eddy (1995).Ingenieria de Aguas Residuales, Tratamiento, Vertido y Reutilizacion

3.2.9. Tanque de Contacto de Cloro
3.2.9.1. Volumen del Tanque
Para Q=4.17m’/ hora
Capacidad minima: 4.0 m’
3.2.9.2. Desinfeccion
Desinfectante: Hipiclorito de Calcio (HTH)
Composicion: 70 % de cloro activo
Solucion : Al 1 % en peso
Dosis Optima: 10 mg/L
Tiempo de Contacto:15-30 minutos
Concentracion de residual esperada :0.2-0.5 mg/L
3.2.9.3. Capacidad del Dosificador
Equipo: Bomba Dosificadora de diafragma

_OxD
1000



Donde

C: CapacidadenKg / dia

Q : Caudal maximom® | dia
D = Dosis,mg/ L

_100.X10

=1,0kg/dia =0,00001157kg /s
1000

Luego: C

3.2.9.4. Consumo de cloro (HTH)

_1.00x100 kg/ _
CONSUMO = 0 1,43 Aja = 0,0000166kg/ K}

Solucion al 1%:

Volumen de la solucion de HTH al 1%
Volumen=100 L/ dia=0,0000001157m’/s

Tabla N° 3.7: Especificaciones Técnicas de la Camara de Contacto

- Volumen Requerido 1,00 '’

Volumen Instalado 5,00 m’

(") Fuente: Manual de Operacién-PTAR 100n7’/dia-EMAPE
(**) Fuente: Metcalf& Eddy (1995).Ingenieria de Aguas Residuales, Tratamiento, Vertido y Reutilizacién

3.2,10. Filtracion
3.2.10.1. Calculo del Area de Filtracién

0 =100m’ / dia=417m’ | h =0,00116m> / s
0=0,07 m’ / min.
Tasa de Filtracion: Tf =0,145 m>/ minuto-m’

Luego:
0,07
A= ?QF— = 6’—’1-2—5- =0.48m° TF Tasa de Filtracién
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3.2.10.2. Calculo del diametro del Filtro
A=3,1416 7 =0,478m’
r=0,39m
Didmetro=0,78 m

3.2.10.3. Altura del Lecho Filtrante
H LZO, 8xD
H;=0,62m

Tabla N° 3.8: Especificaciones Técnicas del Filtro de Cuarzo

Didmetro Util 0,78 m
Didmetro total - 0,80m
Altura del Lecho Filtrante 0,62m
Altura del Filtro 1,20m

(*) Fuente: Manual de Operacidn-PTAR 100n’/dia-EMAPE
(**) Fuente: Metcalf$ Eddy (1995).Ingenieria de Aguas Residuales, Tratamiento, Vertido y Reutilizacion
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3.3. Caracteristicas Técnicas de la Planta ECOFIL 100

Tabla N° 3.9: Especificaciones Técnicas de la PTAR 100 ni’/dia —~EMAPE

Marca AQUAFIL

Modelo ECOFIL 100

Serie ECOFIL — Automdtico y Manual
Capacidad de Tratamiento 100w’ / dia

Sistema de Trabajo

Por digestion Biolégica

Mcétodo de Tratamiento

Bioldgico

Sistema de Aireacion

Por Inyeccion de Aire

Difusion de Aire Por Inyectores
Retorno de Lodos Por recirculacion
Conexiones 6" Bridada
Dimensiones Reactor Biolégico 3,50 m de Diametro
de la PTAR 12,30m de Largo
Tanque de 3,50m de Largo
Sedimentacion 3 50m de Ancho
3,50m de Altura
Peso Neto Aproximado 3,000 Kg.
Peso Bruto 103 000 Kg.
Consumo de Energia 15Kw./h aproximadamente
Sistema de Desinfeccion Por Cloro
Sistema de Control Opcional Tablero Eléctrico de Control con Programador
Légico

Sistema de Filtracion

A través de un Filtro Rdpido Autolimpiable

(%) Fuente: Manual de Operacion-PTAR 100m’/dia-EMAPE
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3.4. Especificaciones Técnicas de la Planta de Tratamiento de Agua

3.4.1. Buzon de captacion

La captacion de las aguas residuales crudas se realiza a través de un
colector de desagiies existente por parte de Sedapal. A su vez se acondiciona la
instalacion de una rejilla que tiene por finalidad la separacién de sélidos de
tamafio grande, sélidos suspendidos y flotantes, cuyo objetivo es mejorar las
condiciones del agua cruda para las siguientes etapas de tratamiento. La rejilla

tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla N° 3.10 Especificaciones Técnicas del Buzon de Captacion

Forma Rectangular
0,40 m de
Dimensiones Largo
0,30 m de
Ancho
Separacion
entre varillas 0,015m

(" Fuente: Manual de Operacion-PTAR 100m’/dia-EMAPE

Figura N° 3.3 Buzon de Captacion

(*) Fuente PTAR 100n'/dia-EMAPE-AV. Grau
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3.4.2. Vilvula de Control
Esta valvula es de tipo compuerta de 8”, tiene como finalidad el cierre del

ingreso del agua para efectos de mantenimiento y By-pass.

3.4.3. Buzon de Inspeccion
Tiene por finalidad la inspeccion del ingreso del agua. Sus caracteristicas

técnicas se mencionan a continuacion:
Tabla N° 3.11: Especificaciones Técnicas del Buzdn de Inspeccion

Dimensiones | 1,20 m de Didmetro

2,00 m de Profundidad

Concreto Armado(f'c
210 Kg/em® estindar
cemento tipo 1.)

Material vaciado en sitio ,

(*) Fuente: Manual de Operacion-PTAR 100m’/dia-EMAPE

3.4.4. Cdmara de ecualizacion
Tiene por finalidad la captacion, ecualizacion y almacenamiento inicial de
las aguas servidas. Incluyen dos bombas sumergibles instaladas internamente,

para el bombeo y alimentacion de agua cruda hacia la planta Ecofil-100.

Tabla N° 3.12: Especificaciones Técnicas de la Cdmara de Ecualizacion

Forma Rectangular
 Dimensiones Largo 3,20m
Ancho 1,20m
Profundidad 4,10m
Capacidad 16 m’
Total
Capacidad 10m’
Util
Material Concreto Armado vaciado en
Sitio (’c 210 Kg./cm2 estindar
cemento tipo 1)
Las paredes de la cisterna tienen
un espesor de 0,20 m.

(*) Fuente PTAR 100n’/dia-EMAPE-AV. Grau
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3.4.5. Sistema de bombeo de alimentacidn

Permite la succion e impulsion del agua cruda domestica a presion y
caudal constante, adecuando el proceso para el flujo de disefio calculado. Este
sistema de bombeo consta de dos electro bombas de trabajo aiternado para la
alimentacion de agua a la planta. Las Bombas son de tipo sumergible, de acero

inoxidable 304, monofdsica de 1 HP.

Tabla N° 3.13: Especificaciones Técnicas de las Electro bombas

Cantidad 2 unidades
Marca Pedrollo
Procedencia Italia
Modelo Mcem 10
Potencia 1 HP

Caudal maximo |30 m* /h a 2mde

altura
Conexion de 2" NPT
salida
Voltaje 220V /60Hz / 1F
Fases Monofdsica

(*) Fuente PTAR 100’ /dia-EMAPE-AV. Grau

Figura N° 3.5 Bombas Sumergibles

(") Fuente :Propia
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3.4.6. Camara Reguladora de caudal

Tabla N° 3.14: Especificaciones Técnicas de la cimara regulador

Forma Rectangular
Regular el caudal de bombeo 'y
alimentacion a la Planta ECOFIL

Funcién 100.

Capacidad 417m’/m
Largo total 1.50m
Ancho Total 1,50m
Profundidad 1 0,40m
Profundidad 2 0,40m
o _ Profundidad 3 0,40m
LC)I'ZSO'?; fg;::f Profundidad 4 | 0.40m
interiores ) Profundidad 5 0,40m

(*) Fuente: Manual de Operacion-PTAR 100m’/dia-EMAPE

3.4.7. Reactor biolégico: Cdmara de aireacion
Reactor biologico o tanque de aireacion, es un tanque cilindrico

horizontal con una capacidad total de almacenamiento de 120 i’ .

Tabla N° 3.15: Especificaciones Técnicas de la cdmara de Aireacién

Forma Tanque cilindrico Horizontal

Dimensiones Didmetro 3,50m
Largo 12,30 m
Capacidad 120 m°
Total
Capacidad 100m°
util
Material En Acero Estructural

reforzado con fibra de vidrio
(Fibra de vidrio reforzada

MAT-450 con resina
vinilester)
Espesor del 0.05m
Tangue
Conexiones 6 ‘' tanto para el ingreso y
salida
Otros Cuenta con cinco entradas de

hombre en la parte superior

(*) Fuente: Manual de Operacién-PTAR 100n’/dia-EMAPE
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En la Fotografila N’ 3.1 se apreéia la instalacién del Reactor Bioldgico de
capacidad de 120 m’ a su vez en la Fotografia N° 3.2 se aprecia la instalacién
del sedimentador, ambos ubicados en la crda.22 de la Av. Grau. De la Planta

de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas.

Fotografia N° 3.1 Instalacion del Reactor Biologico Av.Grau — EMAPE

(") Fuente PTAR 100n7/dia-EMAPE-AV. Grau

Fotografia N° 3.2: Instalacién del Reactor Biolégico Av.Grau — EMAPE

(") Fuente PTAR 100m’/dia-EMAPE-AV. Grau
3.4.8. Sistema de aireacion
El sistema de aeracion estd compuesto por:
3.4.8.1. Sopladores: Blowers
Dos (2) Sopladores de baja presion con 3" de didmetro de

engranaje
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Tabla N° 3.16: Especificaciones Técnicas de los sopladores

Cantidad 2 Blowers
Marca Garden Denver 3LP
"Modelo GABLDPA
129 CFM por cada
Capacidad Blowers
Presion maxima 5 PST
Conexion 2 172" In/'Out
Diametro de
engranaje 3”
RPM 1740
Tipo Lobulos rotativos
Proteccion Dos filtros de aire

(") Fuente: Manual de Operacion-PTAR 100n7/dia-EMAPE

3.4.8.2. Motores eléctricos
Dos (2) Motores eléctricos de 5 HP, trifasico. Marca Siemens Mod 1
LA7 112-2YA80, de 220 voltios, 60 Hz. Sus caracteristicas técnicas se

expresan a continuacion
Tabla N° 3.17: Especificaciones Técnicas de los Motores Eléctricos

Potencia Nominal (HP) 5,00 Potencia nominal (kW) 3,73
Factor de servicio L15 Frecuencia (Hz) 60
Voltaje Nominal (V) 220/380/440 Intensidad nominal (4) 16,00/ 9,24/8,00

Intensidad a factor de Servicio 18,0/104/9,0 Intensidad de arranque 5,20
Nitmero de fases 3 Velocidad sincrénica (rpm) 3600
Velocidad nominal (rpm) 3480 Factor de potencia a carga nominal 0,86
Eficiencia de carga nominal (%) 71,16 Torque nominal (Nm) 10,23
Torque de Arranque 2,00 Tarque maximo 2,80
Momento de Inercia (Kg/m2) 0,0055 Clase de aislamiento F
Tamafio constructivo IEC12M Grado de proteccion mecdnica IP5S
Ejecucion B3 Rodamiento lado AS 6206-22/ C3
Rodamiento lado BS 6205-22/C3 Peso (Kg) 28,00

(") Fuente: Manual de Operacion-PTAR 100m’/dia-EMAPE
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Figura N°3.6: Sopladores Marca:Repicky

(*) Fuente :Propia
3.4.8.3. Sistema de difusion de aire

El sistema de difusion de aire es por micro burbujas finas de

oxigeno que se inyectan a través de una serie de 33 discos difusores de

12”7, conectados a dos tuberias de alimentacion, la tuberia principal de

aire para el grupo de difusores es de 3” PVC — Clase 10.

Figura N° 3.7: Difusores de Micro burbuja - PTAR
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(*) Fuente :Propia
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3.4.9. Tanque de Sedimentacion

Consta de un tanque decantador con una capacidad real de 24.68 m ,

que permite la clarificacion del efluente tratado.

Tabla N° 3.18 Especificaciones Técnicas del Tanque de Sedimentacién

Forma Tanque Cilindrico Conico Horizontal
Didgmetro 3,50m
Altura cilindrica 2,10m
Dimensiones Altura Total 3,50m

En Acero Estructural reforzado con fibra
de vidrio (Fibra de vidrio reforzada MATA

Material 450, con resina vinilester)
Tas paredes del Tanque Henen un espesor
Espesor de 0,05m
Conexiones 6’ de ingreso y de salida

Cuenta con dos entradas de hombre en la
parte superior, ademds con dos entradas
de aire uno para la linea de retorno,
recirculacion de lodos y otro para la linea
Otros de desnatacion o “skimer”.

(") Fuente: Manual de Operacién-PTAR 100nt/dia-EMAPE

Fotografia N° 3.3: Instalacion del Tanque de Sedimentacion-Av.Grau

(*) Fuente EMAPE-AV. Grau-AQUAFIL
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3.4.10. Cisterna de almacenamiento de agua Pre-Tratada
Tiene como finalidad el almacenamiento del agua Pre-Tratada
posterior a la Planta Compacta Ecofil-100.Contiene dos electros bombas de

succion para la alimentacion al filtrado.

