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RESUMEN

Hoy en dia es usual hablar de la crisis del agua, hecho que se ha convertido ya
en una preocupacion mundial. Las reservas aprovechables del recurso hidrico
son cada vez menores y poco se ha hecho para corregir este grave problema.
No se ha logrado hacer conciencia dentro de la sociedad para hacerle frente a
esta amenaza, una amenaza que debe ser combatida por todos. Esta situacion

deberd corregirse pensando siempre en el bienestar colectivo.

La presente Tesis, tiene como objetivo principal, disefiar una planta de
tratamiento de agua residual (PTAR), para usar dicha agua tratada en riego de
parques y jardines en el Distrito de La Esperanza y con el fin de reducir sus
descargas contaminantes al mar. Ademas de proporcionar al estudiante y / o
profesional interesado en el tema, el conocimiento, pasos y / o metodologia
para el disefio; Por lo cual se proporciona la informacion suficiente, para poder

llevar a cabo el proyecto.

Se podra encontrar y entender convenientemente en esta Tesis, cuales son los
estudios basicos necesarios a realizar, para comenzar a disefiar una Planta de

tratamiento de Agua Residual - PTAR.

Se establece también los parametros basicos de disefio; Ademas conocer las
diferentes alternativas para el tratamiento de agua residual que se pueden
plantear o proponer inicialmente, que luego seran discutidas, evaluadas, y

finalmente seleccionar la mas adecuada.

También contiene, calculos de dimensionamiento, costos de construccion y
operacion de la Planta de tratamiento de Agua Residual - PTAR. Se menciona
ademas el estudio de factibilidad econdémica del proyecto y se brinda los

requerimientos previos al arranque, operacion y mantenimiento de la PTAR.
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ABSTRACT

Today, it is usual to speak of the water crisis, which has already become a
global concern. The exploitable reserves of water resources are increasingly
smaller and little has been done to correct this serious problem. It has failed to
raise awareness within society to cope with this threat, a threat that must be
fought by all. This situation should be corrected by always thinking in collective

welfare.

This thesis, has as main objective, designing a wastewater treatment plant, to
use the treated water in irrigation of parks and gardens in the District of hope
and to reduce their polluting discharges to the sea. In addition to providing the
student and / or interested in the subject, knowledge, professional and / or
methodology for the design; It is provides sufficient information, to carry out the

project.

You can find and conveniently understand this thesis, which are basic studies

needed to be done, to begin planning a plant of treatment of Residual water .

It also establishes the basic design parameters; Knowing the different
alternatives for the treatment of residual water that can be raised or propose
initially, that will be later discussed, evaluated, and finally select the most

appropriate.

Also includes sizing calculations, costs of construction and operation of the
plant of treatment of Residual water . Mentioned also the study of economic
feasibility of the project and provides the requirements prior to start-up,

operation and maintenance of WWTP.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Debido al alto crecimiento de la poblacion, ligado directamente al crecimiento
de las areas urbanas y rurales, la disposicion del agua residual doméstica e
industrial se ha convertido en los ultimos afios en un problema serio, que ha
repercutido directamente en el medio ambiente, ocasionando problemas graves
de contaminacion, especialmente en paises como el nuestro en vias de

desarrollo.

El agua residual es normalmente vertida a cuerpos de agua, sin recibir un
adecuado tratamiento. En la actualidad dichos cuerpos de agua, principalmente
rios han reducido notablemente su capacidad de dilucion debido a muchos
factores, relacionados principalmente con la carencia del recurso hidrico
"agua". A fines del siglo XIX, surgio la necesidad de un tratamiento sistematico
del agua residual debido a la concentracion de la poblacion en las éareas
urbanas lo cual causa problemas en la salud publica, debido a la contaminacion
del agua de abastecimiento, produciendo enfermedades, malos olores y otros
inconvenientes. En la regidbn de América Latina y el Caribe, el 49 % de la
poblacién tiene servicio de alcantarillado, colectandose diariamente 40 millones
de metros cubicos de agua residual que se vierten a rios, lagos y mares. Si
hasta el afio 2016 se lograra ampliar el acceso a este servicio basico al 90 %
de la poblacién, se estarian arrojando mas de 100 millones de metros cubicos

de agua residual que agravarian aun mas el cuadro de contaminacion.

Del volumen colectado por los sistemas de alcantarillado, menos del 10 %
recibe tratamiento previo antes de ser descargado a un cuerpo de agua
superficial o a su uso para el riego directo de productos agricolas (Moscoso y
Ledn, 1996).

Segun Pefa y Valencia (1998) se debe promover el tratamiento del agua
residual, para disminuir los niveles de contaminacion en las fuentes receptoras

y por ende los riesgos potenciales para la salud publica y el ambiente acuatico.
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Los sistemas de tratamiento de agua residual doméstica tienen como objetivo
principal el reducir algunas caracteristicas indeseables, de manera tal que el
uso o disposicién final de estas aguas, cumpla con las normas y requisitos
minimos definidos por las autoridades sanitarias de un determinado pais o
regidn. Segun Souza (1997), la seleccion de tecnologias para la recoleccion y
tratamiento del agua residual debera considerar, cada vez en mayor medida,

alternativas que incluyan el retso del agua.

Antes de la década del sesenta, los procesos de tratamiento del agua residual
resultaron ser sistemas complejos, en general de dificil implementacion,
operacion y mantenimiento elevados, imposibilitando muchas veces su
adopcién en los paises en vias de desarrollo, donde se agravaban las

condiciones ambientales y sanitarias de muchas ciudades.

En los ultimos afios el desarrollo de sistemas de tratamiento aerobio, anaerobio
y de estabilizacion del agua residual doméstica, resulté en un mejoramiento
notable su desempefio, siendo ademas estos sistemas cada vez mas

aceptados.

En virtud de los elevados costos de operacion y funcionamiento intrinsecos de
los tratamientos convencionales, la implementacion de sistemas de tratamiento
de agua residual es un problema significativo en los paises en vias de
desarrollo. A partir de ello surge la necesidad de la adaptacién de tecnologias
de tratamientos modernos capaces de remover los principales contaminantes
del agua residual, con bajos costos de construccion, econémicamente factibles
y auto sostenibles, evitando los riesgos sanitarios de utilizar el agua residual
cruda indiscriminadamente, por ejemplo en riego directo de cultivos. Los
sistemas de tratamiento aerobios, anaerobios y facultativos se constituyen en
una alternativa atractiva, siendo su eficiencia con respecto a la remocion de
contaminantes elevada; por esto resulta conveniente adoptar estas tecnologias

para el beneficio de paises en desarrollo como el nuestro.

El Perd es un pais de grandes potencialidades, su cultura y diversidad
ecoldgica significan las mejores oportunidades para su desarrollo y bienestar.

El crecimiento econdémico, la equidad social y el valor ecolégico pueden
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reforzarse mutuamente en torno a politicas publicas que permitan el equilibrio

gue signifique sostenibilidad.

La ecoeficiencia es una de las principales estrategias que el Ministerio del
Ambiente viene impulsando para asegurar que el desarrollo del pais esté
enrumbado, satisfaciendo las necesidades de las presentes y futuras
generaciones en base a una salud y productividad de su poblacién, en armonia

con la naturaleza.

Las aguas residuales producidas en el ambito municipal requieren el
tratamiento apropiado, previo a su redso o disposicion final, con la finalidad de

proteger el ambiente y la salud de la poblacion.

En la perspectiva de los Municipios Ecoeficientes, se trata de plantear la mejor
combinacion de opciones tecnoldgicas, que permitan el tratamiento de las
aguas contaminadas, minimizando el uso de recursos disponibles, con el mayor

beneficio ambiental y al menor costo econdmico.

La mayor experiencia del pais en el tratamiento de las aguas residuales
domésticas es el uso de lagunas de estabilizacién facultativas, que se inici6
desde los afios 60 en San Juan de Miraflores al Sur de Lima y que luego se
replico en otras partes de Limay el Peru. Por tal razén 10 de las 41 plantas de
Lima utilizan actualmente esta tecnologia, que ademas en otros dos casos
fueron reemplazadas por las actuales plantas de lagunas aireadas de San Juan
y Huéscar implementadas en el Cono Sur. La planta de José Galvez también
tuvo inicialmente solo lagunas facultativas, y luego se han complementado con
un Reactor Anaerdbico de Flujo Ascendente (RAFA). Conviene sefialar que las
actuales plantas de lagunas de estabilizacion con caudales entre 10 y 20 I/s
operan adecuadamente en las zonas aridas donde se instalaron. Una
excepcion es el caso de Ventanilla, que constituyé al inicio una buena
alternativa tecnoldgica, pero que ahora quedé asfixiada por el casco urbano y
por un caudal muy superior a su capacidad, por tanto requiere de una urgente

adecuacion tecnoldgica.

Es importante mencionar que la tecnologia de lagunas aireadas utilizada en las

tres grandes plantas de San Juan, Huascar y San Bartolo para el Sur de Lima
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fue adoptada por una exigencia contractual del financiamiento externo, pero
gue en la practica no ha mostrado buenos resultados por su alto requerimiento
de terreno y elevados costos de inversion. Conviene afadir que la primera
etapa de la planta de Carapongo también fue implementada con el sistema de
lagunas aireadas también establecido por el pais donante, pero con la segunda
etapa asumida directamente por Sedapal se ha orientado al uso de lagunas
anaerobicas recubiertas y con capacidad de recolectar el metano para uso
energético. Esta experiencia con procesos anaerdbicos determind que Sedapal
se anime a implementar un Reactor Anaerdbico de Flujo Ascendente —RAFA-

en la planta de José Galvez.

La tecnologia de lodos activados recién ha sido adoptada por Sedapal en los
altimos afios, ya que antes solo fue implementada en plantas pequefias por el
sector privado, como es el caso del campo santo Jardines de la Paz. Una
experiencia previa en San Antonio de Carapongo anim6 a Sedapal a
implementar la planta de Puente Piedra para tratar 422 litros/segundos
utilizando el sistema SBR (Secuencial Batch Reactor). Desafortunadamente el
alto contenido de DBO5 y un exceso de caudal han generado que actualmente
tenga ciertos problemas de operacion. Las plantas de Santa Rosa y Miraflores
son los uUnicos casos que utilizan filtros percoladores para tratar 6.9 /s,
tratamiento de nivel primario que no es suficiente para el uso de los efluentes
en areas verdes de uso publico, por lo que requiere completar el proceso con
una desinfeccion final. Cabe recalcar que la planta de Miraflores inicialmente
fue concebida para el riego de la cobertura vegetal del acantilado de la Costa
Verde, en donde no hay ningun problema sanitario por tratarse de una zona sin

acceso al publico.

Por otro lado, establecer el nivel de tratamiento de las plantas que operan en
Lima resulta algo dificil, si asumimos que en la actualidad se consideran los
procesos de desinfeccion como parte del tratamiento terciario. Lo que Ssi
podemos decir con facilidad es que solo los filtros percoladores que tratan el
0.25% de las aguas residuales pueden ser considerados como tratamiento
primario. Ahora, si mantenemos la clasificacion tradicional, podemos decir que

todas las demas plantas aplican tratamiento secundario, aunque ello no

BACH. RODRIGO A. LOPEZ HERNANDEZ 4 BACH. KATHLEEN L. HERRERA PANDURO



TESIS : “PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA REUSO EN RIEGO DE PARQUES Y
JARDINES EN EL DISTRITO DE LA ESPERANZA,PROVINCIA TRUJILLO.LA LIBERTAD”

signifigue que logran una calidad sanitaria adecuada para la disposicién o
reuso del agua tratada. En cambio, si incorporamos la definicibon moderna de
tratamiento terciario para aquellas plantas que incluyen desinfeccién,
podriamos decir que 27 de ellas podrian ser consideradas en este grupo y que
tratan el 95% del agua residual, con la aclaracion de que sus sistemas de
desinfeccidn no se estan utilizando en la mayoria, y por tanto en la practica no
alcanzan tal nivel. Bajo el esquema tradicional, en que se entendia como
tratamiento terciario los procesos especificos para remover ciertos nutrientes o
compuestos quimicos contaminantes, es facil asegurar que ninguna planta de

Lima alcanzaria ese nivel.
OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS
Objetivo General :

Disefar la Planta de tratamiento de aguas residuales para reudso en riego de

parques y jardines en el Distrito de La Esperanza, Provincia Truijillo, La Libertad
Objetivos Especificos

1.- Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental.

2.- Contribuir a un Adecuado riego de parques y jardines.

3.- Contribuir a Mejorar las areas verdes del Distrito de La Esperanza.
4.- Contribuir a mitigar la contaminacion ambiental

5.- Contribuir a un buen ornato de parques y jardines.

6.- Contribuir a la busqueda de presupuestos para cristalizar la obra.
7.- Construir obras de prevencién y reducir la vulnerabilidad.

8.- Contribuir a mejorar la calidad de vida.

De acuerdo a los objetivos planteados, esta investigacion puede clasificarse
como descriptiva, explicativa y normativa. Descriptiva, ya que se describen los
procesos reales para el disefio de la planta de Tratamiento de aguas
residuales, para reldso en riego de parques y jardines en el Distrito de La
Esperanza, refiriendo, de forma detallada una serie de experiencias que operan
en paises en vias de desarrollo y desarrollados para atender esas

necesidades.
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Esta investigacion también es explicativa, por que persigue argumentar
tedricamente el como y por qué de dicho caso, asi como el examen de las
experiencias de otros paises a la luz del marco legal e institucional del Peru.
Finalmente se trata de una investigacién normativa, por que en ella se pretende
proponer lineamientos para la gestion y el financiamiento para la construccién
de la planta de Tratamiento de aguas residuales, para redso en riego de

parques y jardines en el Distrito de La Esperanza.

El desarrollo del presente trabajo de investigacion, consta de 4 fases , las
cuales comprenden la revision documental correspondiente al marco legal e
institucional relacionado con el disefio de la planta de Tratamiento de aguas
residuales, para retso en riego de parques y jardines en el Distrito de La
Esperanza, aplicacion del instrumento disefiado y andlisis conceptual de la
informacion.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1.Diagnhostico Operativo para el Distrito La Esperanza

Sistema de Agua Potable
a) Fuente de Agua

Cuenta con una de abastecimiento de agua, que se detalla a continuacion:

Agua superficial

Se obtiene de las aguas provenientes del rio Santa conducidas a través del
canal madre Chavimochic, que luego ingresan a la planta de tratamiento de
agua potable administrada por el Proyecto Especial Chavimochic que vende
agua potable a SEDALIB S.A.

La planta de tratamiento de agua inici0 sus operaciones en el afio 1996, tiene
una capacidad de disefio de 1.250 Ips. Actualmente su produccion promedio es
de 888,3 Ips ubicandose en la zona denominada “Alto Moche” en la margen
derecha de la carretera Panamericana Norte, distante aproximadamente a 11
Km. de la ciudad de Trujillo.

La planta de tratamiento de agua potable es de patente francesa, de tecnologia
Degremont y tiene las siguientes unidades:

* Desarenador (2 unidades).

* Mezcla rapida y estructura de reparto.

» Decantador tipo pulsator laminar (2 mdodulos) con sistema automatico de
evacuacion de lodos.

* Filtracién rapida con filtros aquazur tipo “T” (10 mddulos) con comando de
control de lavado automético.

* Desinfeccion.

« Cisterna de agua para lavado de filtros (400 m3).

* Reservorio de almacenamiento (4,000 m3).

Ademas, la planta cuenta con laboratorio de control de calidad (fisico, quimico

y microbiolégico), almacén de insumos
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guimicos, sala eléctrica (que incluye panel central automatizado de control de

planta) y taller mecéanico-eléctrico.
2.2.CARACTERISTICAS DEL AGUA RESIDUAL

El agua residual es el agua procedente de usos domésticos, comerciales,
agropecuarios y de procesos industriales, o una combinacion de ellas, sin
tratamiento posterior a su uso. A continuacion se detallan las caracteristicas del

agua residual.
2.2.1. Caracteristicas fisico-quimicas y biolégicas del agua residual
2.2.1.1. Caracteristica fisica

La caracteristica fisica mas importante del agua residual es el contenido total
de solidos, término que engloba la materia en suspension, la materia
sedimentable, la materia coloidal y la materia disuelta. Otras caracteristicas
fisicas importantes son el olor, la temperatura, la densidad, el color y la
turbiedad.

a. Solidos Totales

Analiticamente, se define como la materia que se obtiene como residuo
después de someter al agua a un proceso de evaporacion de entre 103° y
105°C. No se define como sélido aquella materia que se pierde durante la
evaporacion debido a su alta presion de vapor. Los sélidos sedimentables se
definen como aquellos que se sedimentan en el fondo de un recipiente de
forma conica (cono de Imhoff) en el transcurso de un periodo de 60 minutos.
Los solidos sedimentables se expresan en mg/l y constituyen una medida
aproximada de la cantidad de fango que se obtendra en la decantacion primaria

del agua residual.

Los sélidos totales pueden clasificarse en filtrables o no filtrables (sélidos en

suspension) haciendo pasar un volumen conocido de liquido por un filtro.
b. Olores

Normalmente, los olores son debidos a los gases liberados durante el proceso
de descomposicion de la materia organica. El agua residual reciente tiene un
olor algo desagradable, que resulta mas tolerable que el del agua residual

séptica. El olor mas caracteristico del agua residual séptica se debe a la
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presencia del sulfuro de hidrégeno (Huevo podrido) que se produce al reducirse

los sulfatos a sulfitos por accion de Microorganismos anaerobios.

La problematica de los olores esta considerada como la principal causa de

rechazo a la implantacion de instalaciones de tratamiento de aguas residuales.
c. Temperatura

La temperatura del agua residual suele ser siempre mas elevada que la del
agua de suministro, este hecho se debe principalmente a la incorporacion de
agua caliente procedente de las casas y los diferentes usos industriales. La
temperatura del agua es un parametro muy importante dada su influencia, tanto
sobre el desarrollo de la vida acuatica, como sobre las reacciones quimicas y
velocidades de reaccion, asi como sobre la capacidad del agua para ciertos

usos utiles.
d. Color

El agua residual suele tener un color grisaceo. Sin embargo, al aumentar el
tiempo de transporte en las redes de alcantarilado y al desarrollarse
condiciones mas proximas a las anaerobias, el color del agua residual cambia
gradualmente de gris a gris oscuro, para finalmente adquirir color negro.

Cuando llega a este punto, suele clasificarse el agua residual como séptica.

e. Turbiedad

La turbiedad, como medida de las propiedades de transmision de la luz del
agua, es otro parametro 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. Su medicion se lleva a cabo mediante la comparacion entre la
intensidad de la luz dispersada en la muestra y la intensidad registrada en una

suspension de referencia en las mismas condiciones.

Suspensiones de formacina se emplean como patrones primarios de
referencia. Los resultados de las mediciones de turbiedad se dan en unidades

nefelométricas de turbiedad (UNT).
2.2.1.2. Caracteristicas Quimicas

Las caracteristicas quimicas de las aguas residuales son principalmente el

contenido de materia organica e inorganica, y los gases presentes en el agua
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residual. La medicion del contenido de la materia organica se realiza por
separado por su importancia en la gestion de la calidad del agua y en el disefio

de las instalaciones de tratamiento de aguas.
a. Materia Orgéanica

Cerca del 75% de los sélidos en suspension y del 40 % de los solidos filtrables
de una agua residual de concentracion media son de naturaleza organica. Son
sélidos de origen animal y vegetal, asi como de las actividades humanas

relacionadas con la sintesis de compuestos organicos.

También pueden estar presentes otros elementos como azufre, fésforo o hierro.
Los principales grupos de sustancias organicas presentes en el agua residual
son las proteinas (40-60%), hidratos de carbono (25-50%) y grasas y aceites
(10%).

b. Medida del Contenido Organico

Los diferentes métodos para medir el contenido orgénico pueden clasificarse

en:

1. Demanda bioguimica de oxigeno (DBO)
2. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

3. Carbono orgénico total (COT)

Demanda Bioquimica de Oxigeno: El parametro de contaminacion orgénica
mas empleado, que es aplicable tanto a aguas residuales como a aguas
superficiales, es la DBO a 5 dias. La determinacion de este, esta relacionada
con la medicion del oxigeno disuelto que consumen los microorganismos en el
proceso de oxidacion bioguimica de la materia organica. Los resultados de los

ensayos de DBO se emplean para:

1. Determinar la cantidad aproximada de oxigeno que se requerira para

estabilizar biolégicamente la materia organica presente.
2. Dimensionar las instalaciones de tratamiento del agua residual.

3. Medir la eficacia de algunos procesos de tratamiento y controlar el

cumplimiento de las limitaciones a que estan sujetos los vertidos.
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c. Materia Inorgénica

Las concentraciones de las sustancias inorganicas en el agua aumentan tanto
por el contacto del agua con las diferentes formaciones geoldgicas, como por el
agua residual, tratada o sin tratar, que a ella se descargan. Las
concentraciones de los diferentes constituyentes inorganicos pueden afectar
mucho a los usos del agua, como por ejemplo los cloruros, la alcalinidad, el
nitrogeno, el azufre, algunos otros compuestos toxicos inorganicos y algunos
metales pesados como el niquel, el manganeso, el plomo, el cromo, el cadmio,
el cinc, el cobre, el hierro y el mercurio. Dentro de la materia inorganica es de
suma importancia también hablar de la concentracion de ion hidrégeno (pH), ya
gue es un parametro de calidad, de gran importancia tanto para el caso de
agua natural como residual. El agua residual con concentraciones de ion
hidrogeno inadecuado presenta dificultades en el tratamiento con procesos
biolégicos, y el efluente puede modificar la concentracion de ion hidrégeno en

el agua natural si ésta no se modifica antes de la evacuacion del agua.
d. Gases

Los gases que con mayor frecuencia se encuentran en el agua residual son el
nitrégeno (N2), el oxigeno (0O2), el diéxido de carbono (CO2), el sulfuro de
hidrégeno (H2S), el amoniaco (NH3) y el metano (CH4). Los tres ultimos
proceden de la descomposicion de la materia organica presente en el agua
residual. El oxigeno disuelto es necesario par la respiracion de los

microorganismos aerobios, asi como para otras formas de vida.

Debido a que la velocidad de las reacciones bioquimicas que consumen
oxigeno aumenta con la temperatura, los niveles de oxigeno disuelto tienden a

ser mas criticos en épocas estivales.

El problema se agrava en los meses de verano, debido a que los cursos de

agua generalmente son menores por lo tanto el oxigeno también es menor.
2.2.3 Caracteristicas Bioldgicas

Para el tratamiento bioldgico se deben de tomar en cuenta las siguientes
caracteristicas del agua residual: principales grupos de microorganismos

presentes, tanto en el agua superficial como en residual, asi como aquellos que
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intervienen en los tratamientos biolégicos; organismos patdégenos presentes en
el agua residual; organismos utilizados como indicadores de contaminaciéon y
su importancia; métodos empleados para determinar los organismos
indicadores, y métodos empleados para determinar la toxicidad del agua
tratada.

a. Microorganismos

Las bacterias desempefian un papel amplio y de gran importancia en los
procesos de descomposicion y estabilizacion de la materia organica, tanto en el
marco natural 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 vy

Argueobacterias, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 1 : Clasificacion de los Microorganismos

Estructura iy Miembros
Grupo Caracterizacion .
P celular representativos
g?flgtrg:sl?l?;ri@ﬁ?n dgr%ns Plantas (plantas de semilla,
lul ‘t e musgos y helechos).
Eucariota Eucariota | “&as Y lejido Animales (vertebrados y
unicelular, con escasa invertebrados) Protistas
o nula diferenciacion -
- algas, hongos y protozoos).
de tejidos (algas, hongos y p )
- Quimica celular
Bacterias PFO?S;IOIQ parecida a las La mayoria de las bacterias
eucariota
Arqueobacterias Procariota Ouln_m:_a ;elular Metanqgenesm: haléfilos,
(b) distintiva termac:|dofllos|

Fuente: (Metcalf & Eddy, 1996)
b. Organismos Patdgenos

Los organismos patdgenos 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 patdégenos
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presentes en el agua residual son: Bacterias, virus y protozoarios. Los
organismos bacterianos patdogenos que pueden ser excretados por el hombre
causan enfermedades del aparato intestinal como la fiebre tifoidea y

paratifoidea, la disenteria, diarreas y colera.
c. Organismos Indicadores

Los organismos patdégenos se presentan en el agua residual contaminada en
cantidades muy pequeiias y, ademas, resultan dificiles de aislar y de identificar.
Por ello se emplea el organismo coliforme como organismo indicador, puesto
gue su presencia es mas numerosa Yy facil de comprobar. El sistema intestinal
humano contiene innumerables bacterias conocidas como organismos
coliformes, cada humano evacua de 100,000 a 400,000 millones organismos
coliformes cada dia. Por ello, se puede considerar que la presencia de
coliformes puede ser un indicador de la posible presencia de organismos
patégenos, y que la ausencia de aquellos es un indicador de que el agua esta

libre de organismos que puedan causar enfermedades.

2.3. Contaminantes de importancia en el tratamiento del agua residual

El agua residual vertida sobre cualquier fuente de agua natural originara en ella
cierto grado de contaminacién, por ello debemos controlar los efectos
indeseables a fin que el cuerpo receptor no altere sus propiedades, sus
caracteristicas se vuelvan inaceptables para el uso en el que fue propuesto. En
la tabla 2.2 se muestra en forma muy breve y generalizada la importancia e

impacto hacia el medio ambiente de los diferentes contaminantes.
Razones de su importancia:

1. Solidos suspendidos: Desarrollan depésitos de lodos y condiciones

anaerobias cuando se descarga agua residual cruda a algun medio acuatico.

2. Materia organica biodegradable: Puede producir el agotamiento del OD del
cuerpo receptor el cual es desfavorable para la flora y fauna presente en dicho
cuerpo, se mide en términos de DBO y DQO, y estd compuesta de proteinas

carbohidratos y grasas.

3. Patogenos: Producen enfermedades.
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4. Nutrientes: El C, N, P son nutrientes que pueden ocasionar vida acuatica
indeseable y descargados sobre el suelo, pueden contaminar el agua

subterrdnea.
5. Materia organica refractaria: Resistente al tratamiento convencional.

6. Metales pesados: Provienen del agua residual doméstica e industrial, deben

ser removidos si se desea reutilizar el agua.

7. Sélidos inorganicos disueltos: El calcio, sodio y sulfatos son agregados al
suministro domeéstico original como resultado del uso y deben ser removidos

para la reutilizacion del agua.

Tabla N° 2 : Contaminantes de importancia en el Agua Residual

Efectos causados por la
descarga del agua
Sustancias que consumen | ARD* y ARI* (proteinas, carbohidratos, | Agotamiento del  oxigeno,

Contaminante Fuente

oxigeno{MO*biodegradabl). | grasas, aceites). condiciones septicas.
Sdlidos suspendidos ARD y ARI; erosion del suelo. Depasitc de lodo; desarrollo
de condiciones anaerobicas.
« Nitrogeno(nutriente) ARD, ARl y ARA* Crecimiento  indeseable de
s Fosforo (nutriente) ARD y ARI; descarga natural. algas y plantas acuaticas.
Microorganismos ARD Comunicacion de
patboenos enfermedades
Materia toxica Deterioro del ecosistema;
s Metales pesados ARI envenenamiento de los
« Compuestos organicos ARA Y ARI alimentos en caso de
toxicos acumulacion.

MO refractario (Difici de|ARI (fenoles, surfactantes), ARD|Resisten el  tratamiento
degradar biologicamente) | (surfactantes) vy  ARA  (pesticidas, | convencional, pero pueden
nuirientes); Materia resultante  del | afectar el ecosistema.

decaimiento de la MO.

Solidos inorganicos | Abastecimiento de agua, uso de agua Incremenio del contenido de
disueltos Abastecimiento  agua, uso  agua, |sal.

e Cloruros infiliracion

s  Sulfuros ARD y ARI

e pH AR

Olores: HoS Descomposicion de ARD Molestia publica

*MO; Materia organica *ARD: Aguas residuales domésticas *ARI: Aguas residuales industriales; *ARA:
Aguas residuales agricolas. Fuente: Alaerts {1995
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Tabla N°3: Composicion tipica del ARD

Constituyente Concentracion
Unidades | Fuerte Media Debil
Sdlidos Totales mag/l 1200 720 350
Sdlidos Disueltos Totales ma/l 850 500 250
Fijos ma/l 525 300 145
Yolatiles mag/l 325 200 105
Sdlidos Suspendidos mg/l 350 220 105
Fijos ma/l 75 55 20
Volatiles mg/l 275 165 g0
Sdlidos Sedimentables mll 20 10 b
Demanda Bioguimica de mayl 400 220 110
Carbono Organico Total ma/l 290 160 a0
Demanda Quimica de Oxigeno ma/l 1000 500 250
Nitrdgeno (total en la forma N) ma/l a5 40 20
Organico ma/l 35 15 ]
Amoniaco libre ma/l 50 25 12
Mitritos ma.l 0 0 ]
Mitratos magil 0 ] 0
Fosforo (total en la forma P) mall 15 3 4
Organico ma/fl 5 3 1
Incrganico mafl 10 5 3
Cloruros ma/l 100 50 30
Alcalinidad (como CaCOs) mg/l 200 100 50
Grasa ma/l 150 100 50
Sulfato ma/l M 22 12
Caoliformes totales ME100 mi 107 - 10° 107 - 10° 0% - 107
Compuestos organicos volatiles gl =400 100 — 400 =100
(1) Estos valores dependen de la cantidad presente de agua en el suministro
AGUA RESIDUAL DOMESTICA
I
| N
AGUA SOLIDOS
00.0% 0.1%
[ |
ORGANICOS INORGANICOS
70 % 30%
Prom!nas Carboladratos | } | |
40 - 60% 25 - 50% Cﬁ;';'{os h];;t;:;c;;s ‘ Sales | ‘ Metales

Figura N° 1 : Composicién media de las ARD (Metcalf y Eddy 1985)
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2.4. Aspectos Generales del Distrito de La esperanza

g o A v
s -’y ol S s T

Fotografia N° 1 : Vista del Distrito de La Esperanza

El Distrito de La Esperanza es el uno de los 11 distritos de la Provincia de
Trujillo, ubicada en el Departamento de La Libertad, perteneciente a la Region
La Libertad, Pera.