Tabla N° 3.19: Especificaciones Técnicas

Forma Rectangular
Capacidad
Util 20m’
Conerew. 1
armado(f’c
210 Kg/cm2
estandar

cemento tipo I
) vaciado en
Material sitio

Espesor 0,20 m

(*) Fuente: Manual de Operacidn-PTAR 100m’/dia-EMAPE
3.4.11. Sistema de bombeo y filtrado para riego

Consta de los siguientes equipos:
3.4.11.1. Electro bombas de filtracion

Permite la succion e impulsion del agua a presion y caudal
constante, adecuando el proceso para el flujo de disefio calculado. Este
sistema de bombeo consta de dos electro bombas de trabajo alternado
para la alimentacion de agua a la planta. Las Bombas son de tipo

centrifuga, trifdasicas de 3 HP.
Tabla N° 3.20: Especificaciones T. de la Electrobombas de los Filtros

Marca Pedrollo
Procedencia Italia
Modelo CP-670M
Potencia 3HP
L6m3 ha3e
Caudal mdximo m de altura
Fresion de
trabajo 40 - 60 PSI
Conexion de
entrada 1 1/4" NPT
Conexion de
salida 1" NPT
220V /7 60H=
Voltaje 3F
Fases Trifdsica

(" Fuente: Manual de Operacion-PTAR 100m’/dia-EMAPE
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3.4.11.2. Filtro Automitico de Cuarzo

Esta construido en acero al carbono, equipado con un drbol
de valvulas. Cuenta con toberas dé distribucion, retencién 'y con una
caia central incorporada para la retencion del material ﬁltrante.

Retiene sélidos suspendidos hasta 20 micrones nominales.

Tabla N° 3.21: Especificaciones Técnicas del Filtro Automdtico

Operacion Manual
Flujo Maximo 8,00m3/h
Ratio de filtracion 15 GPM/ Pie*®
Presion de trabajo 30- 50 PSI
Presion Mdxima 120 PSI
Conexion de entrada 2" NPT
Conexién de salida 2" NPT
Conexién de drenaje 2" NPT
Didmetro 0,762 m (30’
Dimensiones Altura 1,17m (46")
Tipo de lecho filtrante Cuarzo
0,70 m (Dividida en dos
Altura del lecho filtrante capas)
Primera capa de cuarzo 0,30 m de grava gruesa 1/8”
Segunda capa de cuarzo 0,40 m de grava fina 1/32”
14 pie” de cuarzo
Carga de cuarzo multigranular
Material de Construccién Acero estructural
Manhole de diametro
Registro Inferior (0,36m) 14”

(" Fuente: Manual de Operacidn-PTAR 1 00m’/dia-EMAPE
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3.4.12. Sistema de desinfeccion

calcio.

Consta de un dosificador automdtico y un tanque con hipoclorito de

3.4.12.1. Dosificacion por cloro

Permite la dosificacién del agente desinfectante y oxidante
(hipoclorito). Estd conformado por dos dosificadores de tipo diafragma
(uno en Stand-by), ideal para trabajos continuos y de bajo consumo de
energia, son de accionamiento eléctrico en 220/60Hz. Cuenta con un
tanque para producto quimico respectivo. Las conexiones son de tubos
de polipropileno con conectores del mismo material para una

instalacion rapida.

Tabla N° 3.22: Especificaciones Técnicas

Marca Blue-White
Procedencia US.A.
Modelo C660P

Capacidad WMax. 17.4 LPH

Fresion

mdxima Max. 60 PSI

Conexién 174"
Voltaje 220V/60Hz

Consumo 45 Watts

(*) Fuente: Manual de Operacién-PTAR 100nt /dia-EMAPE
3.4.12.2. Tanque de Hipoclorito de Calcio 65 — 70 %

Fabricado en Fibra de vidrio, material inerte al ataque de
agentes quimicos desinfectantes. Contiene solucion de Hipoclorito de
calcio al 65% como medio desinfectante, se encuentra conectada a la
bomba dosificadora del Tablero de Control. Cuenta con una franja
visor y una tapa de proteccion. Las conexiones con la bomba
dosificadora son de tubos flexibles de polipropileno con conectores del

mismo material para una instalacion rdpida.
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Tabla N° 3.23: Especificaciones Técnicas del Tanque de Hipoclorito

Marca Aquafil
Procedencia Perit
Modelo T8 2048
Capacidad 02m* (2001)
Dimensiones | Didmetro 0,51m(20")
Altura 1,22m (48")
Material FRP (Fibra de vidrig)
Color Blanco

(*) Fuente: Manual de Operacion-PTAR 100m’/da-EMAPE

3.4.13. Cisterna de Almacenamiento de Agua Tratada

Tiene como finalidad el almacenamiento del agua tratada y filtrada.

Tabla N’ 3.24: Especificaciones Técnicas

Forma Rectangular

Capacidad util 20m’

Concreto armado
vaciado en sitio (f'c

210 Kg/em2
estandar cemento
Material tipol)
Espesor 0,20m

(*) Fuente: Manual de Operacién-PTAR 100n7/dia-EMAPE

3.5 .Especificaciones Técnicas para la Puesta en Marcha de la PTAR

La operacion de la planta es de 24 horas, las personas encargadas de la

operacion deben observar lo siguiente:

Conservar la planta perfectamente aseada 'y ordenada.

Establecer un plan para la realizacion de las operaciones diarias.

Realizar los programas de inspeccion y mantenimiento preventivo.

Llevar a cabo controles y registros de datos de cada drea de la Planta de
Tratamiento, indicando los eventos poco usuales o que denoten deficiencias
operativas.

Dictar estrictas medidas de seguridad.
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3.5.1. Llenado de la Planta de Tratamiento

El llenado inicial de la Planta de Tratamiento se efectiio empleando agua
fresca. Se procedié agregando agua limpia a la Cdmara de Aireacién hasta
que por gravedad se llego al Tanque de Decantacion. Los Aireadores iniciaron
su funcionamiento una vez que los difusores fueron nivelados. A su vez se
verifico el funcionamiento del retorno de lodos y finalmente se verifico el
retorno de natas del desnatador “Skimer”.La Planta de Tratamiento ha sido

disefiada para una tasa de recirculacion entre el 75% al 100%.
Figura N° 3.8:PTAR Enterrada

(*) Fuente: Propia

3.6. Especificaciones Técnicas del Funcionamiento de la PTAR

Los equipos funcionan en forma continua o alternada. La planta cuenta con un
tablero de control para efectuar el cambio y/o paralizacion de los equipos, en forma
manual, segin sea requerido. Antes de poner en marcha un equipo (bomba, motor,
aireador, etc.), se verificard que esté perfectamente lubricado y que el filtro de aire

se encuentre limpio.
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Fotografia N° 3.4: PTAR-100m’/dia-Av.Grau

(*) Fuente EMAPE-AV. Grau-AQUAFIL

3.6.1. Dosificacion del Hipoclorito de Calcio al 70%

La Planta de Tratamiento contiene un dosificador de Cloro de tipo
Diafragma y un tanque de material inerte para la preparacion de la solucion
quimica a dosificar. La dosificacion se efectiia en la linea a la salida de la
Planta en donde se inyecta una dosis de cloro activo proporcional al flujo del
agua (en un rango de Sppm a 10 ppm). Para un adecuado control, esta
dosificacion se efectua en forma paralela al arranque de las Electro bombas

sumergibles.
Figura N° 3.9:Sistema de Dosificacion-Marca: Blue White

(") Fuente: Propia
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3.6.1.1. Preparacion de solucion de Hipoclorito de Calcio
Disolver 1.0 Kg. de hipoclorito de calcio granulado al 70% por-
cada 100 L de Agua filtrada en el tanque respectivo.

3.6.1.2. Concentracion de Cloro residual en el Agua Tratada
Verificar mediante un Kit medidor de cloro residual la
concentracion del cloro en el agua tratada, debe estar entre el rango

0,5 — 1.0 ppm, de no ser asi aumentar y/o disminuir la dosis de cloro.

3.6.1.3. Monitoreo del Cloro
La medicion de la cantidad de cloro permite controlar el
funcionamiento del dosificador y la ausencia de contaminacion en la

red de distribucion.

3.6.2. Revision del Tablero de Control

Se debe realizar una revision mensual, empleando un Multitester,

verificando el contacto y los niveles de intensidad de la corriente. La Planta

serd controlada desde el tablero de control y para ello cuenta con:

Un selector de encendido manual y automdtico (M-0O-A) para la bomba
sumergible BS1 de trasvase del Buzon, normalmente deberd de
Sfuncionar en modo automdtico (AUT).

Un selector de encendido manual y automdtico (M-O-4) , selector
alternado (ALT) para las bombas sumergibles de abastecimiento BS2-
BS3 del tanque de ecualizacion, normalmente deberd de funcionar en
modo automdtico (AUT) y alternado (ALT).

Un selector de encendido manual y automdtico (M-O-4) , selector
alternado (ALT) para los Motores de los Aireadotes Al- A2,
normalmente deberd de funcionar en modo automdtico (AUT).

Un selector de encendido manual y automdtico (M-O-A) para la bomba
centrifuga BCI del Filtro, normalmente deberd de funcionar en modo

automadtico (AUT).
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e Un selector de encendido OFF - ON para la bomba dosificadora de
cloro (DC1); normaimente deberd de funcionar en modo ON y se

apagara y/o encenderd automdticamente en paralelo al funcionamiento
de la bomba sumergible BS1 — BS2.

3.6.3 Retrolavado del Filtro de Cuarzo

El retrolavado de los Filtros de Cuarzo es segun el grado de
ensuciamiento del lecho filtrante, el cual es determinado mediante la caida de
presion registrada en el mandmetro de la Bomba. (Por ejemplo si la Presion
normal es de 20 a 30 PSI y en un momento registra aumento o Contrapresion

mayor a 40 PSI, este es el indicador de que se efectué un retrolavado).
Figura N° 3.10: Sistema de Filtracion

FILTRO DE GRAVA MULTIGRANULAR
PLANTA ECOFIL -15

CICLO DE OPERACION DIARICVALVULAS ABIERTASVALVULAS CERRADAS TIEMPO
SERVICIO DEL FILTRO 1y5 23y4 —

RETROLAVADO DEL AILTRO 2y3 1,4y8 §-15min.
ENJUAGUE DEL FILTRO 1y4 23y5 2-5min,

(") Fuente :Manual de Operacién PTAR 100 ni'/dia
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3.6.4. Tratamiento de Lodos

La Planta de Tratamiento generalmente producird lodos agotados que
serdn periddicamente purgados segun la cantidad y concentracion .Los lodos
acumulados en el Tanque Reactor serdn evacuados a un tanque denominado
Digestor de Lodos, para su estabilizacion final y deshidratacion. Los lodos
serdn evacuados desde la linea de retorno, mediante la apertura de valvulas
manuales en linea, el cual se abrird en forma periddica segin el grado o
porcentaje de lodos acumulados.

Los Tanques Reactores de la Planta, no requieren limpiezas periddicas
como es necesario en los Pozos Sépticos ya que la materia orgdnica pasa a un
tratamiento final en lugar de ser retenida. Sin embargo en toda Planta, el
exceso de lodo producido debe ser extraido cuando envejece, por lo que
recomendamos opcionalmente la limpieza y evacuacion de lodos de la Planta

una o dos veces al afio.
Figura N°3.14 Sistema de Digestor de Lodos

(Y Fuente EMAPE-AV. Grau-AQUAFIL
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3.7. Programa de Control de la Planta de Tratamiento

ACTIVIDAD FRECUENCLA

DIARIO MENSUAL § ANUAL

Cdmara de Rejas:

o Inspeccion de rejillas de Camara de Rejas. X
o Limpieza de sélidos de rejillas.

® Remover y disponer el material retenido en la X
rejilla. X
Tanque Reactor de Aireacidn:

o Verificar el buen funcionamiento del aireador X
(Presion de Aire 3-5 PSI).

o Verificar la distribucion homogénea de aire y

ajustarlo de ser necesario.

o Retirar y limpiar los difusores si se detecta
obstrucciones.

e Revisar y observar la fuga de aire alrededor X
de las uniones del sistema de distribucion.

e Verificar la tension de trabajo del motor del

aireador.

o Verificar el trabajo del aireador.

o Verificar el alineamiento del aireador.

o Retiro de lodos excedentes segun

acumulacion.

e Remover lodos de la parte baja, abriendo

valvula de aire manual de Removedor “Pico de

Pato”

Tangue de Sedimentacion del Reactor

o Inspeccion del buen funcionamiento del
sistema de retorno de lodos.

o Remover el material flotante

o Observar si el desnatador esta operando
adecuadamente.

o Limpieza del vertedero.

Parte externa de la Planta

A
tanque reactor. -

P N X

o Limpieza de bordesy paredes externas del
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Electrobombas Sumergibles de alimentacién: I
o Verificar el trabajo adecuado de la bomba
sumergible.

o Inspeccionar el funcionamiento de la bomba
sumergible.

o Inspeccionar las valvulas, verificando su
posicion correcta.

o Verificar la continuidad de corriente.

R
Medidor de Caudal
e Verificar el caudal de entrada al Tanque de
Aireacion = 5000 LPH.
Desificador de Cloro:
o Verificar el funcionamiento del dosificador.
o Verificar la concentracion de Cloro residual.
o Limpieza del Dosificador

U

Filtro Trampapelo:

Limpiar la canastilla del Filtro trampapelo.
Electro bomba de Filtracion:

o Verificar el trabajo adecuado de la bomba de
filtro, Presion 30 — 50 PSL.

o Inspeccionar el arranque automdtico por nivel
0 presion.

o Inspeccionar el tanque hidroneumdtico,
presion de aire 29 PSI.

o Verificar la continuidad de corriente.

—1

L
Filtro de Grava:
o FEfectuar el proceso de limpieza por
retrolavado mediante su drbol de valvulas.
o Revisar la calidad del agua filtrada
o Efectuar el cambio de grava filtrante segun
estado de medio filtrante.

Tabla N°3.25: Programa de control y mantenimiento
3.8. Métodos de Andlisis Experimentales

Las muestras del agua residual sin tratar y del efluente tratado fueron tomadas
En los presentes dias:
Tabla N° 3.26: Resumen de Fechas de Monitoreos

Monitoreos Realizados Fecha de Muestreo
Primer monitoreo 25.04.2012
Segundo Monitoreo 13.06.2012
Tercer Monitoreo 17.08.2012
Cuarto Monitoreo 21.08.2012
Quinto Monitoreo 24.08.2012

(") Fuente: Propia
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A continuacion en las Fotografias 3.5y 3.6 se aprecian los puntos de monitoreo

del agua residual sin tratar (Aguas Crudas) y del Agua Residual Tratada.