El distrito de La Esperanza, con una extension de 18.64 Km2, fue creado como
tal el 29 de enero de 1965, por Ley N° 15418. Conocida en sus origenes como
“Huaca la Esperancita”, fue reconocida como Barrio Marginal a fines de 1961 y
en 1970 por RS N° 226-70-EF-72, se aprueba la legalizacion integral del area
con una extension de 543.025 Ha. Sin embargo la ocupacion del sector se
remonta a 1938 con Don Teodoro Espinoza, quien poseia la chacra “Cuchilla la
Esperanza”, como su primer morador. Posteriormente se produce la ocupacion
de la parte baja de La Esperanza cuando la sociedad conformada por Armando
Ismodes, Juan Gasco y Oscar Alvarez, que habian obtenido 27 Ha, mediante
denuncio con fines de cultivo y don Juan Tam Rivero como duefio del resto del
area de la parte baja, ante la presion de moradores y las perspectivas de
ganancias, convirtieron sus tierras en una lotizacion semi-rastica informal. Los
moradores, familias de menores recursos de Trujillo, el valle de Chicama y
emigrantes de la sierra de La Libertad y Cajamarca, compraron y/o invadieron
progresivamente los extensos arenales a lo largo de la Panamericana Norte.
Hubo fuertes enfrentamientos entre “propietarios” e “invasores” y éstos ultimos

sufrieron atropellos y represion por las fuerzas del orden, hasta que el Estado
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los reconocié y legalizd, validando su posesion. El distrito fue creciendo y
consolidando poco a poco, mediante la auto construccion de viviendas y
equipamientos comunales, la organizacién de sus servicios, el desarrollo de
actividades econdmicas, industriales, comerciales y de servicios. A la fecha
comprende un total de 9 barrios, 15 asentamientos humanos y 2
urbanizaciones populares, comprendiendo dentro de su territorio el Parque

Industrial de Truijillo.

2.5.POBLACION

La Esperanza es uno de los distritos mas poblados de la provincia de Trujillo se
conecta con el distrito de Trujillo por dos avenidas principales, La Avenida
Nicolas de Piérola y La Avenida Tupac Amaru, Actualmente el distrito cuenta
con mas de 200,000 habitantes. El distrito tiene agencias bancarias, Institutos,

centros de abastos, etc.

2.6.DEMARCACION POLITICA ADMINISTRATIVA.- El Distrito de La
Esperanza, considerado como uno de los principales y el mas poblado distrito
de la Provincia de Trujillo, actualmente esta dividido en diez (10) sectores: -
Central - Santa Veronica - Jerusalén - Pueblo Libre - San Martin - Fraternidad -
Indoamérica - Wichanzao - Manuel Arévalo Il y Ill - Parque Industrial. Ademas
cuenta con quince (15) Asentamientos Humanos: - Primavera - Maria Elena
Moyano - Los pinos - Las Palmeras - Pueblo del Sol - Primavera | - Primavera Il
- El Triunfo - Indoamérica - Manuel Soane - Virgen de la Puerta - Simon Bolivar

- Nuevo Horizonte - Fraternidad - Alan Garcia Pérez.

El distrito La Esperanza se encuentra ubicado en la parte nor-centro de la
provincia de Truijillo, en la region La Libertad, entre las coordenadas 08°04'39"
de latitud sur y 79°02'38" de longitud oeste, a una distancia aproximada de seis
kilbmetros de la capital de la provincia con respecto a la Plaza de Armas del

distrito

2.7.LIMITES

Norte y Oeste : Distrito Huanchaco

Este ; Distrito Florencia de Mora
Sur : Distrito Trujillo

BACH. RODRIGO A. LOPEZ HERNANDEZ 17 BACH. KATHLEEN L. HERRERA PANDURO



TESIS : “PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA REUSO EN RIEGO DE PARQUES Y
JARDINES EN EL DISTRITO DE LA ESPERANZA,PROVINCIA TRUJILLO.LA LIBERTAD”

2.8.GEOGRAFIA

Ubicacion Geografica: 6 Km. Al norte de Trujillo en la parte nor-central de la

Provincia.

Extensioén Territorial: 18.5 Km.2

Altitud Promedio: 40 metros sobre el nivel del mar.

Poblacién: 170,000 habitantes.
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Plano N° 1 : Ubicacién del Distrito de La Esperanza
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2.9.SERVICIOS PUBLICOS Y MEDIO AMBIENTE
CEMENTERIO MUNICIPAL SAN JUAN BAUTISTA

Es un lugar destinado a la inhumacién de cadaveres, y/o conservacion de

restos humanos (huesos).
Objetivo:

- Asegurar un Optimo nivel en la atencion de los servicios que brinda el

cementerio.
Actividades realizadas (servicios prestados):

- Servicio de inhumacion: Es la accibn de sepultar un cadaver en un

cementerio.

- Servicio de exhumacioén: Es la accion de extraer un cadaver inhumado en un

cementerio.

- Servicio de traslado interno y externo de cadaveres: Es la accidén de trasladar
un cadaver de un lugar a  otro dentro del mismo cementerio o hacia otro

cementerio.

- Servicio de fosa comun: Es la accién de inhumar en un cementerio, cadaveres

de indigentes o de restos humanos no reclamados.
LIMPIEZA PUBLICA
Campafias de Limpieza:

Durante los meses de enero a junio del afio 2013 se realiz6 campafias de
limpieza en los sectores Central, Bellavista, Manuel Arévalo Il y Il etapa,
Wichanzao y Parque Industrial, eliminando los puntos criticos y residuos
solidos de la construccion que se encontraban en la via publica. También se
realiz6 campafas de limpieza (desarenado) en las Av. Condorcanqui,
Tahuantinsuyo y otras principales avenidas.
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Actividades realizadas:

a) Recoleccion de residuos solidos

b) Transporte de residuos sélidos

C) Disposicidn final de residuos solidos
d) Cobertura y frecuencia

e) Barrido de calles

Campanias Ambientales:

En el presente afio se continla con el programa de segregacion de residuos
sélidos en la fuente, en los sectores: Los 4 suyos, Urb. Parque Industrial, Urb.
Manuel Arévalo Il y Il etapa, capacitando a los habitantes de 3,500 viviendas,
para que realicen el proceso de seleccion y clasificacién de los residuos sélidos
en sus domicilios. Es decir para que coloquen en una bolsa de plastico color
amarillo (bolsa de reciclaje), previamente entregada por la municipalidad, todos
aquellos residuos solidos reciclables (papeles, cartones, plasticos, metales y

vidrios), contribuyendo asi a la proteccion y conservacion del medio ambiente.

2.10. AREAS VERDES

Servicio de jardineria

Se cuenta con aproximadamente 23.43 hectareas destinadas a la
habilitacién de areas verdes, entre las que se encuentran parques, plazuelas,
bermas centrales, laterales, entre otros; los mismos a los que se les brinda
atencion de mantenimiento, tanto de corte de grass, poda de arboles,

deshierbe, fertilizacién y riego de las areas verdes.
Servicio de vivero

Se esta realizando la implementacién de un vivero municipal, ubicado en la
Urb. Manuel Arévalo Il etapa, a fin de producir todas las especies forestales y
ornamentales que se requieren para el embellecimiento de las diversas areas

verdes de nuestro distrito.
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2.11.SERVICIO DE RIEGO

Dado que actualmente las areas verdes se han incrementado, estas requieren
una atencion de mantenimiento en riego de las mismas, por lo que la Divisidon
de Areas Verdes cuenta con 04 camiones cisterna destinados exclusivamente
al riego de estas areas verdes y también de los arboles, trabajando en doble

turno.
Fumigacion

Se realiza programas de fumigacion 4 veces al afio, para eliminar y/o prevenir
las plagas de las plantas. Esta actividad se realiza a través de pulverizadoras
manuales y moto pulverizadora. También se programa campafias de
fumigacion para eliminar insectos vectores de enfermedades, en colegios,

mercados, clubes de madres, etc.
Recojo de maleza

La Municipalidad cuenta con un vehiculo (camion) que en forma permanente
realiza recojo de las malezas que se generan en la poda y corte de césped;

contando con un responsable (conductor) y dos operarios

Palacio Municipal

Fotografia N° 2 : Vista de areas verdes en el Distrito La Esperanza
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2.12. GLOSARIO DE TERMINOS

Para la aplicacion de las Especificaciones Técnicas Generales para la planta
de tratamiento de aguas residuales para relso en riego de parques y jardines
en el Distrito de la Esperanza, provincia Trujillo. La Libertad , se presenta el

siguiente Glosario de Términos a utilizar :

« Aireacion del agua. Término para definir la accion de airear, ventilar o
inyectar aire al agua cuyo efecto da lugar a la disolucion de una pequefia parte

de oxigeno en el agua (OD).

* Aguas residuales. Las aguas de composicion variada provenientes de las
descargas de usos publico urbano, doméstico, industrial, comercial, de
servicios, agricola, pecuario, de las plantas de tratamiento y en general de

cualquier otro uso, asi como la mezcla de ellas.

* Aportacion de aguas residuales. Se designa al volumen de aguas

residuales que genera cada persona en forma diaria, se define en I/hab/d.

* Biosfera. Bidsfera o biosfera es el sistema material formado por el conjunto
de los seres vivos propios del planeta Tierra, junto con el medio fisico que les
rodea y que ellos contribuyen a conformar. Este significado de “envoltura viva”
de la Tierra, es el de uso mas extendido, pero también se habla de biosfera a
veces para referirse al espacio dentro del cual se desarrolla la vida, también la

biosfera es el conjunto de la litésfera, hidrésfera y la atmosfera.

 Capilaridad. La capilaridad es una propiedad de los liquidos que depende de
su tension superficial la cual, a su vez, depende de la cohesion o fuerza
intermolecular del liquido y que le confiere la capacidad de subir o bajar por un

tubo capilar.

* Coeficiente de aportacion. Es la relacion entre Aportacion de Aguas

Residuales y Dotacion de Agua Potable, la cual varia entre 0.7 y 0.8

* Cobertura de agua potable. Porcentaje de la poblacion que habita en
viviendas particulares que cuenta con agua entubada dentro de la vivienda,

dentro del terreno o se abastece de una llave publica o hidrante.
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» Cobertura de alcantarillado sanitario. Porcentaje de la poblacion que habita
en viviendas particulares, cuya vivienda cuenta con un desagie conectado a la
red publica de alcantarillado sanitario , a una fosa séptica, a un rio, lago o mar,

0 a una barranca o grieta.

* Cuerpo receptor. La corriente o depoésito natural de agua, presas, cauces,
zonas marinas o0 bienes nacionales donde se descargan aguas residuales,
tratadas o no asi como los terrenos en donde se infiltran o inyectan dichas

aguas, cuando puedan contaminar los suelos, el subsuelo o los acuiferos.

* Dotacion de agua potable. Volumen de agua potable suministrado a los

habitantes por dia, I/hab-d.

« DBO5. Demanda bioquimica de oxigeno determinada en el laboratorio en

cinco dias, expresada en mg/l.
* DQO. Demanda Quimica de Oxigeno, expresada en mg/l.

 Efecto capilar. Cuando un liquido sube por un tubo capilar (de muy pequefio
didmetro), es debido a que la fuerza intermolecular o cohesién intermolecular
entre sus moléculas es menor que la adhesion del liquido con el material del
tubo; es decir, es un liquido que moja. El liquido sigue subiendo hasta que la
tension superficial es equilibrada por el peso del liquido que llena el tubo. Este
es el caso del agua, y esta propiedad es la que regula parcialmente su ascenso

dentro de las plantas, sin gastar energia para vencer la gravedad.

» Efecto de capilaridad. Movimiento de un liquido como el agua en o a través
de los intersticios del suelo u otros materiales porosos, como resultado de la

tension superficial.

* INEL Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (antes, Instituto Nacional

de Estadistica, Geografia e Informatica).

* Localidad rural. Localidad con poblacién menor a 2500 habitantes, que no es

cabecera municipal.

* Lixiviacion. La separacion implica, normalmente, la disolucion selectiva, pero

en el caso extremo del lavado simple, consiste s6lo en el desplazamiento de un
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liguido intersticial por otro, con el que es miscible. El constituyente soluble
puede ser sélido o liquido y estar incorporado, combinado quimicamente o
adsorbido, o bien mantenido mecéanicamente, en la estructura porosa del

material insoluble.

e NMP/100 ml. Unidad o numero probabilistico en que se determina la
presencia estadistica de organismos coliformes determinados como

Escherichia Coli en aguas contaminadas, pueden ser totales o fecales.

* Organismo operador. Entidad encargada y responsable de proporcionar a
una localidad los servicios del suministro de agua potable, de alcantarillado

sanitario y saneamiento.

* Oxigeno disuelto. Elemento quimico disuelto en el agua residual, cuya

concentracion se mide en mgl/l.

* Pedosfera. Es la capa mas exterior de la Tierra, que estd compuesta de suelo

y esta sujeta a los procesos de formacion del suelo.

* Reliso. La explotacion, uso o aprovechamiento de aguas residuales con o sin

tratamiento previo.

* Solidos suspendidos totales (SST). Particulas sélidas presentes en un

liquido como el agua residual donde su concentracion es expresada en mg/l.

* Saneamiento. Recoleccién y transporte del agua residual y el tratamiento
tanto de ésta como de los subproductos generados en el curso de esas
actividades, de forma que su evacuacion produzca el minimo impacto en el

medio ambiente.

* Consultor: La persona natural o juridica que presta servicios profesionales
altamente calificados en la elaboracion de estudios y proyectos; en la
inspeccién de fabrica, peritajes de equipos, bienes y maquinarias; en
investigaciones, auditorias, asesorias, estudios de prefactibilidad y de
factibilidad técnica, econémica y financiera, estudios basicos, preliminares y
definitivos, asesoramiento en la ejecucion de proyectos distintos de obras y en
la elaboracion de términos de referencia, especificaciones técnicas y bases de

distintos procesos de seleccion, entre otros.
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 Contratista: El proveedor que celebra un contrato con una Entidad Licitante o
Contratante, de conformidad con las disposiciones de la Ley de Contrataciones

y Adquisiciones del Estado y su Reglamento.

* Domicilio Legal: Es el lugar o sitio identificado que deberan constituir los

contratistas y donde seran validas todas las notificaciones que deban cursarse.

» Especificaciones Técnicas Ambientales: Recopilacion organizada de las
normas vigentes, generales y especificas, relacionadas con los requisitos
exigidos en materia de proteccion y conservacion del medio ambiente,

aplicables a la gestion de la conservacion de una red vial.

* Estudio de Impacto Ambiental-EIA: Es un herramienta técnica de caracter
legal que se realiza con el fin de identificar y evaluar las consecuencias o
alteraciones ambientales que se pueden generar con la ejecucién del servicio
de conservacion vial, sobre el medio fisico, biolégico, socioeconomico y
cultural, y que establece, asi mismo, las acciones de prevencion y mitigacion

orientadas a preservar las condiciones del medio.