Fotografia N° 3.5: Punto de Monitoreo-Agua Cruda

Punto de
Monitoreo del
Agua Residual
sin Tratar
Pardmetros Medidos:
788,DBO;, DQO, Ph, Zn, Fe,
Pb,As,Cd,Cr,Temperatura ,
Aceites y Grasas
(") Fuente: PTAR-Av.Gran
Fotografia N° 3.6: Pto.Monitoreo-Efluente Tratado
Punto de
Monitoreo del
Efluente
Tratado

Pardmetros Medidos:
18S,DBO,DQO,Ph, Zn,Fe,
Pb,As,Cd,Cr,Temperatura ,

Aceites y Grasas-Cloraminas

(" Fuente: PTAR-Av.Grau
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A continuacion en las Fotografias 3.7 y 3.8 se aprecian las muestras tomadas
para los andlisis realizados en los Laboratorios: Environmental Laboratories
Peru S.A.C, Laboratorio de Investigacion del Agua-UNI y H-F Laboratorios
S.4.C.

Fotografia N° 3.7: Agua Cruda

Muestra para la DBO;,
DQO, TSSy pH, los
£ ' cuales estaban
,/“?L ' ' almacenados a una
T T=20°C

(") Fuente: PTAR-Av.Grau

Fotografia N° 3.8: Muestra para

Andlisis de Aceites y Grasas

Muestra para los
andlisis de Aceites y
Grasas, a los cuales se
les agrego H,SO,como
preservante .

(*) Fuente: PTAR-Av.Grau

3.8.1 Método de Winkler

En el presente trabajo el andlisis de la DBOs fue desarrollado utilizando
el método de Winkler el cual se especifica en los respectivos Informes de
Andlisis de los Laboratorios: Environmental Laboratories Peru S.A.C y el
Laboratorio de Investigacion del Agua de la Facultad Ambiental de la

Universidad Nacional de Ingenieria.
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El método de Winkler es un método analitico que se usa para determinar
el nivel de oxigeno disuelto (OD) en muestras de aguas .Este valor se utiliza

para estimar la actividad bioldgica en una muestra de agua.
3.8.1.1. Estequiometria del Método de Winkler

El sulfato manganoso (1) al 48% del volumen total, se afiade a
la muestra de agua. Luego el yoduro potdsico es afiadido para crear un
precipitado de color café .En esta solucion alcalina, el oxigeno disuelto

va oxidar a los iones manganeso (1).

2Mn (OH)y(s) + Ox(ac) ——>  2MnO(OH)s)
(Precipitado de color café)
Luego se acidifica la solucién, asi el precipitado se va a disolver de
nuevo en la solucién, formando wun nuevo compuesto sulfato

manganoso.

MnO (OH)(s) + H :S04(1) > Mn(50,);(s)

El Mn (S04, formado por la adicion del acido es el que convierte al
yoduro en yodo. Al mismo tiempo, este compuesto es reducido de nuevo

a iones de manganeso (11) en medio acido:
Mn(S0y); (s)+ 2T (ac)—> Mn**(ac) + I(ac) + 2 SO?,

Finalmente, se usa tiosulfato, con un indicador de almidon, para titular
el  yodo:

2805 @)+1, ~ > $,07s(c)+2Iac)
Ahora, de estas ecuaciones podemos encontrar que:

Imolde O, —» 4 molesdeMn (OH); —> 2 molesdel;
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(*) Fuente: Propia
3.8.2. Método de Reflujo Cerrado Colorimétrico

En el presente trabajo el andlisis del DQO (Demanda Quimica de
Oxigeno) fue desarrollado utilizando el método de Reflyjo Cerrado -
Colorimetria, el cual se presenta en los respectivos Informes de Ensayo. El
método utilizado es el de oxidacion a reflujo cerrado colorimétrico, el cual se
basa en una oxidacion fuerte de la materia orgdnica utilizando para ello un
oxidante fuerte como el dicromato potasico (K ; Cr,07) en medio de acido
(H,SOy) .Las muestras se llevan a 150° C durante un periodo de dos horas.La

reaccion quimica siguiente presenta el proceso de oxidacion para la glucosa:

CeH;,06 + 4 Cry0/K; +16 H,SO, p 6CO,+ 4Cry (S04)3 +4 K,804 +22H,0

Figura N°3.15: Andlisis Experimental-Preparacion de Muestras

'l:; . . ! Mt Prgparade
! AguaResidud
| infrotar #1
I
Blae '
Readtive
Muedra Preparada
det Agua Redcud
trdada#2

(*) Fuente: Propia-Andlisis desarrollado en el Laboratorio de la FIA-UNI
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Los equipos utilizados en el método de Reflujo Cerrado Colorimétrico son:
Fotografia N° 3.10: Digestor-Reflujo
Cerrado Marca: Hach

Muestras colocadas en el
Digestor por un tiempo de
dos horas

—1r—

Fotografia N° 3.11: Colorimetro

Después de preparar las ™) \ A

muestras se mide el DQO

utilizando el Colorimetro Y
Marca HACH

(") Fuente: Propia-Andlisis desarrollado en el Laboratorio de la FIA-UNI

3.8.3. Método para la Determinacion de Solidos Totales Suspendidos
En el presente trabajo de Investigacion el andlisis de los sdlidos
suspendidos totales fue desarrollado por dos métodos;

Primer Método - Colorimetrico

En la Fotografia N° 3.12 se aprecia el procedimiento experimental realizado en
el Laboratorio. Donde primero las muestras a analizar pasan por un agitador

magnético por un tiempo de dos minutos.
Fotografia N° 3.12: Método Colorimétrico

En un Vaso de Precipitados
de 500 ml se agrega la
muestra del agua residual SIN
TRATAR, la cual es colocada
por un tiempo de dos minutos
en un Agitador Magnético.
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Enla Fotografia N°3.13 se aprecia la medicion de los sélidos totales en

suspension utilizando el colorimetro Marca: Hach

Fotografia N° 3.13: Medicion de los TSS

Se toma 25 ml de cada
muestra respectivamente y se
mide los sélidos totales
suspendidos en el
Colorimetro.

(*) Fuente: Propia-Andlisis desarrollado en el Laboratorio de la FIA-UNI
Segundo Método

Este método se realiza utilizando un sistema de filtracion el cual esta
conformado por un matraz Erlenmeyer de 250 ml, Papel Whatman # 40, y
un embudo .Este sistema de filtracion es utilizado tanto para las muestras de
agua residual sin tratar y tratada .A través de este sistema se adhieren los
solidos al papel Wathman , el cual luego es llevado a una temperatura de
105 °C en un tiempo de una hora y media , para el secado respectivo ,
finalmente se calcula la masa del solido suspendido por diferencia de masas
(MasQpaper Whatman +solido+MasQ  papel whaman) , €l cual es dividido entre el

volumen de la muestra analizada para obtener la concentraciones en mg/l .

3.8.4. Método para Determinacion de Cloraminas

La Cloramina (monocloramina) es un compuesto quimico de formula NH,CI
.El término Cloramina también hace referencia a una familia de compuestos
organicos con formulas de R;NCI, y RNCI, (siendo R un grupo orgdnico) ,
también son muy conocidas la dicloramina NHCI, y el tricloruro de nitrégeno

NCl,.Las cloraminas se forman mediante la reaccion del cloro (Cly y amonio

(NH3).

86



Las cloraminas son aminas que contienen al menos un dtomo de cloro,
directamente unido a dtomos de Nitrégeno (N) .Las cloraminas inorgdnicas se
forman cuando el cloro disuelto y el amonio reaccionan .Durante esta
reaccion  se  forman  tres  tipos  diferentes de  cloraminas:
monocloraminas "NH,Cl”, dicloraminas “NHCI,” y tricloraminas “NCl,”.A
su vez las cloraminas inorganicas, cloro libre y cloraminas orgdnicas se
encuentran relacionadas en su composicion quimica y pueden transformarse

entre ellas con facilidad
3.8.4.1. Reaccion Quimica

La cloramina “NH;Cl” se forman a partir del amoniaco y el acido
Hipocloroso el pH de esta reaccién es de 8.4.
NH; (g)+ HCIO(l) —  NH,CI ()+H,0()

Cuando se produce la reaccion se pueden formar tres tipos de cloraminas
inorgdnicas diferentes dependiendo del valor del pH .Las tricloraminas se
forman normalmente cuando los valores de pH son de 3 o menor , cuando el
valor de pH es de 7° por encima de este valor , la concentracion de

dicloraminas es mayor.

Desventajas

Cuando existe gran cantidad de materia orgdnica presente en el agua, el
nitrogeno orgdnico causa la formacién de cloraminas orgadnicas. Estas no
contienen la misma propiedad de desinfeccion de las cloraminas inorgdnicas
.Esta situacion ocurre cuando la materia orgdnica contenida excede a 3 ppm.

Altos contenidos de amonio sirven de nutrientes para bacterias nitrificantes en
el agua , que pueden causar el aumento de los niveles de nitrato en el agua
.Estos compuestos pueden ser cancerigenos .Los nifios de 0 a 5 ajios no pueden
beber agua rica en nitratos , por que esto produce una caida en el nivel de

oxigeno y puede producir el sindrome del bebe azul .
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3.8.4.2 Detenm'naciifn de las Cloraminas

Se obtiene a partir de la diferencia entre el Cloro Total y el Cloro Libre.

Cloraminas= Cloro Total-Cloro Libre
Cloraminas (ppm)= Cloro Total (ppm)-Cloro Libre (ppm)

Los monitoreos respectivos fueron los dias 21.08.2012 y 24.08.2012, el
andlisis del cloro total se realizo en el Laboratorio de Investigacion del Agua
de la Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de
Ingenieria, y el andlisis del cloro libre se realizo en el LOPU de la Facultad de

Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Callao.

Meétodo para medir Cloro Total

La tecnologia de medicion es la colorimetria, con ella se consigue una buena
resolucion y respuesta inmediata .El equipo utilizado es un fotémetro
HI96711C Marca: HACH, el cual mide el cloro total en muestras de aguas en
el rango de 0,00 a 5,00 mg/l(ppm).El método es una adaptacién del método
330.5 de USEPA para aguas residuales, y del 4500-Cl G de Stamdard Method

para agua potable.

Método de la Ortolidina - Cloro Libre

La ortotolidina es un compuesto aromdtico que se oxida en una solucion acida
por adicion de cloro ,cloraminas y otros oxidantes, para producir un complejo
de color amarillo ,cuya intensidad es directamente proporcional a la cantidad
de oxidantes presentes .

Para medir el cloro libre se utilizo el kit medidor de cloro y pH.- a través del

método de la Ortolidina, anteriormente mencionado.
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Datos Experimentales

Tabla N° 3.27: Datos experimentales

Fecha 21.08.2012 27.08.2012
Monitoreo Primer Segundo
Cloro Total 0,08 0,03
Cloro Libre - N.D N.D
Cloraminas 0,08 0,03

(* Fuente: Informe de Ensayo Laboratorio de Investigacidn del Agua de la FIA-UNT
(**) Fuente: Andlisis Experimentales por Kit medidor de Cloroy Ph
(** N.D:No detectable(el método utilizado no detecta la presencia de cloro libre)

1V.- RESULTADOS

4.1. Andlisis de los Resultados del Agua Residual sin Tratar (Agua Crudas)

En la presente Tabla N° 4.1 se aprecian los andlisis del Agua residual sin tratar
(aguas crudas) los pardmetros presentados en esta tabla son: Demanda Bioldgica de
oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sélidos suspendidos Totales
(TSS), pH, Coliformes termotolerantes, aceites y Grasas.