* Estudios y Documentos Técnicos Referenciales: Son los estudios y
documentacion técnica que estara a disposicion de los Participantes en la “Sala
de Datos”, previa firma del acuerdo de confidencialidad. Estos documentos
constituyen la referencia basica para la formulacion de las Propuestas Técnicas

y Econdmicas de los Postores.

* Expediente Técnico de Contratacién: Conjunto de documentos en el que
aparecen todas las actuaciones referidas a la contratacion del servicio de
conservacion vial, desde la decision de contratarlo hasta la culminacion del
contrato, incluyendo la informacion previa referida a las caracteristicas
técnicas, valor referencia, la disponibilidad presupuestal y su fuente de

financiamiento.

* Expediente Técnico: El conjunto de documentos que comprende: memoria
descriptiva, especificaciones técnicas, planos de ejecucién de obra, metrados,
presupuesto, valor referencial, analisis de precios, calendarios de avance y
férmulas polinémicas vy, si el caso lo requiere, todos los Estudios y Disciplinas

de Ingenieria desarrollados que lo sustentan o complementan.
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* Gobierno Nacional: Es el gobierno ejercido por el Poder Ejecutivo, de
acuerdo con la Constitucion Politica, su Ley Organica y la Ley de Bases de la

Descentralizacion.

* Obra: Elemento fisico resultado de un disefio y de la ejecucién de trabajos
gue requieren necesariamente de un Expediente Técnico y Direccion Técnica
para su realizacion, empleando mano de obra, materiales, equipo, o alguno(s)

de éstos.

* Obra Publica: Obra que ejecuta en forma directa o indirecta una entidad del

Estado con la finalidad de servir al publico.

* Pasivos Ambientales: Estan constituidos por los diferentes aspectos que se
generaron principalmente durante el proceso constructivo (taludes inestables,
fuentes de agua alteradas, cauces afectados, accesos, depdsitos de material
excedente, maquinaria abandonada, campamentos, losas, residuos y basura),
y que al no ser mitigados adecuadamente, contintian alterando o influenciado el

desarrollo de actividades socio ambientales.

* Plan de Manejo Ambiental: Constituye el aspecto principal del EIA y
contiene un conjunto estructurado de medidas destinadas a evitar, mitigar,
restaurar o compensar los impactos ambientales negativos previsibles
identificados, con ocasion de la actividad vial. Las medidas técnicas de
mitigacion de impactos que se proponen, estan conceptual y legalmente
apoyadas en los instrumentos técnicos y normativos nacionales para la
actividad, asi como a potenciar los impactos positivos, reducir o eliminar los
negativos y compensar las pérdidas que se podrian ocasionar por la ejecuciéon

de las obras.

» Sistema Electrénico de Adquisiciones y Contrataciones del Estado
(SEACE): Sistema electronico que permite el intercambio de informacion y
difusion sobre las adquisiciones y contrataciones del Estado, asi como la

realizacion de transacciones electronicas.

» Servicio en General: La actividad o labor que realiza una persona natural o
juridica para atender una necesidad de la entidad, pudiendo estar sujeta a

resultados para considerar terminadas sus prestaciones.
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Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento (EPS Saneamiento).-Es
aquella empresa o institucion publica, municipal o mixta, constituida con el
exclusivo propésito de brindar servicios de saneamiento en el &mbito urbano.
Es quien produce, distribuye y comercializa el agua potable, y quien se encarga
de la recoleccion, tratamiento y disposiciéon final de las aguas servidas, la
recoleccidén de las aguas provenientes de las lluvias y la disposicion sanitaria

de excretas.

Entidad de Fiscalizacion Ambiental (EFA).- Entidad publica de ambito
nacional, regional o local que tiene atribuida alguna o todas las acciones de
fiscalizacion ambiental, en sentido amplio. Excepcionalmente, y por disposicion
legal, puede ser considerada EFA aquel érgano de linea de la entidad que se

encuentre facultado para realizar funciones de fiscalizacion ambiental.

Estandar de Calidad Ambiental (ECA).- Es la medida que establece el nivel
de concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
guimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de
cuerpo receptor,que no representa riesgo significativo para la salud de las

personas ni para el ambiente.

Fiscalizacion Ambiental.- Accién de control que realiza una entidad publica
dirigida a verificar el cumplimiento de las obligaciones ambientales fiscalizables
de un administrado, sea una persona natural o juridica de derecho privado o
publico. Comprende las acciones de fiscalizacion ambiental que son ejercidas
por el OEFA y las EFA de acuerdo a sus competencias, y puede ser entendida

en sentido amplio y en sentido estricto.

* Fiscalizacion ambiental en sentido amplio: Comprende las acciones de
vigilancia, control, monitoreo, seguimiento, verificacién u otras similares que se
enmarcan dentro de las funciones de evaluacion, supervision, fiscalizacion y
sanciéon con la finalidad de asegurar el cumplimiento de obligaciones

ambientales fiscalizables.

* Fiscalizacion ambiental en sentido estricto: Comprende la facultad de
investigar la comision de posibles infracciones administrativas y la de imponer

sanciones y medidas correctivas.
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Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS).- Son
organizaciones elegidas voluntariamente por las comunidades y se constituyen
con el proposito de administrar, operar y mantener los servicios de

saneamiento de uno o mas centros poblados del &mbito rural.

Limite Maximo Permisible (LMP).- Es la medida de concentracion o del grado
de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que
caracterizan al efluente o una emisién, que al ser excedido causa 0 puede

causar dafos a la salud, al bienestar humano y al ambiente.

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA).- Es un
organismo publico técnico especializado, con personeria juridica de derecho
publico interno, se encuentra adscrito al MINAM y se encarga de la
fiscalizacion, supervision, evaluacion, control y sancion en materia ambiental,
asi como de la aplicacién de incentivos. Es el ente rector del Sistema Nacional

de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental.

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas y/o Municipales .-
Infraestructura y procesos que permiten la depuracion de aguas residuales

domeésticas y/o municipales.

Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (SINEFA).-
Creado mediante Ley N° 29325, modificada por la Ley N° 30011, con la
finalidad de articular las funciones de fiscalizacion ambiental a nivel nacional,

regional y local. Valores Maximos Admisibles (VMA)

Valor de la concentracion de elementos, sustancias o paradmetros fisicos
y/o quimicos.- que caracterizan a un efluente no domeéstico que va a ser
descargado a la red de alcantarillado sanitario, que al ser excedido causa dafio
inmediato o progresivo a las instalaciones, infraestructura sanitaria,
maquinarias y equipos de los sistemas de alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales, y tiene influencias negativas en los procesos de tratamiento de las

aguas residuales.
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REALIDAD PROBLEMATICA DE DEFICIENCIA DE AGUA PARA RIEGO DE
PARQUES Y JARDINES EN DISTRITO LA ESPERANZA.

El Distrito de Esperanza cuenta con aproximadamente 23.43 hectareas
destinadas a la habilitacibn de areas verdes, entre las que se encuentran
parques, plazuelas, bermas centrales, laterales, vivero Municipal , entre otros. y
emplea semanal un volumen de 96,000 galones de agua potable para regar las

plantas existentes en los parques y jardines.

Asi mismo esta labor de riego se emplea 04 camiones cisternas y trabajan a
doble turno todas las semanas para brindar un mantenimiento y vida a todas
plantas que se encuentran en parques jardines, plazuelas, bermas centrales,

bermas laterales ,vivero municipal en el Distrito de La Esperanza.

La finalidad de nuestro trabajo de investigacion es proponer alternativas de
tratamientos de aguas residuales, para poder usar para riego de parques,
plazuelas, bermas centrales, bermas laterales, vivero municipal , por lo que
debe tener tratamiento primario, tratamiento secundario, tratamiento terciario , y
asi evitar la contaminacion para los habitantes y visitantes del distrito de La
Esperanza.
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Fotografia N° 3 : Vista de Plaza de armas de La Esperanza
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Entidades vinculadas a la fiscalizacion ambiental de las

AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES
EN EL PERU

al—— —

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento:

Es el ente rector del Estado en los asuntos relacionades al sector saneamiento y fiene las
siguientes funciones:

» Formular, normar, dirigir, coordinar, ejecutar y supervisar la pelitica nacienal en dicho
sector, asi como evaluar permanentemente sus resultados, adoplando las correcciones v
medidas correspondientes.

» Generar las condiciones para el acceso a los servicios de saneamiento en niveles adecuados
de calidad y sostenibilidad.

» Asignar los recursos econdmicos a los gobiernos locales y las EPS Saneamiento para la
construccién de obras de saneamiento y oorgar la certificacién ambiental a diches proyecios.

» Fiscalizar el cumplimiento de los compromisos ambientales contenidos en los instrumentos de
gestién ambiental de los proyectos de saneamiento a nivel nadional y de los limites méximos
permisibles (LMP) para los eflusntes de plantas de tratamiento de aguas residuales municipales.
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Autoridad Nacional del Agua (ANA):

* Autoriza los vertimientos de aguas residuales rafados con las opiniones previas #enicas
fovorables de la Direccién General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud y de la autoridad
ambiental sectorial, las cuales son vinculantes.

* Verifica el cumplimiento de los ECA en los cuerpos de agua e impone sanciones, y puede
suspender las autorizaciones otorgadas si verifica que el agua residual ratada, puede afectar
| calidad del cuerpo receplor o sus bienes asociados.

* Autoriza el retso de agua residual, baje previa acreditacién de que no se pendrd en peligro la
salud humana y el normal desarrollo de la fauna y flora, o se afecte ofros usos.

Gobiernos locdles: é

Municipalicades Provinciales:
Tienen ko funcién de regular y controlar el proceso de dispesicién final de desechos sélides, liquidos

y vertimientos industriales en &l dmbito provincial. Por ello, administran o coniratan los servicios
de una EPS Saneamiento o la que haga sus veces. Asimismo, son responsables por & acceso y la
prestacion de los servicios de saneamiento en el dmbito de su provincia,

Municipalidades Disirifales:
Conjunfamente con su municipalidad provincial, fienen la funcién de administrar y reglamentar

directamente o por concesicn, el servicio de agua polable, alcantarillade y desagiie, cuando por
economias de escala resulte eficiente cenfralizar provincialmente & servicio.

BACH. RODRIGO A. LOPEZ HERNANDEZ 32 BACH. KATHLEEN L. HERRERA PANDURO



TESIS : “PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA REUSO EN RIEGO DE PARQUES Y
JARDINES EN EL DISTRITO DE LA ESPERANZA,PROVINCIA TRUJILLO.LA LIBERTAD”

Litres/habitartes /dia

I’

SELYA

:Qué cantidad de agua
residual genera al dia una
persona en el Per(?

SERRA

CO5TA

132 134 134 138 140 142 144 146
| fheakfdin

LIMA METROPOLITANA

5Qué volumen de las aguas residudles son tratadas
y qué tecnologias se emplean?

GEMERACION DE AGUAS RESIDUALES ¥ AGUAS RESIDUALES VOLUMEN DE AGUAS TRATADAS SEGUM TIPO DE TECHOLO I USADA EN LA PTAR [m"/dia)
TRATABAS EM LA METROPOLUTAMA {m®/ diaj

120 B 8B40
1202 285
1400000 100 B0
1 30000
2
10000 82000
[ ele k] &0
[ Lokl 254 BEL
o ' .
i ele i)
/ 0000
a
Total gensrads Tedal ratads o
Logunas da Logunas Lodea Hii. crasrablea- [
=admbin diredan aivadon amrk prahder

En Lima Mefropelitana, se generan diariaments 1 202 286 m” de aguas residuales,
de los cuales se tratan 254 964 de m?, cifra que representa &l 21,2% da lo gererads.

R
Cormpandia Extad ko dal Fard 20113, Inis Haciond d Eiodikon s nkemétio - .

3Cudntas plantas de tratamiento de aguas residuales existen?

WUMERS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO POR OPERADORES MUMERS PLANTAS DE TRATAMIENTO EM LIMA METROPOLUTAMA
EH LIMA METROGPOLITANA GPERADAS POR SEDAPAL Y TECHOLOGIAS EMPLEADAS

B lagunas Aireadas
W SEDAPAL B lodos Activadas
¥ Municipalidadas W laguna ds Cwidacién
Filro Percolodor
Ciree [Minishario dn_ M Anaerchio - Asrobic
[ﬁ:—“' UM, colagios, B Cémara de rajas
chel lodos Activadas SBR

lodas Activodos Aireacitn Extendida

BACH. RODRIGO A. LOPEZ HERNANDEZ 33 BACH. KATHLEEN L. HERRERA PANDURO



TESIS : “PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA REUSO EN RIEGO DE PARQUES Y
JARDINES EN EL DISTRITO DE LA ESPERANZA,PROVINCIA TRUJILLO.LA LIBERTAD”

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA):

El OEFA ejerce funciones de evaluacion, supervision y fiscalizacion en lo
referido al tratamiento de las aguas residuales provenientes de las actividades
econdmicas de sectores como la mediana y gran mineria, hidrocarburos en
general, electricidad, procesamiento industrial pesquero, acuicultura de mayor
escala, asi como produccion de cerveza, papel, cemento y curtiembre de la

industria manufacturera.

Los titulares de las actividades economicas descritas deben cumplir con no
exceder los LMP para los efluentes que generan antes de que sean
descargados a la red de alcantarillado o a los cuerpos receptores. El OEFA es
la autoridad facultada para supervisar directamente en estos casos, asi como

también de aplicar sanciones en caso se excedan los LMP.

Asimismo, como ente rector del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental, supervisa la labor fiscalizadora de las EFA, entre las cuales se
encuentran las municipalidades distritales y provinciales, los gobiernos
regionales, la Autoridad Nacional del Agua, o los ministerios (Produccion,
Agricultura y Riego, etc.) que tienen la responsabilidad de supervisar el
adecuado manejo de las aguas residuales respecto de las actividades

econémicas que se encuentran dentro del ambito de su competencia.

OTRAS ENTIDADES VINCULADAS AL CONTROL DE LAS AGUAS
RESIDUALES EN EL PERU

Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS):

Es la entidad que vela por la calidad del servicio que deben brindar las EPS
Saneamiento. Norma, regula, supervisa y fiscaliza, dentro del ambito de su
competencia, la prestacion de servicios de saneamiento a nivel nacional y, de
acuerdo a su rol regulador, también es responsable de sancionar y solucionar

controversias y reclamos.
Entidades Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS Saneamiento):

Tienen como finalidad operar y mantener en condiciones adecuadas los

componentes de los sistemas de abastecimiento de los servicios de agua
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potable y alcantarillado sanitario, y deben prestar dichos servicios con

oportunidad y eficiencia.
Para ello, las EPS Saneamiento estan obligadas a:

* Producir, distribuir y comercializar agua potable, asi como recolectar, tratar y

disponer adecuadamente las aguas servidas.
* Recolectar las aguas pluviales y disponer sanitariamente las excretas.

* Ejecutar programas de mantenimiento preventivo anual a fin de reducir
riesgos de contaminacion de agua para consumo, de interrupciones o

restricciones de los servicios.