A una temperatura de 20.7 °C
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Tabla N°4.1: Andlisis del Agua Residual sin Tratar del Distrito del Agustino

N°162-LIA-FIA- N° 120308 —
Informe de Ensayo N°1206226 Envirolab Peru
Envirolab S.AC
Moo de Referencia
:'Iecha de 13.06.2012 17.08.2012 Andlisis
uestreo
Pardmetros Estacién de
Monitoreo PTAR-Av. Grau PTAR-Av. Grau
Unidad Resultado Resultado
mg O,/1 430 ) APHA-AWWA-
DBO; 441,00 Winkler WPCF-19 Edicién
mg O,/1 1040 Reflujo Cerrado APHA-AWWA-
bgo 994,00 Colorimétrico WPCF-19 Edicién
6.97 APHA-AWWA-
M Unidad de Ph il Electrodo ¥ ypep 19 Eicion
Solidos mg/l
. , ) APHA-AWWA-
Suspendidos 398 264,44 Colorimétrico WPCF-19 Edicién
Totales
EPA METHOD
1664 A - 1999 N-
Hexane
Extractable
Material (HEM;
Qil and Grease)
. mg /1 and Silica Gel
Aceites y 90 82 EPA METHOD Treated N-Hexane
grasas 1664 A-1999 Extractable
Material (SGT-
HEM; Non Polar
Material) by
Extraction and
Gravimetry
Coliformes -
7 Ly APHA-AWWA-
t Termo NMP/100ml 15x10 Tubos Multiples WPCF-19 Edicién
olerantes

(") Fuente: Informe de Ensayo Laboratorio de Investigacidn del Agua de la FIA-UNI
(**) Fuente: Informe de Ensayo del Laboratorio Environmental Laboratories Perii S.A.C

(**) Fuente: H& F Laboratorios 8 .A.C

En la siguiente Tabla N° 4.2 se aprecian los andlisis referentes a metales del Agua

residual sin tratar (aguas crudas) los metales analizados son: Zinc total, Hierro

total, Plomo total, Arsénico total, cadmio total, y cromo total.
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Tabla N° 4.2: Andlisis de metales del Agua Residual sin Tratar del Distrito del Agustino

6321-6322/2012-
Informe de Ensayo H& F Laboratorios §
AL Referencia
Método de
Fecha de Andlisis
Muestreo 17.08.2012
Pardmetros Estacion de
Maonitoreo PTAR-Av. Grau
Unidad Resultado
mg A ; APHAAWWA, WP
Zinc Total ¢ 0,210 || Absorcion } - 5 kpa soors.
Atdmica 79-020
mg /1 . APHAAWWA,WP
Hierro Total o 0,830 Absorcién | 6 v soors.
Atémica 79-020
Absorcidon APHAAWWA,WP
~US- 0/
Plomo total mg /1 0,070 Atdmica | F UZS; fj;om 4-
- Absorcién | APHAAWWAWP
Arsénico Total mg /1 0,120 Atémica CF—UA‘)‘?—S’EE!OMM—
mp A : APHAAWWA, WP
Cadmio Total & 0,002 “‘:“”"?“’" CF-US-EPA 600/4-
tomica 79-020
mg /1 : : APHAAWWA WP
Cromo total ¢ 6,010 Absorc.wn CF-US-EPA 600/4-
Atémica 79-020

(**) Fuente: H& F Laboratorios § .A.C6321-6322/2012

De acuerdo al DS N° 003-2010-MINAM , se aprecian los Limites Mdximos
Permisibles para efluentes de una Planta de Tratamiento de Agua Residual , en
donde no se mencionan las concentraciones permisibles para los metales , excepto
en los Estindares de Calidad Ambiental segun DS N° 002-2008-MINAM, donde si se

mencionan las concentraciones aceplables para los metales

4.2, Andlisis de los Resultados del Efluente Tratado por la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Domesticas de 100 ni’/dia

En la presente Tabla N° 4.3 se aprecian los andlisis del Efluente Tratado por la PTAR,

los pardmetros analizados son: DBOs, DQO,TSS, Coliformes Termo tolerantes ,

aceltes y grasas .
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Tabla N° 4.3: Andlisis de Pardmetros del Efluente Tratado

N°115-LIA- N°162-LIA-FI4A- } N°©1208308-
Informe de Ensayo FIA- N°1206226 Envirolab
Y N°1204373 Envirolab Peru S.A.C
Envirolab Método de
Fecha de 25.04.2012 17.08.2012 Andlisis
M 13.06.2012
uestreo
Pardmetros Estacion de Av. Grau Av. Grau
Monitoreo Av. Grau
Unidad Resultado Resultado Resultado
DBOs mg O;/1 2,94 17,60 26 Winkder
mg 0,/1 60 Reftujo
DQO 8,00 46,00 Cerrado
Colorimétrico
Sélidos mg /1
Suspendido 29,00 73,04 Colorimétrico
s Totales 16,00
Aceites y mg 1 ND 17.00 ND EPA METHOD
grasas ’ . 1664 A-1999
Coliformes
Termo 50,000 - MT,’l‘f;";
tolerantes | NMP/100ml 20 uitiptes

(*) Fuente: Informe de Ensayo Laboratorio de Investigacion del Agua de la FIA-UNI
(**) Fuente: Informe de Ensayo del Laboratorio Envirommental Laboratories Periéi S.A.C

En la Tabla N° 4.4 se aprecian la variacion del pH de acuerdo a los monitoreos realizados en la
PTAR-100m’/dia.

Tabla N°4.4: Resultados de pH del Efluente Tratado

LOPU(Labo
N°115-LIA- N°162-LIA-FIA- ratorio de
Informe de Ensayo FIA- N°1206226 Operacione
N°1204373 Envirolab s y Procesos
Envirolab Unitarios)
Fecha de 25.04.2012 13.06.2012 17.08.2012
Muestreo s
Pardmetros Estacién de Av. Grau Av. Grau Av. Grau
Monitoreo g
Unidad Resultado Resultado Resultado
7,16 7,8
pH Unidad de Ph | 7,54

(") Fuente: Informe de Ensayo Laboratorio de Investigacion del Agua de lz FIA-UNI
(*) Fuente: Realizado en el Laboratorio de Operaciones y Procesos Unitarios
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En la presente Tabla N° 4.5 se mencionan los andlisis de metales del agua residual

tratada por la PTAR de la Av. Grau.

Tabla N°4.5: Andlisis de metales del Agua Residual sin Tratar del Distrito del Agustino

6321-6322/2012- H& F
Inf orme de Ensay 0 Laboratorios S .A.C
Método de Referencia
Fecha de Muestreo 17.08.2012 Andlisis
Estacion de
Pardmetros Monitoreo PTAR-Av. Grau
Unidad Resultado

mg /1l : APHAAWWA,WP
Zinc Total & 0,050 Absorcion | c 1 EpA so0/s-

Atémica 79020
mg /1 . APHAAWWA,WP
Hierro Total & 0,180 Absorcion | ¢ v 6o0/4-

Atomica 79-020
Absorcién | APHAAWWAWP
Plomo total mg /1 0,050 Atémica CF-Us;-f-g;aozsoom-
. Absorcion | APHAAWWA,WP
Arsénico Total mg /l 0,050 Atémica cr-us;-fgoaooﬂ-
mg /1 : APHA.AWWA,WP
Cadmio Total & 0,002 Absorcin | o 1< Epa soovs-

Atomica 79020
mg /1 . APHAAWWA,WP
Cromo total & 0,010 Absor c."’" CF-US-EPA 600/4-

Atomica 79-020

(**) Fuente: H& F Laboratorios S .A.C6321-6322/2012

A continuacion se aprecia un diagrama de bloques de ingreso y salida dé la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas. A su vez se presenta la Tabla N° 4.6
donde se muestra un promedio de los resultados de los andlisis de las aguas crudas y
tratadas por la PTAR comparadas con los Limites Mdximos Permisibles segun DS
N°03-2010.

MFLUENTE N EFLUEHYE
DBO;, DGO, TSS, ph DBO:, DOO, TSS, ph,
Aceitesy Grasas Aceitesy Grasas
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Tabla N°4.6: Valores Promedios de Aguas Crudas y Tratadas de la PTAR vs Limites Méximos

Permisibles
N°162-LIA-FIA- N°162-LIA-FIA-
Informe de Ensayo N°1206226 N°1206226
Envirolab Envirolab MINAM DS N°03-
2010
Estacion de
Pardmetros Monitoreo INFLUENTE EFLUENTE
Unidad Resultado Resultado
DBO; mg O,/ 436 15,51 100
DQo mg 0, /1 1017 38 200
pH Unidad de Ph 6,96 7,5 6.5-8.5
Sdlidos mg/l
Suspendidos 331,22 39,35 150
Totales
Aéfgse;sy mg /I 86 57 20
Coliformes _
Termo NMP/100ml 15x10° 25010 10 000
tolerantes

(*) Fuente: Informe de Ensayo Laboratorio de Investigacion del Agua de la FIA-UNI
(*%) Fuente: Informe de Ensayo del Laboratorio Environmental Laboratories Perii S.A.C
(*%%) Fuente: H& F Laboratorios S .A.C

(%**%) Fuente: Limites Mdximos Permisibles segiin MINAM DS N° 03 -2010

A continuacion en la Tabla N° 4.7 se aprecia las concentraciones de metales tanto en

las aguas crudas y tratadas comparadas con los Estdndares de Calidad segin

DSN°002-2008-MINAM Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales.
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Tabla N°4.7: Andlisis de metales del Agua Residual sin Tratar del Distrito del Agustino

6321-6322/2012- H& F ECA DSN°002-
Laboratorios § A.C 6321-6322/2012- 2008-MINAM
Informe de Ensayo H& F Laboratorios § Categoria
AC 3:Riego de
Vegetales y
Fecha de Muestreo 17.08.2012 17.08.2012 Bebidas de
Pardmetros Estacion de PTAR-Av.Grau Animales
ardmetro. Monitoreo PTAR-Av. Grau
Unidad Resultado Resultado
Zinc Total mg /l 0.210 0.050 2
Hierro Total mg/l 0.830 0.180 1
Plomo total 0.070 0.050 0.05
g1
. 0.120 0.05
Arsénico Total mg /1 0.050
A 0.002 0.005
Cadmio Total "8 0.002
A 0.010 -
Cromo total mg 0.010

(**) Fuente: H& F Laboratorios S .A.C6321-6322/2012
(**) Fuente: Estdndares de Calidad Ambiental-DS N°002-2008 MINAM

Segun se detalla en la Tabla N°4.1, N°4.3,y N°4.4 , se mencionan los monitoreos

realizados bimensualmente, los cuales se encuentran mencionados en los respectivos

Informes de Ensayo : Laboratorio de Investigacidn de Agua de la Facultad de

Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de Ingenieria , Envirolab Peru

S.A.C,y H& F Laboratorios S.A.C .estos valores se compararon con los establecidos

segun D.S. N°010-2010-MINAM.

A continuacion, se presentan los grdficos donde se muestra el comportamiento que

siguen los pardmetros en el vertimiento del efluente industrial tratado comparados

con los LMP
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a) Valor de pH

Segtin se observa en el Grafico N° 4.1 se aprecian los resultados del pH tanto
en las aguas crudas (aguas residuales sin tratar) y tratadas por la PTAR , de
acuerdo a los monitoreos Bimensuales realizados, se encuentran dentro del
rango exigido por el D.S. N°003-2010-MINAM.

Grdfico N° 4.1: Valor de pH vs LMP

Valores de pH vs LMP
10
9
| E; ¥ < A 85
i ¥ 8 . , == pH Aguas
; s BN 4 : Crudas
- ] : i1 MP Min
[ 3 '
29 = ‘ ;
= v e L MP MK,
T » ' —n f
B ‘ 65 —pHAgua
6 / ‘ Tratada
5 L — e
1 1 2
o> o> o>
7 ®? A7
P A 4

(*) Niveles Mdximos Permisibles para los efluentes de una Planta de Tratamiento de Aguas residuales
Domesticas (D.S. N°003-2010 MINAM).
(**)LMP: Limite mdximo permisibles
(***)Aguas Crudas: Agua Residual sin tratar
(****Aguas Tratada: Efluente Tratado por la PTAR

b) Valor de TSS(Solidos Totales en Suspension)

Tal como se observa en el Grdfico N°4.2, el valor de TSS (solidos totales en
suspension), tanto en las aguas crudas, y tratadas por la PTAR de acuerdo a los
monitoreo bimensuales, se encuentran cumpliendo satisfactoriamente el LMP
exigido en el D.S. N°003-2010-MINAM.
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Grdfico N°4.2: Valor de TSS vs LMP

Yalores de TSS vs LMP

450
o K

350

250 / \. . ——LMPTSS

=

)

3 / -

E 200 2 —4=~TSS Aguas Crudas
150 ‘7/ — -+ : =g TSS Aguas Tratadas
100 ‘ :

!

25.042012 13.062012 17.082012

(%) Niveles Mdximos Permisibles para los efluentes de una Planta de Tratamiento de Aguas residuales
Domesticas (D.S. N° 003-2010 MINAM).

(*3LMP: Limite mdximo permnisible

(***)Aguas Crudas: Agua Residual sin tratar

(***%Aguas Tratada: Efluente Tratado por la PTAR

¢)  Valor de la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO;)
Tal como se observa en el Grdfico N°4.3, el valor de la DBQOs(Demanda
Bioldgica de Oxigeno), tanto en las aguas crudas, y tratadas por la PTAR ,
se encuentran cumpliendo satisfactoriamente el LMP exigido en el D.S.
N®003-2010-MINAM.
Grdfico N°4.3: Valor de la DBO;vs LMP

Valores de DBOS vs LMP

400 /F

o 350 7

P00/ 7 '~ —4—LMP DBOS

S 250

S oo / . =#=-DBOS5 Aguas Crudas

=

_ 150 / g DBOS Aguas Tratadas
100 +——— +*- // -

50 .
Y T ~— J——-""‘

25.04.2012 13.06.2012 17.08.2012

() Niveles Mdximos Permisibles para los efluentes de una Planta de Tratamiento de Aguas residuales
Domesticas (D.S. N°003-2010 MINAM).
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d)  Valor de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) v
Tal como se observa en el Grdfico N°4.4, el valor de la DQO (Demanda
Quimica de Oxigeno), tanto en las aguas crudas, y tratadas por la PTAR ,
se encuentran cumpliendo satisfactoriamente el LMP exigido en el D.S.
N°003-2010-MINAM.
Grdfico N°4.4: Valor de la DBOsvs LMP

Valores de DQO vs LMP
1200
1000 /'
= 800 :
DY / . —e=|MP DQO
£ 600
g / | —-DQO Aguas Crudas
S 400 / ——— =D Aguas Tratadas
j
200 +— ¢ ———
H
i
0 - : ,
25.04.2012 13.062012 17.082012

(*) Niveles Mdximos Permisibles para los efluentes de una Planta de Tratamiento de Aguas residuales
e Valores de Aceites y Grasas
" Tal como se observa en el Grdfico N°4.5, se aprecian los valores de aceites y
grasas, tanto en las aguas crudas, y tratadas por la PTAR .
Grdfico N°4.5: Valores de Aceites y Grasas vs LMP

Valores de Aceites y Grasas vs LMP
100

o ——a

a
é 70 // - —gmeAceites y Grasas
¥ .
& 0 // =8-Acy Grasas- Aguas
> 40 ‘ Crudas
% 30 - / - ~=Acy Grasas-Aguas
< 20 o / P o Tratadas

10 /

ol

25.04.2012 13.06.2012 17.08.2012

(™) Niveles Mdximos Permisibles para los eftuentes de una Planta de Iratamiento de Aguas residuales
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V.-DISCUSION DE RESULTADOS
5. 1 . Contrastacion de la hipdtesis con los resultados
Con los resultados del Trabajo de Investigacion se procedié a realizar la
Contrastacion de la hipdtesis .En los cuadros 5.1 ,5.2, 5.3 y 5.4 se Presentan los

resultados de la contrastacion de la hipdtesis general y Especificas.

Tabla 5.1: Contrastacién de la Hipdtesis General con los respectivos Resultados

Hipotesis General

Los pardmetros de Operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas
por lodos activados son la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de
Oxigeno (DQQO) , los sélidos en suspensiény el pH. .

Resultados de la Investigacion

Los pardmetros de Operacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas de
100 n?’ /dia de la Av. Grau, son la Demanda Biolégica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO), Sélidos Totales en Suspensiony el pH.

Tabla 5.2: Contrastacion de la Primera Hipdtesis Especifica con los respectivos Resultados

Primera Hipdtesis Especifica :
La Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs) del agua residual sin tratar es de 150 mg /1y del

agua residual tratada en la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas por lodos
activados es de 70 mg /1 .La Demanda Quimica de oxigeno (DQO) del agua residual sin
tratar es de 200 mg / 1 y del agua tratada por la planta de tratamiento de aguas residuales

domesticas por lodos activados es de 120 mg/1

Resultados de la Investigacion (De acuerdo a los respectivos Andlisis obtenidos en

promedio)
DBO;s Agua residual sin 436mg 0: /1
Tratar
Efluente Tratado 15,51 mg O, /1
DQO Agua residual sin 1017 mg O, /1
Tratar
Efluente Tratado 38mg O, /1
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Tabla 5.3: Contrastacion de la Segunda Hipétesis Especifica con los respectivos Resultados

Pegunda Hipotesis Especifica

El rango de pH adecuado para una buena depuracion biolégica esta entre 7.0 -7.5

Resultados de la Investigacion(De acuerdo a los respectivos Andlisis obtenidos)

El pH del efluente tratado en promedio es 7,5 de acuerdo a las fuentes bibliogrdficas el

rango del pH adecuado para una buena depuracion biolégica es de 6,0 -9,0.

Tabla 5.4 Contrastacion de la Tercera Hipdtesis Especifica con los respectivos Resultados

Tercera Hipdtesis Especifica

Los pardmetros que miden la biodegradabilidad en una planta de tratamiento de aguas
residuales domesticas por lodos activados son la Demanda Bioldogica de Oxigeno (DBOs) y la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Resultados de la Investigacion(De acuerdo a los respectivos Andlisis obtenidos)

La Biodegradabilidad del agua residual DQO/DBOs es 2,00 (1017/436) , de acuerdo a este
indice de Biodegradabilidad se considera que la materia orgdnica es moderadamente
Degradable.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados presentados se obtienen las siguientes conclusiones.

Los parametros de operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domesticas de 100 m*/dia ubicado en la Av.Grau, son la Demanda Biolégica de
Oxigeno (DBQOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), pH y Sélidos totales en
Suspension.

La Demanda Bioldgica de Oxigeno promedio del Agua residual sin tratar es de
436 ppm y del efluente tratado por la planta de tratamiento de aguas residuales
domesticas de 100 m’/dia es de 15,51 ppm.

La Demanda Quimica de Oxigeno del Agua residual sin tratar es de 1017 ppm y
del efluente tratado por la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas
de 100m’/dia es de 38 ppm.

El rango de pH adecuado para el desarrollo de los buenos microorganismos se
encuentra entre 6.0 a 9.0. A su vez el rango de Temperatura debe estar en 10° C
y 30° C. El valor del pH promedio del efluente tratado es de 7.5 a una
temperatura promedio de 20 °C. ,
De acuerdo a los resultados de los Informes de Ensayo del Laboratorio de
Investigacion del Agua de la Universidad Nacional de Ingenieria ,Envirolab Peri
S.4.C, y H& F Laboratorios S .A.C , el efluente tratado no excede los Limites
Moaximos Permisibles de MINAM DS N° 003-2010 , a excepcidn del pardmetro
bioldgico cuyo valor excede al Limite Permisible , esto es debido a que el equipo
que dosifica Hipoclorito de Calcio se encuentra Inoperativo ,y la dosificacién

que se realiza actualmente es manual.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar monitoreos mensuales a la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) de 0,00116 m’ / s, para informar trimestralmente a
DIGESA, y cumplir con lo dispuesto en la resolucién de Autorizacion Sanitaria
del Sistema de Tratamiento el cual tiene una vigencia de dos afios.

Se recomienda seguir el programa de control diario, mensual y anual de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas (PTAR), para su buen
Sfuncionamiento.

Se recomienda realizar un mantenimiento al Dosificador Blue White, para que el
sistema de Desinfeccion de la Planta de Tratamiento este trabajando
adecuadamente, y de esta manera el efluente tratado cumple con los Limites

Moaximos Permisibles.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema General Objetivo General Hipétesis General b Variables Indicadores Método
ependientes
¢Cudles son los Evaluar los pardmetros de Los pardmetros de operacion de la planta de Y="Parémetros de operacion de DBO; Andlisis
pardmetros de operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas por una Planta de Tratamiento de DOO experimental por
operacion de una tratamiento de aguas lodos activados son la demanda biolégica de Aguas Residuales domésticas. = métodos de
planta de tratamiento residuales domesticas por oxigeno (DBO ), demanda quimica de oxigeno pH Winkler,
de aguas residuales lodos activados con aireacion (DQO), los solidos en suspension y el pH 7SS Colorimétrico, y
domesticas por lodos extendida. Electrodo
activados con
aireacion extendida?
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipdtesis Especificas Variable Independiente Indicadores Meétodo
¢Cudl es la calidad del Determinar la calidad del La demanda bioldgica de oxigeno (DBOs) del X,=Calidad del Agua residual DBO; Andlisis
agua residual agua residual domestica sin agua residual sin tratar es de 150 mg/L y del domestica sin tratar y del Efluente DQO experimental por
domestica sin tratar y | tratar y del agua tratada por agua tratada en la planta de tratamiento de tratado. métodos de
del agua tratada por una planta de tratamiento de | aguas residuales domesticas por lodos activados PH Winkler,
una planta de aguas residuales domesticas | es de 70 mg/ L. La demanda quimica de oxigeno 758 Colorimetrico y,
tratamiento de aguas por lodos activados con (DQO) del agua residual sin tratar es de 200 Electrodo y
residuales domesticas agireacion extendida. mg/L y del agua tratada por la plonta de Aceites y Grasas Gravimétrico.
por lodos activados con tratamiento de aguas residuales domesticas por Coliformes
aireacion extendida? lodos activados es de 120 mg/L.
Termotolerantes
¢Cudl es el rango Identificar el rango adecuado Elrango de pH adecuado para una buena X;=Rango de pH adecuado para pH Electrodo
adecuado de pH para de pH para un buen proceso depuracion bioldgica esté entre 7.0 — 7.5. un buen proceso de lodos
un buen praceso de de lodos activados. activados
lodos activados?
¢ Qué pardmetros Determinar los pardmetros Los pardmetros que miden la biodegradabilidad X;=Pardmetros que miden la DBO; Winklery
miden la que miden la en una planta de tratamiento de aguas Biodegradabilidad de la Planta DO Colorimétrico
biodegradabilidad en | biodegradabilidad de la planta § residuales domesticas por lodos activados son la de Tratamiento de Aguas
una planta de de tratamiento de aguas Demanda Biologica de oxigeno (DBOs) y la Residuales Domesticas.
tratamiento de aguas residuales domesticas por Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).
residuales domesticas §} lodos activados con aireacion
por lodos activados con extendida

aireacion extendida?
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Diagnéstico y el usuario esté dispuesto a proporcionarlos,
el valor de dichos insumos sera descontado del precio del
safvicio, previa presentaciin de la copia del comprobante
de pago. Los insumos requeridos deberan cefiirse a jas
especificaclones técnicas exigidas por ¢l SENASA.

Reglstrasa, comuniquese y publiquess.
OSCAR M. DOMINGUEZ FALCON
Jafa (@)

Semviclo Nactonal de Sanidad Agraria

2322291

AMBIENTE

Aprueban los Estandares Naclonales de
Calidad Ambiental para Agua

DECRETO SUPREMO
N® U02-2008-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, en el incizo 22 def articulo 2° de {a Constitucion
Poliica del Perd establece que toda perona fiene
derecho & gozar de un ambiente equilbrado y adecuado
al desarrofio de su vida; safialando en su articulo §7° que
ei Estado determina la Polilica Nacicnal del Ambiente;

Que, el articulo | del Tiuto Prefiminar de a Ley N° 28611-
Ley General del Ambiente, establece que loda persena liene
&l darecho Irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equifibrado y adecuada para el plenn desanollo de (a vida,
y ¢l deber de contribuir a una efective gestién ambiental
y de proteger el ambiente, asl como sus componentes,
asegurando panim.narrnmﬂe la salud de las persoras an
forma individual y colectiva, la conservacién de la diversidad
biolégica, el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales y el desarmolio sostenible del pais;

Que, d articulc 1° de la Ley NP 28817- Ley que establece
s plazos para la elaboracin y aprobackin de los Estndares
de Calidad Ambiental (ECA) ¥ de Limites Miximos Permisibles
(LMP} de Contaminacién Ambienta!, dspuso que la Auforidad
Ambiental Nacional culminaria la elabaracion y revision de ios
EQAyLMPen un plazo no mayor de dos (02} afos, contados
a paitir de 1a vigenci de dicha Ley;

Que con fecha 16 de junto de 1999 se instald el GESTA
AGUA, cuya finalidad fue elaborar los Estindares de Cakidad
Ambientzal para Agua - ECA para Agua, estando conformado
dicho Grupo de Tmbajp por 21 instituciones del seclor
piiblico, privadoy académice, acluando la Direccién General
de Salud Amblental — DIGESA como Secretaria Técnica;

Que, mediante Oficlo N° 8262-2006/DG/DIGESA da
fecha 28 de diciembre de 2006, la Direccidn General
de Salud Ambiental -DIGESA, an coondinacitn con ef
Instituto Macional de Recursos Naturales -INRENA, en
calidad de Secretarla Técnica Colegiada del GESTA

£AGUA, remitié al CONAM, la propuesta de Estandares
£de Calidad Ambiental-ECA para Agua con la finalidad de
& tramitar su aprobacién formal;
e Que, por Acta del Grupo de Trabajo GESTA AGUA, de
éfe::ha 24 de cciubre de 2007, se aprobb la propuesta de
E;iéndares Nacionales de Calidad Ambiental {ECA) para
5 Agua;
Cue, mediare Decreto Legislativo N° 10173 se aproht la
- Leydeo‘eacién Crganizacién y Funciones del Ministerio del
% Ambienie, sefialindose su ambito de compalencia sectorial
,,,y regulandose su estructura orgédnica v funciones, slendouna
« de sus funclones especificas la de elaborar o5 Esténdares
"Zde Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles;
‘J Que, contando con la propuesta de Esidndares
- “Macionales da Calidad Ambiental {(ECA) para agua,
-2 T comesponde aprobarfos mediante Decreto  Supremo,
r:fconforme a lo establecido en €i arficuo 7° del Decreto
% Legistative N° 1013;
4" De conformidad con ka dispuesto en la Ley General del
= Amblante, Ley N° 28611 y el Decreto Legisiativo N° 1013;
™ Enuso do las facuftades confaridas por el articulo 118°
de la Constitucién Politica del Pend;

DECRETA

Articulo 1°- Apmbacién de los Estandares
Macionales da Calidad Ambiental para Agua
Aprobar los Esidndares Nacionales de  Calidad
Arnbiental para Agua, contenicos en &l Anexo | de! presente
Decrate Supremo, con e cbjelivo de establecer o nivel
de canceniracin o el grado de elementos, suslancias o
parametros {lslcos, quimicos y biokigicos presentes en el
agua, an sU condicién de cuerpo receplor ¥ compeonente
basico de los ecosistemas acufiicos, que no representa
riesgo significativo para 1a salud de las personas ni para el
ambiente. Los Estandares apobados son aplicables a fos
cuerpos de agua del temitorio nacional en su estado natural
y son obligatorios en ¢l disefio de s normas legales y las
polilicas publicas siendo un referents obligatario an a! dissfic
y aplicacion de todos los instrumentos de gestion ambiental,

Asticulo 2°.- Refrendo
Eil presente Decreto Supremo serd refrendado por el
Ministrz dei Ambiente.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA
TRANSITORIA

Unica— E} Ministerio del Amblenla dictara las
normas para la implementacion de los Estdndares de
Calidad Ambiantal para Agua, como instrumentoes para la
gestion ambiental por los secltores y niveles de gobiemo
involucrados en la consefvacion y aprovechamiento
sostenible del recurso agua.