* Realizar un control de los Valores Maximos Admisibles (VMA) a través de
laboratorios acreditados ante el Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Protecciéon de la Propiedad Intelectual (INDECOPI),
estando facultado para imponer sanciones en caso el generador incumpla con
las obligaciones dispuestas en la normativa vigente, sin perjuicio de la

aplicacion de sanciones establecidas en otras leyes y reglamentos.
Ministerio de Salud (MINSA):

El Ministerio de Salud, a través de Direccidon General de Salud Ambiental
(DIGESA), tiene la funcion de establecer las normas técnicas sanitarias para el
abastecimiento de agua para consumo humano; y el manejo, redso y
vertimiento de aguas residuales domésticas y disposicion de excretas.
Asimismo, vigila la calidad sanitaria de los sistemas de agua y saneamiento
para la proteccion de la salud de la poblacién. También, disefia e implementa el
sistema de registro y control de vertimientos con relacion a su impacto en el

cuerpo receptor.
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MARCO LEGAL DEL PROYECTO
Lineamiento y dispositivos ambientales
a. Constitucion politica del Peru

La norma legal de mayor jerarquia del Peru es la constitucion politica ( 1993),
gue resalta entre los derechos esenciales de la persona humana, el derecho de
gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida.
Igualmente, en él titulo 11l del régimen econdémico, capitulo Il del ambiente y los
recursos naturales renovables y no renovables, son patrimonio de la nacién, y
mediante ley organica se fija las condiciones de su utilizacién y de su

otorgamiento a particulares.

Asi mismo, promueve el uso sostenible de los recursos naturales. También
menciona que el estado esta obligado a promover la conservacion de la

diversidad biolégica y de las areas naturales protegidas.
b. Ley General del ambiente

La ley general del ambiente, ley N° 28611, fue aprobada el 13 de octubre del
2005, por el congreso de la republica. La norma establece los principios y
normas basicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un ambiente
saludable, equilibrado y adecuada para el pleno desarrollo de la vida. Asegura
asi mismo el cumplimiento del deber a contribuir a un efectivo gestion
ambiental y de proteger el ambiente, lo mismo que sus componentes, con el
objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacién y lograr el desarrollo

sostenible del pais.

En el marco de la politica nacional del ambiente y gestibn ambiental, se
establece que el consejo nacional del ambiente ( CONAM) es la autoridad y
ente rector del sistema nacional de gestion ambiental. Se precisa también el
marco juridico del acceso a la informacién ambiental y participaciéon ciudadana

y los lineamientos para las politicas sobre diversidad biologica, entre otros.

Igualmente, respecto a la proteccion de los conocimientos tradicionales, la
promision de biotecnologia, garantizan la calidad ambiental en sus diversos

aspectos ( aguas, ruidos y vibraciones, emisiones, aire, residuos sélidos, etc).
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Un tema importante, se refiere al régimen de responsabilidad por el dafio
ambiental, las sanciones y medidas correctivas, medidas cautelares, registro de
buena practica e infracciones ambientales, y los medios para la resoluciéon y

gestion de conflictos ambientales.
c. Ley General de aguas y sus reglamentos

La ley N° 17752, publicada el 24 de julio de 1969 es un instrumento normativo
gue regula el manejo de las aguas del pais, asignando responsabilidades al
ministerio de agricultura como autoridad de aguas y al ministerio de salud como

autoridad sanitaria. Los reglamentos correspondientes a la ley son:

1. Decreto supremo N° 261-69-AP- reglamento de los titulos I, 1l y 1l del
decreto ley N° 17752.

2. Decreto Supremo N° 274-69- AP/DGA- Reglamento del titulo IV “ De las
Aguas Subterraneas “, D. L. N° 17752.

3. Decreto supremo N° 41-70-A- Complementacion del
reglamento del titulo Il del D.L.N° 17752.
d. Ley general de servicios de saneamiento

La ley N° 26338, publicada el 24 de julio de 1994, es un instrumento normativo
gue regula la prestacion de los servicios de agua potable, alcantarillado
sanitario y disposicion sanitaria de excretas, tanto en el ambito urbano como

rural.
e. Autoridad de aguas

Responsable de la conservacién del agua en el pais y derechos de uso-

Administracién Técnicas de Riego del Ministerio de Agricultura y el INRENA.
f. Autoridad sanitaria

Responsable de la vigilancia y control de los problemas referidos a la salud
ambiental y la prevencion de dafios a la salud frente a riesgos derivados de los

agentes ambientales-Rol de supervigilancia- DIGESAy el Ministerio de Salud.
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Legislacion aplicable a los disefios de sistemas de tratamiento

del agua residual

El marco legal existente en el Peru relacionado con el disefio de los sistemas

de tratamiento del agua residual es el siguiente:

Con resolucion Ministerial N°290-2005- Vivienda se aprobaron 66 Normas
técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones- RNE comprometidos en el
indice aprobado mediante decreto supremo N° 015-2004- vivienda. Esta norma
fue publicada el 26 de noviembre del 2005.

Normas peruanas

a. Normas técnica

Del reglamento nacional de edificaciones, en su titulo II- habitaciones urbanas,
el item 11.3 - obras de saneamiento, se consignan las siguientes normas

técnicas relativas al proyecto:

- OS: 070 Redes de aguas Residuales

- OS: 080 Estaciones de bombeo de aguas residuales
- 0S.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales
De las obligaciones, funciones y derechos

a. Constitucion politica del Peru ( 1993) Articulos del 66-68

Los recursos naturales son patrimonio de la nacién, siendo el estado quien fija
las condiciones de su utilizacién, determina la politica nacional del ambiente y
esta obligado a promover la conservacion de la diversidad biolégica y de las

areas naturales protegidas.
b. Ley general de servicios de saneamiento . Articulo 2

Para los efectos de la presente ley, la prestacion de los servicios de
saneamiento comprende la prestacion regular de servicios de agua potable,
alcantarillado sanitario y pluvial, y disposicién sanitaria de excretas, tanto en el

ambiente urbano como el rural.
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Articulo 10
Los sistemas que integran los servicios de saneamiento son:
1. Servicio de agua potable

- sistema de produccion
- Sistema de distribucion
2. Servicio de Alcantarillado Sanitario y Pluvial.

- Sistema de recolecciéon

- Sistema de tratamiento y disposicion de las aguas servidas.

3. Servicio de Disposicion Sanitaria de Excretas, Sistema de letrinas y
Fosas Sépticas.

c. Ley general del ambiente

Articulo 1.- Del derecho y deber fundamental

Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida; y el deber de
contribuir a una gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus
componentes asegurando particularmente la salud de las personas en forma
individual y colectiva, la conservacion de la diversidad biol6gica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible
del pais.

Articulo 67.- Del saneamiento basico

Las autoridades publicas a nivel nacional, sectorial, regional y local, priorizan
medidas de saneamiento basico que incluyan la construccién y administracion
de infraestructura apropiada; La gestion y manejo adecuado del agua potable,
las aguas pluviales, las aguas subterraneas, el sistema de alcantarillado
publico, el relaso de aguas servidas, la disposicion de excretas y los residuos
sélidos, en las zonas urbanas y rurales promoviendo la universalidad, calidad y

continuidad de los servicios de saneamiento, asi como el establecimiento de
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tarifas adecuadas y consistentes con el costo de dichos servicios, su

administracion y mejoramiento.
Articulo 74.- De la responsabilidad general

Todo titular de operaciones es responsable por las emisiones, efluentes,
descargas y demas impactos negativos que se generan sobre el ambiente, la
salud y los recursos naturales, como consecuencia de sus actividades. Es la
responsabilidad incluye los riesgos y dafios ambientales que se generan por

accion u omision.

Articulo 120.- De la Proteccion de la calidad de las Aguas 120.1 El estado, a
través de las entidades sefialadas en la ley, esta a cargo de la protecciéon de la
calidad del recurso Hidrico del pais. 120.2. El estado promueve el tratamiento
de las aguas residuales confines de su reutilizacién, considerando como
premisa la obtencion de la calidad necesaria para su reuso, sin afectar la salud

humana, el ambiente o las actividades en las que se reutilizaran.

Articulo 121.- Del vertimiento del agua residuales. El estado emite sobre la
base de la capacidad de carga de los cuerpos receptores, una autorizacion
previa para el vertimiento de aguas residuales domesticas, industriales o de
cualquier otra actividad desarrollada por personas naturales o juridicas,
siempre que dicho vertimiento no cause deterioro de la calidad de las aguas
como cuerpo receptor, ni se afecte su reutilizacion para otros fines, de acuerdo

a lo establecido en las normas legales vigentes.
De los limites maximos permisibles (LMP)
a. Ley general del ambiente

Articulo 32°

Del limite maximo permisible

El limite maximo permisible ( LMP), es la medida de la concentracion o del
grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos,
que caracterizan a un efluente o una emision, que al ser excedida causa o

puede causar dafios a la salud; al bienestar humano y al ambiente. Su
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cumplimiento es exigible legalmente por la respectiva autoridad competente.
Segun el parametro en particular a que se refiere, la concentracion o grado

podra ser expresado en maximos, minimos o rangos.

El LMP guarda coherencia entre el nivel de proteccion ambiental establecido
para una fuente determinada y los niveles generales que se establecen en los
ECA. La implementacion de estos instrumentos debe asegurar que no exceda
la capacidad de carga de los ecosistemas, de acuerdo con las normas sobre la

materia.
b. Resolucién directoral RD N° 033-92- Digesa

El vertimiento de cualquier naturaleza a los cursos de agua debera ajustarse a
los limites permisibles establecidos de acuerdo a la clasificacion de las aguas

segln su uso.
c. Reglamento de la ley general de aguas.
Articulo 81

La calidad de los cuerpos de agua en general, respecto a Sus usos, se

clasifican en:
|. Aguas de abastecimiento domestico con simple desinfeccion.

Il. Aguas de abastecimiento domestico con tratamiento equivalente a
procesos combinados de mezcla y coagulacién, sedimentacién vy

coloracion, aprobados por el ministerio de salud

lll. Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de

animales.
IV. Aguas de zonas recreativas de contacto primario ( bafios y similares).
V. Aguas de zonas de pesca de mariscos.

VI. Aguas de zonas de preservacion de fauna acuatica y pesca recreativa

o comercial.

Articulo 82
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Las aguas correspondientes a los diferentes usos, se regiran con los siguientes

valores:

Tabla N° 4: Limites Bacterioldgicos

Parametro I I m IV WV VI
Coliformes totales (NMP/100ml) | 8.8] 20,000 | 5,000 5,000 | 1,000 | 20,000
Coliformes fecales(NMP/100ml) 0 | 4,000 ] 1,000} 1,000 200 | 4,000

Tabla N° 5 : Limites de demanda Bioquimica de oxigeno .DBO5

Parametro I |OJHOIVIV]IVI

DBO { mg/l ) 5115] 10 |10] 10
OD (mgl/l) 313 35| 4

Lafin

Tabla N° 6 : Limites de sustancias potencialmente peligrosas

Parametro (mg./m3)] I I T V| VI
Selenio 10 10 50 51 10
Mercurio 2 2 10 01]02
PCB 1 1 1+ 2 2
EstereS estalatos 0.3 0.3 03 03103
Cadmio 10 10 50 02 4
Cromo 50 50 1,000 | 50 | 50
Niguel 2 2 1+ 2 o
Cobre 1,000 | 1,000| 500 10 *
Plomo 50 50 100 10 1 30
Zinc 5,000 |5,000]25000) 20| *
Cianuro 200 | 200 1+ 5 5
Fenoles 05 1 1+ 1 | 100
Sulfuros 1 2 1+ 2 2
Arsénico 100 100 200 10 | 50
Nitratos 10 10 100 | NA | NA

Fuente: Ley general de la aguas

De los usos de los efluentes tratados
a. Reglamento de los titulos I, I, lll de la ley general de aguas

Articulo 90

Cuando se solicitan licencias para usos de aguas de filtraciones, desagies o

drenajes, para fines agricolas, estos seran otorgados cuando su calidad,
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cantidad y la oportunidad de su uso permitan el éxito de una campafa agricola.
Para este efecto deberan acompafarse de un estudio hidrolégico

correspondiente a los analisis respectivos.
b. Complementacién del reglamento del titulo Il de decreto ley N° 17752
Articulo 182°

Serd licita la utilizacién de aguas servidas para irrigacion, solo cuando se
cuenten especificamente con la autorizacién sanitaria respectiva, y en los

casos y con las limitaciones que especifica el presente reglamento.
Articulo 184°

Sera competencia de la direccion de saneamiento ambiental del ministerio de
salud, manejar el registro sanitario de todas las concesiones que se hayan
otorgado por diversas entidades y para riego de tierras con aguas servidas, asi

como los que en el futuro se otorguen.
LEY N° 28611.- LEY GENERAL DEL AMBIENTE
“Articulo 31°.- Del Estandar de Calidad Ambiental.

El Estandar de Calidad Ambiental - ECA es la medida que establece el nivel de
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
guimicos y biologicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de
cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las
personas ni al ambiente. Segun el parametro en particular a que se refiera, la
concentracion o grado podrd ser expresada en mAaximos, mMinimos o

rangos.(...)".
“Articulo 121°.- Del vertimiento de aguas residuales.

El Estado emite en base a la capacidad de carga de los cuerpos receptores,
una autorizacién previa para el vertimiento de aguas residuales domésticas,
industriales o de cualquier otra actividad desarrollada por personas naturales o
juridicas, siempre que dicho vertimiento no cause deterioro de la calidad de las

aguas como cuerpo receptor, ni se afecte su reutilizacion para otros fines, de
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acuerdo a lo establecido en los ECA correspondientes y las normas legales

vigentes.”
Articulo 122°.- Del tratamiento de residuos liquidos.

122.1 Corresponde a las entidades responsables de los servicios de
saneamiento la responsabilidad por el tratamiento de los residuos liquidos

domésticos y las aguas pluviales.

122.2 El sector Vivienda, Construccion y Saneamiento es responsable de la
vigilancia y sancién por el incumplimiento de LMP en los residuos liquidos
domeésticos, en coordinacion con las autoridades sectoriales que ejercen
funciones relacionadas con la descarga de efluentes en el sistema de

alcantarillado publico.

122.3 Las empresas o0 entidades que desarrollan actividades extractivas,
productivas, de comercializacion u otras que generen aguas residuales o
servidas, son responsables de su tratamiento, a fin de reducir sus niveles de
contaminacion hasta niveles compatibles con los LMP, los ECA y otros
estandares establecidos en instrumentos de gestion ambiental, de conformidad
con lo establecido en las normas legales vigentes. El manejo de las aguas
residuales o servidas de origen industrial puede ser efectuado directamente por
el generador, a través de terceros debidamente autorizados a o a través de las

entidades responsables de los servicios de saneamiento, con sujecién al marco
legal vigente sobre la materia.”
LEY N° 29338.- LEY DE RECURSOS HIDRICOS

“Articulo 15°.- Funciones de la Autoridad Nacional. (...) 4. Elaborar el método y
determinar el valor de las retribuciones econdmicas por el derecho de uso de
agua y por el vertimiento de aguas residuales en fuentes naturales de agua,
valores que deben ser aprobados por decreto supremo; asi como aprobar las
tarifas por uso de la infraestructura hidraulica, propuestas por los operadores
hidraulicos. 7. Otorgar, modificar y extinguir, previo estudio técnico, derechos

de uso de agua, asi como aprobar la implementacion, modificacion y extincion
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de servidumbres de uso de agua, a través de los érganos desconcentrados de

la Autoridad Nacional.”