Dado en la Casa de Gobiemo, en Lima, a los treinla
dias del mes de julic del ano dos mil ocho.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidenta Consiitucional de |a Replblica

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Minisira del Ambiente

€[ Peruano

DIARIC OFICIAL

REQUISITO PARA PUBLICACION DE

NORMAS LEGALES Y SENTENCIAS

Se comunicaalCongresode la Repablica, Poder Judicial, Ministerios, Organismos Auténomos ¥ Descentralizados,
Gobiemos Regionales y Municipalidades que, para efecto de publicar sus dispositivos y sentencias en {a Separata
de Nommas Legales vy Separatas Espeaciales respeclivamente, deberan ademds remilir estos documentos en
disquele o al siguiente comeo electrénico. nomastegales@ediforaperu.com.pe

LA DIRECCION
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ANEXQ i
ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA
CATEGORIA t: POBLACIONAL Y RECREACIONAL
Aguas wuperBriales derfinadan 2 |2 proderciin de agtc potible Aguas seperficinies dealinsdan pard
At A ] o it] -
PRRANETRO UNIAD | Aguieroue posen | Agies quo pusies ser Auay e pueden Comiack Contectn |
L] Readat i e can s . =
ootahiadat con polabbizadas ", Mm v pelphliadaa Pricaic . l E
. VALOR vALOR _wyuor | waom VALOR |
FISICOS ¥ QU008 7
Fiories y gt (MEH) gt 1 100 0 hmenca & - F::
Cronurs Libre Py 0.005 [T] 07 _ 002 002 T
| Giores Viad py 0,08 o [T [ - 2
[Clorurcs mgl = F) =3 - = L
Color Cobe worladers 1 w0 M sin combio el [sincamb nomat|
Conducivadad wadem ® 1500 1600 " - " =
DEO, mgfl 3 5 i 5 i 1
D4.0. oghl 16 i} i) X £ =
Theeza g 500 - - - - b
Amencia | Lo
| eiergentzs (SAAMY ml 05 835 a 05 deesgama {3
pertieme |
Fenoles wgl 0003 0,01 01 " - i
Fi g 7 = - = " o
Féxior Total ool P K] 0,13 015 " -
[ ereises Foortes Aupenc to rmeterst - - Ameroade | Rwecade
[Nz ol N 0 ] i 0 -
{WieRos mefL N 1 1 1 153) "
Nikigeno gl N 15 2 a7 - -
W W* " Ll A ZE Y]
Oxigrno Diueiio mgl ] »=5 »= =5 a=l
= Unidad = pH $5-85 55-90 55-80 4251 -
[Baidos Disurtscs Toales o, 1000 1000 1 %0 = &
1Sulipten gl = - - " i
Sulforos. gl 005 ) - 005 ]
Tukeedad T ™ 5 ig " 100 "
TNORGANICOS )
Ao melL 02 02 02 02 -
Arfimonk ot 0,006 o6 0,006 0,006 -
Arénico el [T 001 [ [ -
Back gl 0,7 07 i 67 -
Berlio wal. [ 00 DK [ "
Boto gl 05 08 015 05 v
| Cadrio el 000 0003 001 [T =
Cotee agll ? 2 H 7 =
Cogma Tt ol [T 005 005 [17] =
Cromo Wi g ngs [T 0% ) =
Hietto ol 03 i i 03 -
Manganeto mafl Q1 a4 05 01 **
Merouric el 100 ([ 0,002 6,001 "
[l g [T 00 055 [T -
Flabs woh 0 1.5 005 (1] s
Plone mgh 001 [1:] 1] oy "
[5steni g [ 00 0.05 [T] -
Ui ot boz LA nez 00z LA
Varatio . 01 0.1 (K] 01 [
Bnc gl 3 5 5 3 -
ORGANKCOS
L COMPUESTOS ORGAMTOS VOLATILES
Hidrocanuros ssles de patriles, KTTP ook 005 02 02
Ihslometanos ot ol b ol " "
Comporstos Droimeos Yolpties,
Ve
1.1,1-Trick —155 e F; 2 - - -
1, 1-Ddoroetens — 75354 g 003 003 - - --
1,2 Dickoroeiane -~ 101062 mohL. 053 [15] - - -
1,2 Dickwokenesnn - 9550-§ gl ] 4 T - -
JHexackydbutodiena — B1-58-3 ek 00006 D06 - - -
Tetradoroetoen —121-11 o [T [ - - -
Tetraddorurn de Carbont — 565235 ol 0.007 000 i w "
Trickrostere — 19016 gk, 067 007 - = -
{8EIX
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Aas supericisies deatnadas 2 b produccién de agea potable Aauas supeticiae deatiada para
A A2 A3 Bt 82
PARAMETRO UNBAD | Aguasquepurden |  Aguas qoe pusdenser Aguas que pueden Contacts Contacts
mpuu'bfudam m’m?mtmm mpuabﬁu‘nu:n Primaio s fars
i VALOR VALOR VALOR WiLoR woR i
Bencero — 11432 el ] oo - - - oy
Edlbenceno - 100414 g 03 03 ”» - " £
Tolvero — 108883 meall [X] 07 " s © &
Yienos ~ 1330-20-7 mgl 05 05 3 r m <
Hidrocasburos Armiticos =
TR o oo G007 = = G
|Pentaciorgfenal (FCP) mott, 0.008 0003 - - - 2
Tricorct (Totales) g [ [T - - w g
idas :E
Oryanofostorad 7_;
Malation gl 10,0001 0,0001 - - - 3
Metamidofies {testringido) mgll. Ausenda Ausencia Aucencia - " &
Paraquat {restringido) mol Ausenyi Russencia asens - - 3
Paration mgl Ausenca Ausencia Aucenca - o o
Organoclorados (COP)" E
Akdrin — 309002 moll Ausenca Auzenca Autencia - - 2
Clordaro _mgh Asenca Auxencia Aarsencia n - ;
ooT ol Aucenca fuscencia Aucencia » - %
Diekrin_— 80571 moh. Pursence Ausends Ausencis - S
Endocuian mafl 0000655 0,000056 . " “
i 2708 ol —— —— Y o p=
Hi dore — 16448 mglt Ausenca A 4 Ausencia ) o]
| Heptackoro epliido 1024-57-3 mglL 0,00003 §,0000 M - -
Lindano mgL Augenci Faerein Auencia s *
P
{Akdacarb (restringido) gt Aasencia A Ausencia - w
Poficloruros Bifenios Yotates
(PCBs) mglt 0,600001 0,00000% - = =
Qtros.
de
pore = - - 1 -
MICROBIOLOGICO
Cobformes T @5 | merilim 0 2000 200 20 1000
Coliformes Totales {35 - 37 °C) NMPA00 k. 50 3000 50000 1000 4 000
Enterococos facales NMPA00 mb 0 Q 200 "
| Eschesichia cokl NMP100 mi. [} 0 Ausencia Augenca
Formas parasiiarias Organimoll ko 0 0 0
T —— e — o —— -
Selmonel Presencll0 Avsenda fuencia Ausena 0 0
Vibro Cholerae Prenernzﬂm Avsencia Awgencia Agrencia Ausercia Ausencia
UNT Unidad Nefelomédrica Turbiedad
NMP! 400 mb Nime:o més probable en 100l
* Cortam Orgénicos Perss {coP)
** Se entenderh que para esta ia, el o es rek , salvo cases especificns que a Avtoridad .
CATEGORIA 2: ACTIVIDADES MARINO COSTERAS
] AGUA DE HIAR
PARANETRO URIOADES : Sub Cateoria 1 Seb Calegoria 2 Sub Categoria 3
xtraceion y Cwktivo de Extraccién y cukivo de obas .
Notouons ;m‘c“ " .“’, ciogicrs (7 | O Adivdates (C)
ORGANOLEPTICOS
Hidrocarburos de Petriles No Victle | No Visble T o Vichle
FISICOQUBNICOS.
Aceites y gracas ot 0 10 20
DEO, -t * 100 100
Oxigeno Disueto o >4 »=3 »25
pH Uit de pt! 7-85 68-85 68-85
Séhdos Sucpendidos Totales - . 500 700
Sullro de Hidrdgeno opt . 9,06 008
Temperatura cehi ¢ Peka 1°C * “dein 3°C * tdelia 3°C
MORGANICOS
Y N gt . 0.08 01‘
Arcénico toial = 005 005 005
Cadmio total = 0,0093 00093 0,0083
Cobee total = 0,001 0,05 005
Cromo V1 S 005 (T3 005
Fosfatos (P-PO4) o b 003-003 01
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PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES DE TALLO BAJO Y TALLO ALTO
PARAMETROS UNIDAD VALOR
Endosuffan uglt 002
° CAS 7644
Hepladkra {0 Sy gl 04
Lindano ugl 4
Parafion vyl 15

CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDAS DE ANIMALES

| Dietcrin (° CAS 72208
Endosufin

PARAMETROY PARA RIEGO DE YEGETALES. -
Vegetates Tallo o Tallo Alio

PARAMETROS Unidad Yalor wv:a
Biclog
Coformes Termololerantes NMP/100m) 1000 2000(3)
Colformes Totales NARPYS00mL 5000 5 00003)
| Enterococos ARAP/100mL 2 100
Eschenichia cob NMP/{00mL 100 100
Huevos de Helminfos huevoyitro <1 <1{f)
Safmonefta sp. fasserte Ausente
Vition cholerae Ausente Ausente

PARAMETROS PARA BEBIIAS DE ANMALES '

PARAMETROS [ waoan ] VALOR
Fisicoquimicos
Conductividad Bléchica (Sfom) <=5000
Demanda Bioquimica de Oxigeno molL <=15
Demanda Quimica de Oxigeno mgl. L]
Fluonxo gl 2
Nitratos{NO3-N) mgl 50
Nitrilos (NO2-H) mll 1
Oxigeno Disuetio mglL >5
pH Unidades de pH 65-84
Sulfatos mgh. 00
Sulfros mgl 005
Inorganicos
Aluminio mglL [
Assénico mgh. 0.1
Berlio mglL 04
Boro mgl 5
Cadmio mol om
Cianuro WAD mgh. 01
Cobelio ot 1
Cabre mghL 05
Cromo (6+) mofl. 1
Hiero mglL 1
Litio mL 25
Magresio molL 150
Manganeso mgl 02
Meraurio mghL 0,004
Nigue! mgl 02
Pt molL 005
Plomo mglL 005
Seleno [ 005
Zinc mgh N
Organicos
Aneites y Grasas mgll 1
Fergles mgl. 0,001
SAAM. (detergentes) mglL 1
Plaguicid
Aldicarb ufl 1
Aldrin (CAS 308-00-2) , ugll 003
Clordano {CAS 57-74-9) ugl 03
0OT ugl 1

ugll
vl

desds www.elpervano. com.pe

Doscargado
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Endrin wt | Pz
Heptacloro { N° CAS 75-44-8) y hepladorpdmdo gl 0.1
Lindano ugll Fi
Paration wgll 15
Biotagioos
(olformes Termololerantes PHOOL 1000
Coliformes Totales bR 00mi, 5000
Enferocomns NMPHO0mL )
|Escherichia oof RMPYH0OmL 100
Husevgs de Helmintos Tuservosiio <t
| Saimonolta sp. Ausonds
Vitiion choleras Ausonia
NOTA:
WMPI100: hamero més probatsie en 100 mi
Vegetates da Talo aflo: Son planias cultivables o no, de porka srinesivo 0 arbdres y enen una buera longiiud de Lo, ks especies lefiasas y forestaies fenen un sislemng

radioubyr pivolante profundo (13 20 metros). Sfemple; Forestales, aboles futaes, oo
Vegetates de Tallo trjo :Son plantas adlvables o o, frecueniemente porte heriiceo, debide a su poca longithud de tallo alcanzan poca aftura. Ususimente, ks especies
hettarzeas de porie bego Beren un ztema radicutar diiuso o fibroso, poco profundo { 10 a 50 om). Eemplo; Hortalizas y verdura de tallo-corp, como gp, edfauge, fess, odl,

repoho, apio y arveia, ete.

Animaes meyores: Enfisndase como amalos mMaymres a vECUNTS, ovinas. porcines, carnelidos y exsnos, el
Animales renores: Entiéndace oomo enimales Menones 8 capnings, GIyes, aves ¥ conepa

SAAM: Sustancias acfivas de azul ds metieno

CATEGORIA 4: CONSERVACION DEL AMRIENTE ACUATICO

RiGS ECOSTTEMAS MARINO
PARANETROS UMDADES | LAGUNAS Y LAROS COSTERDY
COSTAYSIERRA |  SELVA ESTUARIOS | MARWOS
FISIGOS Y QUMICOS
sy o | e | Aok [ Rt T 1
Demanda Bioouimica de Ordgeno (DBOS) mol <5 <i0 <10 15 10
Nerbigeno Amoniacal Myt <007 00?2 005 0,05 08
Temperatra Celsdus dela 3 °C
Oreigeno Disveti mgll 25 25 % 24 24
unidad 6585 6385 68485 68-85
Sidos Disuefins Tolales mgL 500 500 500 500
Soidos Sirspendidas Tolaies gL <75 525- 10 b 25400 575100 000
INDRGANICOS
Aratrica mgh G0l 005 005 085 005
Bado mglL [ 07 1 1 —
Cadmio mal 604 0.004 ©,004 0,005 0,005
Giauro Lbre L 0022 o2 (Y] o4 J
Confia A il 10 — . — —
Cobea gl 047 002 007 005 [T33
Cromo V1 maL 005 065 005 [T 0,05
Feroles gl 0001 0001 000 0001
Fostatos Toll mgL 04 05 05 05 0,031 - DEA3
?:ng‘bumde Pedriiea Aromdficas 5 .
Mercur oL 0,0001 0,000t 00001 000 0,000
Netratos (N-HO3) mafl § 10 10 10 007 - 028
INORGANICOS
Ritrdrgena Totat mgl 15 16 - —
Niguel gl 0,025 0425 0025 0 00082
| Plomo mglL 0,001 0.0M 0,001 60081 Q.0081
Shcoto gl — —— — i 01407
Suffuro de Hiddgeno [ H25 indoociable} oyl 0,002 0,002 0,002 0002 0.06
Tieee: mafl 003 [ 63 003 0,081
WCROAIOLOGICOS
Coliormes Tenmotolerantes {NAPHOL) 1000 2000 1000 <X
Coiormes Toles {NPHOOL 2000 3000 2000

NOTA : Agurelics parimetros que no Genen valor asignado se debe reportar cuanto 2 dispore de arliss
Dureza: Medr“dureza™ del sgua muestresda pera contribuir en la interpretaciin de los daloe (métodoftbenicn recomendads: APHA-AWWA-WRGF 2340C)
Nirogeno totak Equivalaris 3 b muma del nitrigenn Keldahl intal (Nitrdgeno oegnico y ameniaeal), riirboeno en forma de nitraio y nirdgent en forma de ritrito (N0O)

Amonlo: Gomo NH3 no ionizado
NEAPHOD ml- Mixnery mis probable de 400 mi_

Augertte; No deben exiar presenies a concendraciones que sean deteciables por gicr, que afeclen & los ogantsmios aqwifices comestibles, que puedan formar depésitos de
sedimeniod enlas onlas o en e londy, que pucdan sex detectadas como peliculas vislbles en b superficie o que sean nooves @ ks arganisos aouions presenies.