“Articulo 76°.- Vigilancia y fiscalizacion del agua. La Autoridad Nacional en
coordinacién con el Consejo de Cuenca, en el lugar y el estado fisico en que se
encuentre el agua, sea en sus cauces naturales o artificiales, controla,
supervisa, fiscaliza el cumplimiento de las normas de calidad ambiental del
agua sobre la base de los Estdndares de Calidad Ambiental del Agua (ECA-
Agua) y las disposiciones y programas para su implementacion establecidos
por autoridad del ambiente. También establece medidas para prevenir,
controlar y remediar la contaminacion del agua y los bienes asociados a esta.
Asimismo, implementa actividades de vigilancia y monitoreo, sobre todo en las
cuencas donde existan actividades que pongan en riesgo la calidad o cantidad

del recurso.”

“Articulo 79°.- Vertimiento de agua residual. La Autoridad Nacional autoriza
el vertimiento del agua residual tratada a un cuerpo natural de agua continental
0 marina, previa opinién técnica favorable de las Autoridades Ambiental y de
Salud sobre el cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental del Agua
(ECA-Agua) y Limites Maximos Permisibles (LMP). Queda prohibido el

vertimiento directo o indirecto de agua residual sin dicha autorizacién.

En caso de que el vertimiento del agua residual tratada pueda afectar la calidad
del cuerpo receptor, la vida acuatica asociada a este o sus bienes asociados,
segun los estandares de calidad establecidos o estudios especificos realizados
y sustentados cientificamente, la Autoridad Nacional debe disponer las
medidas adicionales que hagan desaparecer o disminuyan el riesgo de la
calidad del agua, que puedan incluir tecnologias superiores, pudiendo inclusive
suspender las autorizaciones que se hubieran otorgado al efecto. En caso de
que el vertimiento afecte la salud o modo de vida de la poblacion local, la

Autoridad Nacional suspende inmediatamente las autorizaciones otorgadas.

Corresponde a la autoridad sectorial competente la autorizacion y el control de
las descargas de agua residual a los sistemas de drenaje urbano o

alcantarillado.”
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“Articulo 80°.- Autorizacion de vertimiento.- Todo vertimiento de agua
residual en una fuente natural de agua requiere de autorizacion de vertimiento,
para cuyo efecto debe presentar el instrumento ambiental pertinente aprobado
por la autoridad ambiental respectiva, el cual debe contemplar los siguientes

aspectos respecto de las emisiones:
1. Someter los residuos a los necesarios tratamientos previos.

2. Comprobar que las condiciones del receptor permitan los procesos naturales

de purificacion.

La autorizacibn de vertimiento se otorga por un plazo determinado y
prorrogable, de acuerdo con la duracién de la actividad principal en la que se

usa el agua y esta sujeta a lo establecido en la Ley y en el Reglamento.”

“Articulo 81°.- Evaluacion de impacto ambiental. Sin perjuicio de lo
establecido en la Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del
Impacto Ambiental, para la aprobacion de los estudios de impacto ambiental
relacionados con el recurso hidrico se debe contar con la opinion favorable de

la Autoridad Nacional.”

“Articulo 82°.- Reutilizacion de agua residual.- La Autoridad Nacional, a
través del Consejo de Cuenca, autoriza el reaso del agua residual tratada,
segun el fin para el que se destine la misma, en coordinacién con la autoridad
sectorial competente y, cuando corresponda, con la Autoridad Ambiental
Nacional.

El titular de una licencia de uso de agua esta facultado para reutilizar el agua
residual que genere siempre que se trate de los mismos fines para los cuales

fue otorgada la licencia. Para actividades distintas, se requiere autorizacion.

La distribucién de las aguas residuales tratadas debe considerar la oferta

hidrica de la cuenca.”

“Articulo 83°.- Prohibicion de vertimiento de algunas sustancias.- Esta
prohibido verter sustancias contaminantes y residuos de cualquier tipo en el
agua y en los bienes asociados a ésta, que representen riesgos significativos

segun los criterios de toxicidad, persistencia o bioacumulacion. La Autoridad
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Ambiental respectiva, en coordinacion con la Autoridad Nacional, establece los

criterios y la relacion de sustancias prohibidas.”

“Articulo 84°.- Régimen de incentivos.- La Autoridad Nacional, en
coordinacién con el Consejo de Cuenca, otorga reconocimientos e incentivos a
favor de quienes desarrollen acciones de prevencion de la contaminaciéon del
agua y de desastres, forestacion, reforestacion o de inversion en tecnologia y
utilizacion de practicas, métodos o procesos que coadyuven a la proteccion del

agua y la gestion integrada del agua en las cuencas.

La Autoridad Nacional, en coordinacion con el Consejo de Cuenca y el
Ministerio del Ambiente, promueve los mecanismos de proteccion de la cuenca
a fin de contribuir a la conservacién y proteccion del agua y bienes asociados,
asi como el disefio de los mecanismos para que los usuarios de agua

participen activamente en dichas actividades.

Los titulares de derechos de uso de agua que inviertan en trabajos destinados
al uso eficiente, a la proteccién y conservaciéon del agua y sus bienes asociados
y al mantenimiento y desarrollo de la cuenca hidrografica pueden deducir las
inversiones que efectuen para tales fines de los pagos por concepto de
retribucion econdmica o tarifas de agua, de acuerdo con los criterios y
porcentaje que son fijados en el Reglamento. Este beneficio no es aplicable a
guienes hayan percibido otro beneficio de parte del Estado por el mismo trabajo

ni cuando resulte del cumplimiento de una obligacion de la normativa sectorial.”
“Articulo 85°.- Certificacién de aprovechamiento eficiente.

1. El certificado de eficiencia es el instrumento mediante el cual la Autoridad
Nacional certifica el aprovechamiento eficiente de los recursos hidricos por
parte de los usuarios y operadores de infraestructura hidraulica.

2. La Autoridad Nacional otorga “certificados de eficiencia” a los usuarios y
operadores de infraestructura hidraulica, que cumplan con los parametros de

eficiencia.

3. La Autoridad Nacional otorga “certificados de creatividad, innovacion e

implementacion para la eficiencia del uso del agua” a los usuarios y operadores
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de infraestructura hidraulica que disefien, desarrollen o implementen equipos,
procedimientos o0 tecnologias que incrementen la eficiencia en el
aprovechamiento de los recursos hidricos, asi como la conservacion de bienes
naturales y el mantenimiento adecuado y oportuno de la infraestructura

hidraulica.”

REGLAMENTO DE LA LEY N° 29338 — LEY DE RECURSOS HIDRICOS,
APROBADO POR DECRETO SUPREMO N° 001-2010-AG

“Articulo 131°.- Aguas residuales y vertimientos. Para efectos del Titulo V de la

Ley se entiende por:

a. Aguas residuales, aquellas cuyas caracteristicas originales han sido
modificadas por actividades antropogénicas, tengan que ser vertidas a un
cuerpo natural de agua o reusadas y que por sus caracteristicas de calidad

requieren de un tratamiento previo.

b. Vertimiento de aguas residuales, es la descarga de aguas residuales
previamente tratadas, en un cuerpo natural de agua continental o maritima. Se

excluye las provenientes de naves y artefactos navales.”
“Articulo 132°.- Aguas residuales domésticas y municipales.

132.1 Las aguas residuales domésticas, son aquellas de origen residencial,

comercial e institucional que contienen desechos fisioldgicos y
otros provenientes de la actividad humana.

132.2 Las aguas residuales municipales son aquellas aguas residuales
domésticas que puedan incluir la mezcla con aguas de drenaje pluvial o con
aguas residuales de origen industrial siempre que éstas cumplan con los
requisitos para ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de tipo

combinado.”

“Articulo 133°.- Condiciones para autorizar el vertimiento de aguas residuales
tratadas.133.1 La Autoridad Nacional del Agua podra autorizar el vertimiento de

aguas residuales Unicamente cuando:

BACH. RODRIGO A. LOPEZ HERNANDEZ 48 BACH. KATHLEEN L. HERRERA PANDURO



TESIS : “PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA REUSO EN RIEGO DE PARQUES Y
JARDINES EN EL DISTRITO DE LA ESPERANZA,PROVINCIA TRUJILLO.LA LIBERTAD”

a. Las aguas residuales sean sometidas a un tratamiento previo, que permitan

el cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles — LMP.

b. No se transgredan los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua, ECA — Agua en el cuerpo receptor, segun las disposiciones que dicte el

Ministerio del Ambiente para su implementacion.

c. Las condiciones del cuerpo receptor permitan los procesos naturales de

purificacion.
d. No se cause perjuicio a otro uso en cantidad o calidad del agua.
e. No se afecte la conservacion del ambiente acuatico.

f. Se cuente con el instrumento ambiental aprobado por la autoridad ambiental

sectorial competente.

g. Su lanzamiento submarino o subacuético, con tratamiento previo, no cause
perjuicio al ecosistema y otras actividades lacustre, fluviales o marino costeras,

segun corresponda.

133.2 La Autoridad Nacional del Agua, dictara las disposiciones
complementarias sobre caracteristicas de los tratamientos y otras necesarias

para el cumplimiento de la presente disposicion.”

“Articulo 134°.- Contenido del instrumento ambiental. El instrumento ambiental
a que se refiere el 80 de la Ley, debe contemplar el sistema de tratamiento de

aguas residuales y el efecto del vertimiento en el cuerpo receptor.”

“Articulo 135°.- Prohibicion de efectuar vertimientos sin previa autorizacion.
135.1 Ningun vertimiento de aguas residuales podra ser efectuado en las
aguas maritimas o continentales del pais, sin la autorizacién de la Autoridad

Nacional del Agua.

135.2 En ningln caso se podra efectuar vertimientos de aguas residuales sin
previo tratamiento en infraestructura de regadio, sistemas de drenaje pluvial ni

en los lechos de quebrada seca.”
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“Articulo 137°.- Otorgamiento de autorizaciones de vertimientos de aguas

residuales tratadas.

137.1 La Autoridad Nacional del Agua otorga autorizaciones de vertimientos de
aguas residuales tratadas con las opiniones previas técnicas favorables de la
Direccion General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud y de la autoridad
ambiental sectorial competente de acuerdo al procedimiento que, para tal

efecto, establece dicha Autoridad. (...)"
“Articulo 138°.- Opinidn técnica de la autoridad ambiental sectorial.

La opinion técnica de la autoridad ambiental sectorial se expresa mediante la
certificacion ambiental correspondiente que comprenda al sistema de
tratamiento de aguas residuales y el efecto del vertimiento en el cuerpo

receptor.”

“Articulo 140°.- Plazo de autorizacién de vertimientos de aguas residuales
tratadas. 140.1 El plazo de vigencia de las resoluciones de autorizacion de
vertimientos de aguas residuales tratadas, se establece en funcion de las
caracteristicas del proyecto y no podra ser menor de dos (02) afios ni mayor de
seis (06) afos. Dicho plazo rige a partir del inicio de operaciones de los
respectivos proyectos. 140.2 La prorroga del plazo otorgado se efectla previa
evaluacion del cumplimiento de las disposiciones del Reglamento y las

contenidas en la respectiva resolucion de autorizacion.”
“Articulo 142°.- Extincion de las autorizaciones de vertimiento.

Son causales de extincion de las autorizaciones de vertimiento de aguas

residuales tratadas:

a. Renuncia del titular.

b. Caducidad.

c. Nulidad del acto administrativo que la otorg0.

d. Revocacion.

e. Resolucion judicial consentida o ejecutoriada que disponga la extincion de la

autorizacion.”
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“Articulo 143°.- Caducidad de las autorizaciones de vertimiento.

Son causales de caducidad de las autorizaciones de vertimiento de aguas

residuales tratadas:

a. Vencimiento del plazo establecido en la autorizacion.

b. Término de la actividad que origina el vertimiento.

c. El no iniciar el proyecto dentro de un plazo igual al de la autorizacion.”
“Articulo 144°.- Causales de revocatoria de las autorizaciones de
vertimiento.144.1 Son causales de revocatoria de las autorizaciones de

vertimiento de aguas residuales tratadas:
a. La falta de pago de la retribucion econémica durante dos afios continuos.

b. El incumplimiento de las condiciones establecidas en la autorizacion de

vertimiento.

c. El incumplimiento del Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental o de las

obligaciones del Programa de Adecuacion de Vertimientos.

d. La no implementacion del instrumento ambiental aprobado en lo que

corresponde al sistema de tratamiento y su vertimiento.

144.2 Sin perjuicio de las acciones que resulten necesarias en aplicacion del
principio precautorio, la declaratoria de revocatoria debe seguir previamente el

procedimiento sancionador.”

“Articulo 145°.- Control de vertimientos autorizados. El control de los
vertimientos que ejecuta la Autoridad Administrativa del Agua incluye visitas
inopinadas a los titulares de las autorizaciones de vertimientos, a fin de cautelar
la proteccion de la calidad de las aguas y verificar el cumplimiento de las

condiciones establecidas en la autorizacion de vertimiento.”

“Articulo 146°.- Vertimientos en sistemas de drenaje urbano o alcantarillado.
Corresponde a la autoridad sectorial competente la autorizacion y el control de
las descargas de agua residual a los sistemas de drenaje urbano o

alcantarillado.”
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“Articulo 147°.- Relso de agua residual.- Para efectos del Reglamento se
entiende por redso de agua residual a la utilizacion, de aguas residuales

tratadas resultantes de las actividades antropogénicas.”

“Articulo 148°.- Autorizaciones de reuso de aguas residuales tratadas.-
Podréa autorizarse el redso de aguas residuales unicamente cuando se cumplan

con todas las condiciones que se detallan a continuacion:

a. Sean sometidos a los tratamientos previos y que cumplan con los
parametros de calidad establecidos para los usos sectoriales, cuando

corresponda.

b. Cuente con la certificacion ambiental otorgada por la autoridad ambiental
sectorial competente, que considere especificamente la evaluacion ambiental

de relso de las aguas.

c. En ningln caso se autorizara cuando ponga en peligro la salud humana y el

normal desarrollo de la floray fauna o afecte otros usos.”

“Articulo 151°.- Plazo de vigencia de las autorizaciones de reldso de aguas
residuales tratadas.- 151.1 El plazo de vigencia de las resoluciones de
autorizacion de reuso se establece en funcién de las caracteristicas del
proyecto y no podra ser menor de dos (02) afios ni mayor de seis (06) afos.
Dicho plazo rige a partir del inicio de operaciones de los respetivos proyectos.
151.2 La prérroga del plazo otorgado se efectla previa evaluacion del
cumplimiento de las disposiciones del Reglamento y de las contenidas en la

resolucién de autorizacioén.”

“Articulo 152°.- Del control del redso de las aguas residuales tratadas. El
control y vigilancia del redso de las aguas residuales tratadas asi como la
frecuencia de toma de muestras y analisis es responsabilidad de la Autoridad

Administrativa del Agua.”
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CAPITULO Il

RESULTADOS
3.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO:

3.1.1.TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO.

Descripcion. Sobre la base de los planos y levantamientos topograficos del
Proyecto, sus referencias y BMs, el Contratista procedera al replanteo general
de la obra, en el que de ser necesario se efectuaran los ajustes a las
condiciones reales encontradas en el terreno. El Contratista serd el
responsable del replanteo topografico que sera revisado y aprobado por el
Supervisor, asi como del cuidado y resguardo de los puntos fisicos, estacas y
monumentacion instalada durante el proceso del levantamiento del proceso

constructivo.

El Contratista instalard puntos de control topogréafico estableciendo en cada
uno de ellos sus coordenadas geogréficas en sistema UTM. Para los trabajos a
realizar dentro de esta seccion el Contratista debera proporcionar personal
calificado, el equipo necesario y materiales que se requieran para el replanteo,
estacado, referenciacion, monumentacion, calculo y registro de datos para el

control de las obras.

La informacion sobre estos trabajos, debera estar disponible en todo momento

para su revision y control por el Supervisor.
El personal, equipo y materiales debera cumplir con los siguientes requisitos:

(@) Personal: Se implementaran cuadrillas de topografia en numero
suficiente para tener un flujo ordenado de operaciones que permitirdn la
ejecucion de las obras de acuerdo a los programas y cronogramas. El personal
debera estar suficientemente tecnificado y calificado para cumplir de manera

adecuada con sus funciones en el tiempo establecido.

(b) Equipo: Se debera implementar el equipo de topografia necesario,
capaz de trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados. Asi mismo

se debera proveer el equipo de soporte para el calculo, procesamiento y dibujo.
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(c) Materiales: Se proveerd suficiente material adecuado para la
cimentacion, monumentacion, estacado, pintura y herramientas adecuadas.

Las estacas deben tener area suficiente que permita anotar marcas legibles.
Consideraciones Generales

Antes del inicio de los trabajos se debera coordinar con el Supervisor sobre la
ubicacién de los puntos de control geografico, el sistema de campo a emplear,
la monumentacion, sus referencias, tipo de marcas en las estacas, colores y el

resguardo que se implementara en cada caso.

Los trabajos de topografia y de control estardn concordantes con las

tolerancias que se dan en la Tabla N° 1

Tabla N° 7: Tolerancias para trabajos de topografia

Horizontal : Vertical
Puntos de control 1.10000 + Smm
Puntos de eje, (PC). (PT), puntos en curva y ref 1.5000 1 10mm
Interseccion de ¢jes de estructuras del puente 1:10.000 + 5 mm
Seccion transversal v estacas de talud 50 mm + 100 mm
Alcantarillas, v estructuras menores =50 mm + 20 mm
Muros de contencion =20 mm + 10 mm
Limites para roce v limpieza + 500 mm
Estacas de subrasante =50 mm + 10 mm
Estacas de rasante =50 mm + 10 mm

Los formatos a utilizar seran previamente aprobados por el Supervisor y toda la
informacién de campo, su procesamiento y documentos de soporte seran de
propiedad del MTC una vez completados los trabajos. Esta documentacion

sera organizada y sistematizada de preferencia en medios electronicos.

Los trabajos en cualquier etapa seran iniciados solo cuando se cuente con la

aprobacién escrita del Supervisor.

Cualquier trabajo topografico y de control que no cumpla con las tolerancias

anotadas sera rechazado. La aceptacion del estacado por el Supervisor no
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releva al Contratista de su responsabilidad de corregir probables errores que

puedan ser descubiertos durante el trabajo y de asumir sus costos asociados.

Fotografia N°
4. Vista de
Estacion
Total para
trabajos de

topografia

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Fotografia N°
5. Vista de
estacion
Total para
trabajos de
topografia

OTRA VISTA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Requerimientos para los Trabajos
Los trabajos de Trazo y Replanteo comprenden los siguientes aspectos:
(@) Puntos de Control:

Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser afectados por las
obras deben ser reubicados en areas en que no sean disturbadas por las
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operaciones constructivas. Se deberdan establecer las coordenadas vy
elevaciones para los puntos reubicados antes que los puntos iniciales sean

disturbados.

El ajuste de los trabajos topogréficos sera efectuado con relacion a dos puntos

de control geogréfico contiguos, ubicados a no mas de 10 Km.
(b)  Seccién Transversal

Las secciones transversales del terreno natural deberan ser referidas al eje de
la carretera. El espaciamiento entre secciones no debera ser mayor de 20 m.
en tramos en tangente y de 10m. en tramos de curvas. En caso de quiebres en
la topografia se tomaran secciones adicionales en los puntos de quiebre o por
lo menos cada 5 m. Se tomaran puntos de la seccion transversal con la
suficiente extension para que puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta
los limites que indique el Supervisor. Las secciones ademas deben extenderse
lo suficiente para evidenciar la presencia de edificaciones, cultivos, linea férrea,
canales, etc. Que por estar cercanas al trazo de la via podrian ser afectadas

por las obras de carretera, asi como por el desagle de las alcantarillas.

Todas las dimensiones de la seccidn transversal seran reducidas al horizonte

desde el gje de la via.
(c) Estacas de Talud y Referencias

Se deberan establecer estacas de talud de corte y relleno en los bordes de
cada seccion transversal. Las estacas de talud establecen en el campo el punto
de interseccion de los taludes de la seccion transversal del disefio de la
carretera con la traza del terreno natural. Las estacas de talud deben ser
ubicadas fuera de los limites de la limpieza del terreno y en dichas estacas se
inscribiran las referencias de cada punto e informacién del talud a construir

conjuntamente con los datos de medicion.
(d) Limites de Limpiezay Roce

Los limites para los trabajos de limpieza y roce deben ser establecidos en

ambos lados de la linea del eje en cada seccion de la carretera.
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(e) Restablecimiento de la linea del eje

La linea del eje sera restablecida a partir de los puntos de control. El
espaciamiento entre puntos del eje no debe exceder de 20 m. en tangente y de

10m. en curvas.

El estacado debe ser restablecido cuantas veces sea necesario para la
ejecucion de cada etapa de la obra, para lo cual se deben resguardar los

puntos de referencia.
) Elementos de Drenaje

Los elementos de drenaje deberan ser estacados para fijar los a las

condiciones del terreno.
Se debera considerar lo siguiente:

(1) Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de
drenaje que permita apreciar el terreno natural, la linea de flujo, la seccién de la

carreteray el elemento de drenaje.

(2) Ubicacion de los puntos de ubicacion de los elementos de ingreso y salida

de la estructura.

(3) Determinar y definir los puntos que sean necesarios para determinar la
longitud de los elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y

salidas.
(g)Canteras

Se debe establecer los trabajos topograficos esenciales referenciados en
coordenadas UTM de las canteras de préstamo. Se debe colocar una linea de
base referenciada, limites de la cantera y los limites de limpieza. También se
deberan efectuar secciones transversales de toda el area de la cantera referida
a la linea de base. Estas secciones deberan ser tomadas antes del inicio de la
limpieza y explotacion y después de concluida la obra y cuando hayan sido
cumplidas las disposiciones de conservacion de medio ambiente sobre el

tratamiento de canteras.
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(h)Monumentacion

Todos lo hitos y monumentacién permanente que se coloquen durante la
ejecucion de la via deberan ser materia de levantamiento topografico y

referenciacion.
(Trabajos topograficos intermedios

Todos los trabajos de replanteo, reposicion de puntos de control y estacas
referenciadas, registro de datos y calculos necesarios que se ejecuten durante
el paso de una fase a otra de los trabajos constructivos deben ser ejecutados
en forma constante que permitan la ejecucion de las obras, la medicién y

verificacién de cantidades de obra, en cualquier momento.
Aceptacion de los Trabajos

Los trabajos de replanteo, levantamientos topograficos y todo lo indicado en

esta seccidn seran evaluados y aceptados por el Supervisor.
Medicion. La topografia y georeferenciacion se mediran en forma global.

Pago . Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas al precio de
contrato de la partida Trazo y replanteo. El pago constituirA compensacién total
por los trabajos prescritos en esta seccién. El pago global del Trazo y replanteo

sera de la siguiente forma:

(@) 20% del monto global de la partida se pagard cuando se concluyan los
trabajos de trazo y replanteo al inicio de la obra.

(b) EI 80% del monto global de la partida se pagara en forma prorrateada en

forma uniforme en los meses que dura la ejecucién del proyecto.
3.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS.

3.2.1.CORTE DE MATERIAL SUELTO

Descripcion. Se considera material suelto, aguel que se encuentra casi sin
cohesion y puede ser trabajado a lampa y pico, o con un tractor para su

desagregacion. No requiere el uso de explosivos. Dentro de este grupo estan
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las arenas, tierras vegetales humedas, tierras arcillosas secas, arenas

aglomeradas con arcilla seca y tierras vegetales secas.

Método de Medicion. El volumen por el cual se pagard sera el numero de
metros cubicos de material excavado, de acuerdo con las prescripciones
indicadas en la presente especificacion y las secciones transversales
indicadas en los planos del Proyecto original, verificados por la Supervision

antes y después de ejecutarse el trabajo de excavacion.

El Contratista notificara al Supervisor con la debida anticipacion el comienzo de
la medicion, para efectuar en forma conjunta la medicion de las secciones
indicadas en los planos Yy luego de ejecutada la partida para verificar las
secciones finales. Toda excavacion realizada mas alla de lo indicado en los
planos no sera considerada para fines de pago. La medicibn no incluira
volumen alguno de material que pueda ser empleado con otros motivos que los

ordenados.

La medicion no incluird volumen alguno de material para subrasante o material
para el pavimento encontrado en la carretera y meramente escarificado en el
lugar y después recolado en el mejoramiento, simplemente por mezcla en el

camino u otros trabajos o métodos similares hechos en el lugar.

Pago. El volumen medido en la forma descrita anteriormente serad pagado al
precio unitario del contrato, por metro cubico, para la partida CORTE EN
MATERIAL SUELTO, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales,

e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

En las &reas de préstamo es obligacion del Contratista dejar el area bien

conformada o restaurada.
3.2.2.PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION

Descripcion. El Contratista, bajo ésta partida, realizaré los trabajos necesarios
de modo que la superficie de la subrasante presente los niveles, alineamiento,
dimensiones y grado de compactacion indicados, tanto en los planos del

proyecto, como en las presentes especificaciones.
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Se denomina sub-rasante a la capa superior de la explanacién que sirve como
superficie de sustentacion de la capa de sub base. Su nivel es paralelo al de la
rasante y se logrard conformando el terreno natural mediante los cortes o

rellenos previstos en el proyecto.

La superficie de la sub-rasante estara libre de raices, hierbas, desmonte o

material suelto.

Método de Construccién. Una vez concluidos los cortes, se procedera a
escarificar la superficie del camino mediante el uso de una motoniveladora o de
rastras en zonas de dificil acceso, en una profundidad minima entre 8 y 15 cm.;
los agregados pétreos mayores a 2" que pudieran haber quedado seran

retirados.

Posteriormente, se procedera al extendido, riego y batido del material, con el
empleo repetido y alternativo de camiones cisterna provista de dispositivos que

garanticen un riego uniforme y motoniveladora.

La operacion sera continua hasta lograr un material homogéneo, de humedad
lo m&s cercana a la éptima definida por el ensayo de compactacién Proctor
Modificado que se indica en el estudio de suelos del proyecto.

Enseguida, empleando un rodillo liso vibratorio autopropulsado, se efectuara la
compactacion del material hasta conformar una superficie que, de acuerdo a
los perfiles y geometria del proyecto y una vez compactada, alcance el nivel de
la subrasante proyectada.

La compactacion se realizara de los bordes hacia el centro y no serd menor del
90% de la méxima densidad seca del ensayo Proctor Modificado en suelos
cohesivos y en suelos granulares hasta alcanzar el 100% de la maxima

densidad seca del mismo ensayo.

Una vez que se alcance los niveles indicados en los planos se procedera a

efectuar el perfilado de acuerdo a las secciones transversales.

Antes de procederse a la compactacion la superficie debera ser humedecida

mediante un riego uniforme.
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En éstos trabajos se utilizard rodillo liso vibratorio. El rodillo liso vibratorio
debera estar constituido de tal manera que la presion de contacto se distribuya
uniformemente. El rodillo sera jalado por un equipo que tenga suficiente
potencia y peso bajo condiciones normales de trabajo para arrastrar el rodillo a
una velocidad minima de 8 km /hora o puede ser del tipo autopropulsado que le

permita alcanzar la velocidad indicada.

La compactacion serd no menor del 90% de la maxima densidad seca
proporcionada por el ensayo de Proctor (modificado) o lo que indique el

Supervisor.

El Ingeniero Supervisor solicitara la ejecucion de las pruebas de densidad de
campo que determinen los porcentajes de compactacién alcanzados. Se
tomara por lo menos 2 muestras por cada 500 metros lineales de superficie

perfilada y compactada.

Método de Medicion. El area a pagar serd el nUmero de metros cuadrados de
superficie perfilada y compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y
secciones indicadas en los planos y en las presentes especificaciones, medida
en su posicion final. El trabajo debera contar con la conformidad del Ingeniero

Supervisor.

Pago. La superficie medida en la forma descrita anteriormente serd pagada al
precio unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida PERFILADO Y
COMPACTACION DE LA SUBRASANTE, entendiéndose que dicho precio y
pago constituirA compensacion total por toda mano de obra, equipos,
herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar

satisfactoriamente el trabajo.
3.2.3. DEFLECTOMETRIA SOBRE LA SUBRASANTE TERMINADA

Una vez terminada la explanaciéon se hara deflectometria cada 25 metros
alternados en ambos sentidos, es decir, en cada uno de los carriles, mediante
el empleo de la viga Benkelman el FWD o cualquier equipo de alta
confiabilidad, antes de cubrir la subrasante con la subbase. Se analizara la
deformada o curvatura de la deflexion obtenida de por lo menos tres

mediciones por punto.
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Los puntos de medicién estaran referenciados con el estacado del proyecto, de
tal manera que exista una coincidencia con relacion a las mediciones que se
efectien a nivel de carpeta. Se requiere un estricto control de calidad tanto de
los materiales como de los equipos, procedimientos constructivos y en general
de todos los elementos involucrados en la puesta en obra de la subrasante. De
dicho control forman parte la medicion de las deflexiones que se menciona en
el primer parrafo. Un propdsito especifico de la medicion de deflexiones sobre
la subrasante, es la determinacién de problemas puntuales de baja resistencia
gue puedan presentarse durante el proceso constructivo, su andlisis y la

oportuna aplicacion de los correctivos a que hubiere lugar.

Los trabajos e investigaciones antes descritos, serdn ejecutados por el

Contratista.

El Contratista deberd cumplir con lo indicado en la especificacion
MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL, para la
proteccion del equipo de trabajo y el control de transito. Para el caso de la viga
Benkelman el Contratista proveera un volquete operado con las siguientes

caracteristicas:
» Clasificacion del vehiculo : C2
* Peso con carga en el eje posterior : 8 200 kilogramos

* Llantas del eje posterior : Dimension 10 x 20, doce lonas. Presidon de inflado:
552 Kpa (5.6 kg f/cm 2 o 80 psi). Excelente estado.