232538-1

Dioscargicy desde www.elperiano.compe
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de impuestos o de derechos aduaneros de ninguna clase

o denominacién,
Articulo 5°.- La presen

refrondada por el Presidente del Consejo de Ministros.

Registrese, comuniquese y publiquase.

ALAN GARCIA PEREZ )
Presidente Constitucionel de la Republica

JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presidente dol Consejo de Ministros

489446-6

Apruecba Limites Mdiximos Permisibles
pare los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas o Municipales

DECRETO SUPREMO
N? 003-2010-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDC:

Que, & articulo 3° da fa Lay N° 28811, Ley General
del Ambienis, dispone que el Estado, a tra de 5us
entidades y érganos cotrespondientes, disefia y aplica,
las politicas, normas, instrumsntos, incentivos y sanclones

ue sean necasarias para garantlzar el ef ,gmu
ﬂelosderedmyelmnp‘ fento de las obl y
responaahilidades contenidas en dicha loy,

Que, ¢! numeral 32.1 del articuto 32° do ia Ley Genetal
dal Ambiente define al Limite MAximo Permisible - LMP,
como la medida de concentracién o grado de elementos,
sustancias o pardmetras fisicos, quimicos Iy'biolﬁglcos.
que caracterizan a un efluente o una emisidn, que al
ser excedida causa o puede cauear dafios a {a safud,
al bienesiar humano y al amblents, Su determinacian
comesponde af Ministerio del Amblente. Su cumplimianto
es exigible lagaimente por el Minlsteric def Amblente y
fos organismos que conforman el Sistema Nacional de
Geostidn Ambiental. Los critorfoa para la determinacién
eﬁnla supervisidn y sancion serdn establecidos por dicho

isterio; - C

Qus, ol rumeral 33.4 del articuto 33° de ta Ley N° 28611
en mancién dispons que, ‘4n ¢l procesd de revisidn du los
pardmetros de contaminacién amblanta, con la finslidad de
determinar nuevos niveles de cafidad, se aplique ef principio
de la graduslidad, ajustes progresivos a dichos
niveles para las ades en curso;

Quae, ef litera! d) del articido 7° del Decreto Legisiative
N® 1013, Ley de Creacién, Organizacién y Funciones dei
Ministerio det Ambients - MINAM, establece como funcion
aespedfica de dicho Ministerio, elaborar los Estéandares de
Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles
{LMP), de acuerds con los planas respsclivas. Deben
contar con la opinidn dal sector corraspondisnte, deblendo
ser aprobados madiante Decreto sinn?mmo;

Que, mediante Resvlucidn Ministeria! N° 121-2008-
MINAM, se sprobd of Ptan do Esténdares de Cafidad
Ambisntal (ECA) ¥ Limiles Méxdmos Permisitlas (LVP)
para el afio 8 qua contiene dentro de su enexo la
elaboracion del Limite Maximo Permisible pam los efluentas
de Plantas do Tratamiento de fusntes domésticas;

. Que sl articulo 14° dal Reglamento de ia del
Sisterna Nacional de Evaluacién de Impacto Am |
%&In robado mediante Decreto Supreme N° 018-

INAM, esteblece que el proceso do evaiuadion
de Impacto amblental comprende meditas que aseguren,
entre otros, el cumplimiento de los Estdndares de Calidad
Ambiantal, fos Limites Maximos Permisibles y otros
parametras y requerimicntos aprobados de acuerdo
& fa legislacién ambiental vigente; de! mismo modo,
en su arlicule 26° al citado reglamento sefiala que, la
modificacion del estudio ambiental o la aprobackin de
instrumentos de gestidn amblental complementatios,

te Resolucidn Suprema sera

implica necesatiomenta y segin corresponda, la
actuaiizacibn de jce planee originaimenta aprobados al
emitirsa ta Cartificacién Ambiental; . .
De conformidad con lo dispuesto ent e humeral 8)
del artlculo 118° de la Constituciéh Politica del Peri,
y el numeral 3 del articulo 11° de la Ley N° 29158, Lay
Orgéinica del Poder Ejecutivo; .

DECRETA:

Articulo 1°%.- Aprobacién de Limites Maximos
Permisibles (LMP)} para effuentes do Plantas do
Tratamionto do Agua Reslduales Domésticas o
NMunicipales ‘:;I'AR? .

Aprobar Limites Wéxdmos Pemniasibles para
efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residualas Domésticas o Municipales, os que en Anexo
forman partas ntegrante de! presante Decreto Supremo y
que son apficables en & ambito nacional.

Articulo 2°.- Dafiniclones
Para la aplicacién del presene Dacreto Supremo ss
utifizarén los siguientes ténminos:

- Planta do Tratamiento de Aguae Residuales
Doméaticas o Munl;lpa}esd (P'I’Adg Igﬁ-alt;suum
y procesos qus pormiten epuracidn de las aguas
residuates Domésticas o Municipales.

- Limite Méximo Permisible (LMP).- Es la medida da
la concentracién o del grado de alementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y biolbglcos, que caracterizan
a una emisién, que al ¢er axcedida causa o puede causar
dafios a la salud, al blanestar humano y al ambiente,
Su cumplimlento es exigihle legaimente por al MINAM
i !t:cbsi org?nismua que conforman el Sistema de Gestion

mbiantal. '

- Protocolo de Wonltoreo.- Procedimientos y
matodologias establecidas por el Mnistetio de Vivienda,
Construcdén 'y Saneamiento en coordinacién con el
MINAM y que deben cumpfirse en la glecucitn de los
Programas de Monitoreo.

Articulo 3°.- Cumplimlento de fos Limites Miximos
Permisibles de Efiuentas de PTAR

3.1 Los LMP da efluentas do PTAR que se establecun
unlapmﬁenommmv?undaysondo
cumplimiento obfigateric a parte de! dia sigulents da su
publicacién en & Diarlo Ofical El Peruano.

3.2 Los LMP =aprobados medienia el
Decreto Supremo, no serdn de aplicacién a las PTAR con
tratamianto prefiminar avanzado o tratamiento primaric
que cuenten con disposicion final mediante emisaro
submarino. '

3.3. Los fitulares de las PTAR quo se encumnitren en
operacién a la dacidn del presents Decreto Supremo ¥
que no cuenten con cestificecién amblental, tendrén
un plazo no mayor de dos (02) afios, contados a pantir
de la publicacién del gresente Dacreto S 0, para
presentar ante el Ministerio de Vivienda, Construccidn
y Saneamiento su Programe de Adecuacién y Manej
Ag'tblemﬂl; autoridad que definird of respectivo ptazo
ade X ;

3.4 Los ttulares de Jas PTAR que se encuentren an
oparacién a ja dacitn del presente Decreto Supremo y que
cuenten con cerlificacion ambiental, tendrdn un plazo no
mayor de tres gS) afics, contados a partir de la publicacién
del pregenta Decreto Supremo, pata presentar ante &
Ministario de Viviends, c:?stmeclén_y Baneamiento, la
actuslizacién de los Plane¥ de Manejo Amblental de ios
Estudios Ambientales; autoridad que definind et respectivo
plazo de adecuaci6n,

Articulo 4°.- Programa de Monftorao

4.1 Los titulares de Iss PTAR estan obligados a
realizar el monitoreo de sus efiuentes, de idad
con &f Programa de Monitoreo aprobado pof &l Minlsterio
de Vivienda, Conslruccién y Saneamiento. Ef Programa
de Monitoreo espacificars fa ubleaddn de laa puntos de
control, métedos y técnicas adecuadas; asl como los
ﬁﬁﬂnﬁmyhmendademues&mmmdaumde

os,

EotTlo




415676 & NORMAS

4.2 El Ministerio de Vivienda, Construccién y |
Saneainiento podrd disponer el monitoreo de otros
parametros que no estén reguiados en el presemte Decreto |
Supremo, cuando existan indicios razonables de riesgo a
Ia salud humana o al ambiente.

43 Solo sera considerado vélido el monitoreo
canforme al Protocolo de Monitoreo establecido por el
Mmlsterlo de Vivienda, Construccién y Saneamiento,

Laboratonos acreditados ante el Instituto
Naaona! fensa del Consumidor y de la Propiedad
Intelectual - |NDECOPI.

" Aticulo 5°- Resuitados de monitoreo

5.1 El Ministerio de Vivienda, - Construccibn y
Saneamiento es responsable de ia administracion de fa
base de datos del monitoreo de los efluentes de las PTAR,
porloqueloshhxlaresdelasacuvldadesesténobhgadosa
reportar periddicamente los resultados del monitoreo de los
parametros regulados en el Anexo de la presente norma,
de conformidad con los procedimientos establecidos en el
Protocolo de Monitoreo aprobado por dicho Sector.

5.2 El Ministedo de Vivienda, Construccién y
Saneamlento debera elaborar y remitir al Ministerio del
Ambiente dentro de los primeros noventa (90) dias de
cada afio, un informe estadistico a partir de los datos de
monimmpresenhdosporlosT:tularesdelasPTAR
durante el afio anterior, lo cual serd de acceso plblico a
través del portal institucional de ambas entidades.

Articulo 6°.- Fis&anzacién Sancién

La fiscalizacion del curnphmlento de los LMP y otras
disposiciones aprobadas en el presente Decreto Supremo
estard a cargo da la auiondad competente de fiscalizacion,
segiin corresponda.

Articulo 7 Dorrats Supremo seré refrendado
prese sar por
el Ministro del Ambiente y por el Ministro de Vivienda,
Construccidn y Saneamiento. ;

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica.- El Ministerio de Vivienda, Construccion rz
Saneamiento, en coordinacién con el MINAM,
el Protocolo de Monitoreo de Efluentes de PTAR en un
plazo no mayor a doce (12) meses contados a partir de la
vigencia del presente dispositivo.

Dado en la Casa de Gobiemo, en Lima, a los dieciséis
dias del mes de marzo det afio dos mil diez.

. ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de ia Republica.

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Mlmstm del’Ambiente

- JUAN SARMIENTO SOTO
Ministro de Vivienda, Construccidén y Sansamiento

 ANEXO
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES ;
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR |
PARAMEYRO UNIDAD | LMP DE EFLUENTES
: PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceltes y grasas mglL : 20
[Coliformes Termotolerardes. | NMP/100 10,000
B ’ mt -
Demonda Bloquimica de| gl 100
Oxigano
{Demanda Quimica de] mgl 200
Oxigeno
i unidad 6.5-85
Sélidos Totates enf .muL | 150
Suspension
[Temperatura ‘c <35

| 469446-2
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INFORME DE ENSAYO
“N2 1204373”
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
CON REGISTRO N° LE-011

INFORME DE ENSAYO N° 1204373

Registro N° LE-011
Solicitante: RAQUEL BENDITA LARICO
Domicilio Legal: Lima
Tipo de Muestra: Agua Residual
Plan de Muestreo:
Solicitud de Andilisis: ABR-373
Procedencia de la Muestra: PTAR Av. Grau
Fecha de Ingreso: 2012-04-25
Cédigo ENVIROLAB PERU: 1204373
Referencia: Cotizacién 12545
Fecha de Muestreo: 2012-04-25
Cédigo de Lab.: 1204373-01 Descripcion: Agua Residual Doméstica Tratada
Andlisis Método Limite de Resultado Unidad Fecha de
de Referencia  Cuantificacién Andlisis
Aceites y Grasas EPA 1664-A 1 N.D. mg/L 2012-05-02
* Rk
"N.D." Significa No Detectable al nive! de cuantificacién indicado.
Condicién y Estado de la Muestra Ensayada: La muestra llegd preservada al Laboratorio.
Nota: La fecha de muestreo, es dato proporcionado por el Cliente.
ites y Grasas: EPA METHOD 1664 A - 1999
. el 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
/1S BUENO CARBAIJAL

Gerente General )
C.LP.N°6618 N
Lima, Pera, 20 12-05-03
Nota:  -Los resultados presentades corresponden solo a la muestra indicada.

-Estos resultados no dzben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas del producto.

-Dependiendo del pardmetro a ser analizado las muestras tendrén un tiempo de custodia maximo de 7 dias calendario después de entregado

el Informe de Ensayo.

Pagel/1

Av. La Marina 3059 San Miguel - Lima 32 PERU
f. (5l) 616-5400 Fax: (5l) 616-54I8 €-mail: envirolab@envirolaboeru.com.ne Web: wwwenvirolabberu.com.p:



ENVIROLAB APERU S.AC

ARG L . S, 5 R S s TN LT E A 7 0l

- €Environmental Laboratories Peru IS.»A._C.

Av. La Marina 3059 San Miguel - Lima 32 PERU
: (Bll) 616-5400 Fax: (5ll) 616-5418 €-mail: envirolab@envirolahnerit com ne  \Weh. uwasnsrcnviralahnert Fam ne



e T—

' ENVIROLAB PERUSAC.

~ €nvironmental Laboratories. Perd S.A.C. .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
CON REGISTRO N° LE-011

[ INFORME DE ENSAYO N° 1208308

~|| Registro N° LE-011

Solicitante:

RAQUEL BENDITA LARICO

Domicilio Legal: Sector 3 de Julio Mz17 Lt.19 Pamplona Alta

San Juan de Miraflores

Tipo de Muestra: Agua de Efluente Doméstico
Plan de Muestreo: Muestra proporcionada por el Cliente.
Solicitud de Anélisis: AGO-308
Procedencia de la Muestra: PTAR Av. Grau
Fecha de Ingreso: 2012-08-17
Cédigo ENVIROLAB PERU: 1208308
Referencia: Cotizacién 13686
Fecha de Muestreo: 2012-08-17
Cadigo de Lab.: 1208308-01 Descripciéon: Agua Residual Tratada
Anélisis Método Limite de Resuitado Unidad Fecha de
de Referencia Cuantificacién Andlisis
Aceites y Grasas EPA 1664-A 1 N.D. mg/L 2012-08-16
DBO; EPA 405.1 1 26 mg/L 2012-08-17
D.Q.0. EPA 410.1 20 60 mg/L 2012-08-22
*Coliformes Termotolerantes SM 9221 E.1 7 900 NMP/100mL  2012-08-17
LE L]
"N.D." Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado.
Condicién y Estado de la Muestra Ensayada: La muestra Ileg6 preservada al Laboratorio.
Nota: La fecha de muestreo, es dato proporcionado por el Cliente.
'LUIS BUENO CARBAJAL ENRIQUE QUEVEDO BACIGALUPO
Gerente General Jefe de Laboratorio
C.1LP.N° 6618
Lima, Perq, 2012-08-31
Nota:  -Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra indicada.
* Los métodos subcontratados en la matriz indicada, son acreditados por el SNA.
-Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas del producto.
-Dependiendo del pardmetro a ser analizado las muestras tendrdn un tiempo de custodia maximo de 7 dias calendario después
de entregado el Informe de Ensayo. Page1/3
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
CON REGISTRO N° LE-011

Registro N° LE-011
H INFORME DE ENSAYO N° 1208308 ]]
Solicitante: RAQUEL BENDITA LARICO
Domicilio Legal: Sector 3 de Julio Mz.I7 Lt.19 Pamplona Alta
San Juan de Miraflores
Tipo de Muestra: Agua de Efluente Doméstico
Plan de Muestreo: Muestra proporcionada por el Cliente.
Solicitud de Andlisis: AGO-308
Procedencia de la Muestra: PTAR Av. Grau
Fecha de Ingreso: 2012-08-17
Cédigo ENVIROLAB PERU: 1208308
Referencia: Cotizacién 13686
Fecha de Muestreo: 2012-08-17

Cédigo de Lab.: 1208308-02 Descripcion: Agua Residual Sin Tratar
Anilisis Método Limite de Resultado Unidad Fecha de
de Referencia Cuantificacién Anilisis
Aceites y Grasas EPA 1664-A 1 82 mg/L 2012-08-16
DBO; EPA 405.1 1 430 mg/L 2012-08-17
D.Q.O. EPA 410.1 - 20 1040 mg/L 2012-08-17
*Coliformes Termotolerantes SM 9221 E.1 13 000 000 NMP/100mL  2012-08-17
LR L]
"N.D." Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado.
Condicién y Estado de la Muestra Ensayada: La muestra lleg6 preservada al Laboratorio.
Nota: La fecha de muestreo, es dato proporcionado por el Cliente.

MU

UIS BUENO CARBAJAL ENRIQUE QUEVEDO BACIGALUPO
Gerente General Jefe de Laboratorio
C.LP.N° 6618
Lima, Per, 2012-08-31

Nota:  -Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra indicada.
* Los métodos subcontratados en la matriz indicada, son acreditados por el SNA.
-Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas del producto.

-Dependiendo del pardmetro a ser analizado las muestras tendrén un tiempo de custodia méximo de 7 dias calendario después

de entregado el Informe de Ensayo. Page2/3

Av. La Marina 3059 San Miguel - Lima 32 PERU
;. (5l) 616-5400 Fax: (5ll) 616-5418 €-mail: envirolab@envirolabperu.com.pe Web: www.envirolabperu.com.p:



ENVIROLAB PERU S.A.C.

AR A I

' Environmental Laboratories Perd S.A.C. -

INFORME DE ENSAYO
N° 1208308

METODOS DE ENSAYO

EPA METHOD 1664 A - 1999

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

Aceites y Grasas

EPA METHOD 405.1 600/4-79-020 Revised March 1983

D.B.O: Biochemical Oxygen Demand (5 Days, 20°C)
D.0.0: EPA METHOD 410.1 600/4-79-020 Revised March 1983

Q.0: Chemical Oxygen Demand (Titrimetric. Mid - Level)
Coliformes Termotolerantes: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,

9221 E.1 p9-74.22nd. Ed. 2012 E. Fecal Coliform Procedure.
Thermotolerant Coliform Test (EC MEDIUM)

LUIS BUENO CARBAJAL ENRIQUE QUEVEDO BACIGALUPO

Gerente General Jefe de Laboratorio
C.IP. N° 6618
Lima, Peni, 2012-08-31

Page3/3
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€ENVI ROLAB PE RU S A’C

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION

=i Cie ZANN

CON REGISTRO N° LE-011
INFORME DE ENSAYO N° 1206226
Registro N° LE-011
Solicitante: RAQUEL BENDITA LARICO
Domicilio Legal: Sector 3 de Julio Mz.17 Lt.19 Pamplona Alta
San Juan de Miraflores
Tipo de Muestra: Agua Residual Doméstica
Plan de Muestreo: Muestra proporcionada por el Cliente.
Solicitud de Analisis: JUN-226
Procedencia de la Muestra: Av. Grau - E1 Agustino
Fecha de Ingreso: 2012-06-13
Cédigo ENVIROLAB-PERU: 1206226
Referencia: Cotizacion 13094
Analisis : Aceites y Grasas Método de Referencia: EPA 1664-A
Cédigo de Descripcién Fecha de Limite de Resultado Unidad Fecha de
Iaboratorio de muestra Muestreo Cuantificacién Andlisis
1206226-01 Agua Residual Doméstica  2012-06-13 5 66 mg/L 2012-06-14

"N.D." Significa No Detectable al nivel de cuantificacion indicado.
Condicién y Estado de la Muestra Ensayada:
Nota:

Aceites y Grasas:

VT
LUIS BUENO CARBAJAL

Gerente General

wRE

La muestra llego preservada al Laboratorio.
La fecha de muestreo es dato proporcionado por el Cliente.
Agua Residual Doméstica sin Tratar

EPA METHOD 1664 A - 1999

N-Hexane Extractable Material (HEM; Qil and Grease) and Silica Gel Treated N-Hexane
Extractable Material (SGT-HEM; Non Polar Material) by Extraction and Gravimetry

ENRIQUE QUEVEDO BACIGALUPO
Jefe de Laboratorio

C.LP.N° 6618
Lima, Perq, 2012-06-20
Nota: - Los resultades presentados corresponden sélo a la muestra indicada.

- Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto.
-Dependiendo del pardmetro a ser analizado las muestras tendrdn un tiempo de custodia méximo de 7 dias calendario después

de entregado el Informe de Ensayo.

Av. La Marina 3059 San Migusl - Lima 32 PERU
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ENVIROA .,ER.U, SA .C

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
CON REGISTRO N° LE-011

INFORME DE ENSAYO N°

1206226

Solicitante:

Domicilio Legal:

RAQUEL BENDITA LARICO

Sector 3 de Julio Mz.17 Lt.19 Pamplona Alta
San Juan de Miraflores

Tipo de Muestra: Agua Residual Doméstica

Plan de Muestreo: Muestra proporcionada por €l Cliente.
Solicitud de Analisis: JUN-226

Procedencia de la Muestra: Av. Grau - El Agustino

Fecha de Ingreso: 2012-06-13

Cédigo ENVIROLAB-PERU: 1206226

Registro N° LE-011

Referencia: Cotizacion 13094

Analisis : Aceites y Grasas Método de Referencia: EPA 1664-A
Cédigo de Descripcién Fecha de Limite de Resultado Unidad  Fecha de
laboratorio de muestra Muestreo Cuantificacion Anélisis
1206226-02 Agua Residual Doméstica  2012-06-13 1 2 mg/L  2012-06-14

"N.D." Significa No Detectabie al nivel de cuantificacién indicado.
Condicién y Estado de la Muestra Ensayada: La muestra llego preservada al Laboratorio.
La fecha de muestreo es dato proporcionado por el Cliente.

Agua Residual Doméstica Tratada

Nota:

EPA METHOD 1664 A - 1999
N-Hexane Extractable Material (HEM; Qil and Grease) and Silica Gel Treated N-Hexane
Extractable Material (SGT-HEM, Non Polar Material) by Extraction and Gravimetry

Aceites y Grasas:

St

UIS BUENO CARBAJ

Gerente General

ENRIQUE QUEVEDO BACIGALUPO
Jefe de Laboratorio

C.LP. N°6618 :
Lima, Peru, 2012-06-20"
Nota: - Los resultados presentadas corresponden solo a la muestra indicada.

- Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto.
-Dependiendo del parametro a ser analizado las muestras tendrdn un tiempo de custodia maximo de 7 dias calendario después
de entregado el Informe de Ensayo.

Page2/2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

LABORATORIO DE INVESTIGACION DEL AGUA

INFORME_DE ANALISIS N°162-2012_LIA-FIA

Solicitante : RAQUEL SABINA BENDITA LARICO.
Proyecto : : Planta de Tratamiento de Agua Residual.
Tipo de muestra :  Agua Residual (*)

. Procedencia . El solicitante no indico
Fecha de muestreo ' :  13-06-2012 Hora: M1: 11:30 a.m.M2: 11:30 a.m.
Fecha de recepcion ;. 13-06-2012 '

: RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO-QUIMICO
Referencia: :

M1: Agua Residual Doméstica s/tratar
M1: Agua Residual Tratada

DBOs | mafL. 441.00 | 17.60 Winkler
DQc mg/L 994.00 46.00 Colorimétrico
pH — 6.95 7.54 Electrodo

Sotdas Suspendidos mg/L 39800 | 29.00 Gravimétricos

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Coliformes
Termotolerantes

DOS PARA
9 edicion.

MGENER - - R o
' Y .R. MAUTINO CAN
‘JNE(F;é Xf\ua.%gmmmm DELAGUA

. . . ) |- UNL
*) La muestra fue tomada por el solicitante. FACULTADDEINGBMER\AAMB\ENTAL v
p




HE&F Laboratorios S.A.C

Andlisis quimico de minerales, concentrados,
aleaciones, agua, aire.
Control ambiental

Fuabricacion y venta de reactivos quimicos

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO

Solicitante

Tipo de Muestra
Procedencia

Responsable del muestreo
Fecha de Muestreo

Fecha de Recepcion en Lab.

Raquel Bendita Larico
Agua Residual Domestica
Av. Grau

Raquel Bendita Larico
17 de Agosto del 2012

17 de Agosto del 2012

Referencia H&F 6321-6322/2012
_Agua sin Tratar Agua Tratada

soupos TOTALES ( S/T) mg/L 264.44 73.04
Zinc (Zn) mg/L 0.210 0.050
Hierro - (Fe) mg/L 0.830 0.180
Plon'lo. (Pb) mg/L 0.070 0.050
Arsem.co (As) mg/L 0.120 0.050
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 0.002
Cromo (Cr) mg/L 0.010 0.010

- REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 18% edic, 1992: APHA AWWA WPCF
- Methods for the Chemical Analysis of Water and Wastes, US-EPA 600/4-79-020; March 1983

Callao, 22 de Agosto 2012

# & ¥ rABORATORIOS 3.A.8,

Barvicior Anslivicns

Av. Ketin Vidal Mz H lote 60 Surco Telefax: 429-5804 99810-7853

E-mail hflab@ec-red.com

Laboratorio : Calle Micaela Bastidas Mz I Lote 2 Urb. Juan Pablo II Callao



'UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

LABORATORIO DE INVESTIGACION DEL AGUA

INFORME DE ANALISIS N°115-2012 LIA-FIA

Solicitante : RAQUEL SABINA BENDITA LARICO.
Proyecto : Planta de Tratamiento de Agua Residual.
Tipo de muestra :  Agua Residual (*) '
Procedencia - . El solicitante no indicé

- Fecha de muestreo : 25-04-2012 Hora: 11:30 a.m.
Fecha de recepcion :  25-04-2012

RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO-QUIMICO

DBOs mg/L v : 294 - Winkler
b0  molL 8.00 Colorimétrico
pH | . | B 7.16 | Electrodo
?gt"adlgz Suspendidos ~ mg/L 16.00 Gravimétricos

Coliformes NMP/100 ml
Termotolerantes -

Los andlisis se han efectuado tomando en cuenta los METODOS NORMALIZADOS PARA
EL ANALISIS DE AGUAS POTABLES Y RESIDUALES APHA-AWWA-WPCF 19 edicion.

Observacién: Agua Clara.

del 2012

[o)

_MAUTINO CAN

ING. VA,_‘,:E%! m%ESTtGAC\ON OELAGUA
JEFE (1L NGENIERIAAMBIENTAL - U

$ACULTAD DE

(*) La muestra fue tomada por el solicitante.

Av. Tapac Amaru:210, Rimac - Apartado 1301 - Perd -
- Teléfono: 481-107 X 2



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEN.ERiA
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

LABORATORIO DE INVESTIGACION DEL AGUA

INFORME DE ANALISIS N°227 - 2012 LIA-FIA

Solicitante : RAQUEL SABINA BENDITA LARICO
Proyecto : Agua Tratada

Tipo de muestra : Agua Residual Tratada (*)

Procedencia . El que se indica en la referencia.

Fecha de muestreo . 21-08-2012 Hora: M1: 2:00 p.m.M2 2:00 p.m.
Fecha de recepcién . 21-08-2012

RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO-QUIMICO

Referencia:

M1: Av. Grau Cda. 22
M2: Av. Grau Cda. 22

PARAMETRO UNIDAD M1 M2 METODO

Cloro Residual mg/L 0.08 0.03 Colorimétrico

Los analisis se han efectuado tomando en cuenta los METODOS NORMALIZADOS PARA
EL ANALISIS DE AGUAS POTABLES Y RESIDUALES APHA-AWWA-WPLF 19 edicién.

Aggsto del 2012

.VALERY R.MAUTINO CANO
l.t:llasi Xf\ma.ge INVESTIGACION DELAGUA
FACURYAD DE INGENIERIA AMBIENTAL - U.NLI.

(*) La muestra fue tomada por el solicitante.

Av. Tupac Amaru 210, Rimac - Apartado 1301 - Perd