El vehiculo estard a disposicion hasta que sean concluidas todas las

evaluaciones de deflectometria.

El Contratista garantizara que el radio de curvatura de la deformada de la
Subrasante que determine en obra sea preciso, para lo cual hara la provision

del equipo idéneo para la medicion de las deflexiones.

Asi mismo, para la ejecucion de. los ensayos deflectométricos, el Contratista
hara la provision del personal técnico, papeleria, equipo de viga Benkelman

doble o simples, equipo FWD u otro aprobado por la Supervision, acompafnante
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y en general, de todos los elementos que sean requeridos para llevar a efecto

satisfactoriamente los trabajos antes descritos.

Los ensayos de deflectometria seran también realizados con las mismas
condiciones y exigencias en las subrasantes terminadas en secciones en
terraplén. De cada tramo que el Contratista entregue a la Supervision
completamente terminado para su aprobacion, deberad enviar un documento
técnico con la informacién de deflectometria, procesada y analizada. La
Supervision tendra veinticuatro (24) horas habiles para responder, informando
las medidas correctivas que sean necesarias. Se requiere realizar el

procedimiento indicado, para colocar la capa estructural siguiente.
3.2.4. ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE ( A BOTADEROS)

Descripcion. Bajo esta partida se considera el material excedente de las
excavaciones que requiere ser cargado y transportado desde el lugar de la
obra hacia el Botadero designado o a los Depdésitos de Deshecho indicados en

el Proyecto o autorizados por el Supervisor.

Este material corresponde a los escombros de demolicion de las alcantarillas y

otras edificaciones en general.

Los materiales transportados, de ser necesarios, deberan ser humedecidos
adecuadamente (sea piedras o tierra, arena, etc.) y cubiertos para evitar la
dispersion de la misma. La cobertura debera ser de un material resistente para
evitar que se rompa 0 se rasgue y estar sujeta a las paredes exteriores del
contenedor o tolva, en forma tal que caiga sobre el mismo por lo menos 30 cm

a partir del borde superior del contenedor o tolva.
Equipo

Los vehiculos para el transporte de materiales estaran sujetos a la aprobacion
del Supervisor y deberan ser suficientes para garantizar el cumplimiento de las
exigencias de esta especificacion y del programa de trabajo. Deberan estar
provistos de los elementos necesarios para evitar contaminacién o cualquier
alteracion perjudicial del material transportado y su caida sobre las vias

empleadas para el transporte.
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Método de Trabajo

La actividad de la presente especificacién implica el carguio y el transporte de
los materiales a los sitios de desecho, segun corresponda, de acuerdo con el
proyecto y las indicaciones del Supervisor, quien determinara cual es el

recorrido mas corto y seguro para efectos de medida del trabajo realizado.

Medicion. La unidad de medida para la eliminacion de materiales provenientes
de excavaciones y derrumbes, sera el metro cubico eliminado, o sea, el
volumen en su posicion final de colocacién. El contratista debe considerar en
los precios unitarios de su oferta los esponjamientos y las contracciones de los
materiales, diferenciando los volumenes correspondientes a distancias

mayores a 1.00 Km. de ubicacion de los Botaderos

Pago. El pago de las cantidades de eliminacion de materiales determinados en
la forma indicada anteriormente, se hard al precio unitario pactado en el
contrato, por unidad de medida, conforme a lo establecido en estas partidas y a

las instrucciones del Supervisor.

El precio unitario deberd cubrir todos los costos por concepto de mano de
obra, equipo, herramientas, acarreo y, en general, todo costo relacionado para

ejecutar correctamente los trabajos aqui contemplados.

Entendiéndose que dichos precios y pagos constituira compensacion total por
el transporte hasta los lugares indicados el material excedente de los cortes, la
partida incluye el acondicionamiento y extendido del materia en el lugar del
depdsito. Asimismo, el precio incluye el equipo, mano de obra, transporte de
material, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar

satisfactoriamente el trabajo.
La partida incluye conformacion de material en botaderos.

Los botaderos son zonas donde se colocaran los excedentes de la obra, es
decir los provenientes de los cortes y de la limpieza que se realicen durante el

proceso de construccién

Se ubicaran en las progresivas indicadas en los planos y que son suelos

estériles, sin ningun tipo de cobertura vegetal y sin uso aparente.
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Se deben evitar zonas inestables a areas de importancia ambiental o areas de

alta productividad agricola

TECNOLOGIA, OPERACIONES Y PROCESOS DE TRATAMIENTO DEL
AGUA RESIDUAL

La prevencion de la poluciéon del agua y del suelo, solo es posible si la definen
técnicas apropiadas de tratamiento y disposicién del agua residual. Sin
embargo, ningun programa de control tendra éxito si no se cuenta con los
recursos financieros para la implementacion, operaciéon y mantenimiento

permanente.

El agua residual recogida en comunidades, instituciones y municipios debe ser
conducida, en ultima instancia, a cuerpos de agua receptores o deberan ser
tratadas, con fines de riego. En tal sentido las cargas contaminantes y
nutrientes presentes en el agua residual, deben ser removidas para la
proteccion del entorno ( humano y ambiente). La carga de contaminantes y
nutrientes, constituyen el principal objetivo, por lo cual su regulacién es muy
importante. Estas regulaciones se norman mediante leyes y decretos, para

establecer la calidad apropiada del agua, de acuerdo a sus distintos usos.
3.1 Tecnologias de tratamiento

El cambio mas importante que ha ocurrido en los ultimos 25 afios en la
implementacién y manejos de sistemas de tratamiento del agua residual, es el
desarrollo de nuevas tecnologias y el retorno al uso de tecnologias

convencionales, pero empleando equipos modernos.

Un buen numero de nuevas tecnologias han sido introducidas para los
pequenos sistemas de tratamiento, y han hecho posible producir efluentes de la
misma calidad o incluso mejor que los producidos por grandes plantas de

tratamiento.

Ejemplos importantes incluyen el uso de tamices de disco rotatorio, procesos
de lodos activados, sistemas acuaticos de tratamiento, humedales artificiales y

reactores anaerobios.
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El sistema de Tratamiento proyectado de aguas residuales (PTAR) estaria

constituido basicamente :

-Captacién y camara de bombeo.
-Linea de Impulsion.
-Unidades de Petratamiento (cAmara de rejas, desarenador, trampa de
grasa) de dos fases.
-Unidad de sedimentacion o clarificacion.
-Sistema de Filtracion.
-Sistema de Cloracion.
-Almacenamiento de agua tratada.
El &rea disponible con que cuenta la Municipalidad Distrital de la Esperanza es
dos (02) Hectareas ,para la construccion de la Planta de Tratamiento de agua
residual, para relso en riego de parques y jardines en el Distrito de La

Esperanza.
3.2 Operaciones y Procesos de Tratamiento

La complejidad y efectividad de los sistemas de tratamiento del agua residual
obedecen a la adecuada aplicacion de las operaciones y procesos unitarios, tal

gue permite cumplir los propadsitos por el que el sistema es empleado.

Actualmente, dichas operaciones y procesos unitarios, estan siendo sometidos
a una intensa y continua investigacion, tanto desde el punto de vista de
ejecucion, como de aplicaciéon de los mismos. Como consecuencia de ello se
ha desarrollado nuevas operaciones y procesos de tratamiento, y se han
llevado a cabo muchas modificaciones en los procesos y operaciones
existentes, con el objetivo de conseguir su adecuacion a los crecimientos, y
rigurosos requerimientos que se establecen, con el propdsito de mejorar la

calidad del agua residual.

Las operaciones y procesos utilizables para el tratamiento del agua dependen

del tipo de efluente y las caracteristicas exigidas. Estas pueden clasificarse en:

- Operaciones Unitarias Fisicas

- Procesos Unitarios Quimicos
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- Procesos Unitarios Bioldgicos
Operaciones Unitarias Fisicas

Se refiere a los procesos donde predomina la accion de las fuerzas fisicas, que
permiten separar las particulas sedimentables y no sedimentables del agua

residual. Entre ellas tenemos:

Rejas o Cribas de barras

Tienen como objetivo la remocion de los materiales gruesos o en suspension.
Estan formadas por barras separadas uniformemente con espaciamientos
libres que varian entre 1 y 5 cm., Comunmente 2.5 cm. y colocadas en angulo
de 30° y 60° respecto a la horizontal para facilitar su limpieza manual. Los
materiales retenidos en estas unidades pueden ser retirados mecanicamente o
manualmente y se eliminan enterrdndolos en micro-rellenos sanitarios,
ubicados dentro del predio de la planta de tratamiento y en lo posible en las

cercanias de la unidad de rejas.

Desarenador

El agua residual contienen por lo general sélidos inorganicos como arena,
cenizas y grava, a los que se denomina generalmente como arenas o
particulas discretas. La cantidad es variable y depende de muchos factores,
pero principalmente alcantarillado del tipo separativo (solo recoleccién del agua

residual doméstica) o combinado (en conjunto con el drenaje pluvial).

Las arenas pueden dafiar a los equipos mecanicos por abrasion y causar
serias dificultades de operacién en los tanques de sedimentacién y en la
digestion de los lodos, por acumularse alrededor de las tuberias de entrada o
salida, causando obstrucciones, o formando depdsitos dentro de las unidades

asi su capacidad de tratamiento.

Para poblaciones pequefias generalmente se disefian en forma de canales, en
los que se controla la velocidad de flujo para propiciar la sedimentacién de
material inorganico, manteniendo en suspension los solidos organicos. De
acuerdo con la reglamentacion nacional se dimensionan por lo menos dos

desarenadores en paralelo, para retirar una-de las unidades en el momento de
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limpieza de las arenas removidas. Las arenas retiradas deben enterrarse

conjuntamente con los residuos retirados de las rejas.
Coagulacion-Floculacion

Los equipos en los que se lleva a cabo este proceso, suelen constar de dos
partes bien diferenciadas: Una primera donde se adicionan los reactivos, y se
somete el agua a una fuerte agitacion y durante un corto periodo de tiempo,
con el objetivo de Conseguir una buena y rapida mezcla de reactivos y coloide
para llevar a cabo la coagulacion. A continuacion se pasa a una zona donde la

agitacion es mucho menos intensa y donde el agua permanece mas tiempo.

En este caso el objetivo es que se produzca la floculacion. De esta forma la
materia en suspension tiene unas caracteristicas mucho mas adecuadas para
su eliminacion mecéanica, segun las operaciones ya mencionadas
anteriormente las cantidades a dosificar son mucho menores que para las

sales, pero tanto la eficacia como el costo es mucho mayor.
Procesos Unitarios Quimico

Son métodos de tratamiento en las cuales la eliminacion o conversion de los
contaminantes se consigue con la adicion de productos quimicos. El proceso
de cloracion es el mas importante, ya que se aplica con mayor frecuencia en

los sistemas de tratamiento de aguas.
Desinfeccion

Cuando se descarga el agua residual tratada en cuerpos de agua que van a
utilizarse, o que pueden ser utilizados como fuentes de abastecimiento publico,
0 para propdsitos recreativos, se requiere un tratamiento suplementario para
destruir los organismos patégenos, a fin de que sean minimos los peligros para
la salud debido a la contaminacion de dichas aguas, tal tratamiento se conoce
como desinfeccion. Si se utiliza una tecnologia distinta a la laguna de
estabilizacién debe evaluarse la necesidad de utilizar este proceso en funcion
al impacto en los usos del cuerpo receptor de los efluentes o la reutilizacién del

agua residual.

Existen varios métodos de desinfeccion:
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- Fisicos, tales como: filtracion, ebullicién, rayos ultravioleta.
- Quimicos, aplicacion de: cloro, bromo, yodo, ozono, membranas de UF, etc.
Procesos unitarios Biologicos

En este tipo de tratamiento se aprovecha la accién de microorganismos
presentes en el agua residual, los cuales en su proceso de alimentacion,
degradan la materia organica, convirtiéndola en material celular, productos

inorganicos o material inerte.

La presencia o ausencia de oxigeno disuelto en el agua residual, define dos
grandes grupos o procesos de actividad biolégica, los aerobios (en presencia

de oxigeno) y los anaerobios (en ausencia de oxigeno).

En los procesos aerobios, los microorganismos presentes utilizan el oxigeno
para metabolizar los compuestos organicos complejos hasta llegar a
compuestos mas simples. Estos procesos generalmente son mas rapidos pero
requieren de condiciones favorables que permitan el desarrollo de

microorganismos Yy la alimentacion continua de oxigeno.

Los procesos anaerobios se producen en ausencia de oxigeno molecular. En
estos se desarrollan bacterias formadoras de acidos, las cuales hidrolizan y
fermentan compuestos organicos complejos a acidos simples, en el método
conocido como proceso de fermentacién acida; éstos compuestos acidos son
transformados por un segundo grupo de bacterias en gas metano y anhidrido

carbénico.

En el tratamiento del agua residual municipal, por lo general, se utilizan los
procesos aerobios. Existe un gran numero de variantes en estos procesos y
dependen del contenido de organismos con relacion a la materia organica
presente, de si los microorganismos se encuentran suspendidos o fijos, de la

formay cantidad de oxigeno suministrado, etc.

Dependiendo de la forma en que estén soportados los microorganismos,

existen dos grandes tipos de procesos.
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Procesos Con microorganismos fijos

- Filtro anaerobio
- Filtros percoladores (rociadores)
- Biodiscos

a. Filtro anaerobio

Esencialmente consiste en un reactor de flujo ascendente empacado con
soportes plasticos o con piedras de 3 a 5 cm de diametro promedio. El
coeficiente de vacios debe ser grande para evitar el taponamiento, o que en
algunos casos se traduce en un area especifica inferior a 100 m2/m3. Debido a
la distribucion desordenada del soporte, las purgas de lodo no son efectivas, lo
gue provoca una acumulacién lenta pero constante de biomasa que con el
tiempo puede crear problemas de taponamiento. Este reactor puede admitir
cargas hasta de 20 Kg.DQO/m3.dia.

b. Filtros percoladores (o biofiltros)

El mecanismo principal de remocidn de la materia organica de este sistema no
es la filtracion sino la adsorcién y asimilacion biolégica en el medio de soporte.
Generalmente, no requieren recirculacion, a diferencia del sistema de lodos
activados (donde esta recirculacion es determinante para mantener los

microorganismos en el contenido del tanque de aeracién “licor mezclado”).

Una vez que el filtro se encuentre operando, la superficie del medio comienza a
cubrirse con una sustancia viscosa y gelatinosa conteniendo bacterias y otro
tipo de microorganismos. El efluente de la sedimentacién primaria es distribuido
uniformemente en el medio de soporte del filtro a través de un sistema
distribuidor de flujo. ElI oxigeno necesario, para que se lleve a cabo el
metabolismo biolégico aerobio, es suministrado por la circulacion del aire a
través de los intersticios entre el medio filtrante y, parcialmente, por el oxigeno
disuelto presente en el agua residual. Al cabo de un tiempo, comienza el
crecimiento microbiano en la interfase anaerobia del medio filtrante, generando
el crecimiento de organismos anaerobios y facultativos que junto con los
organismos aerobios forman el mecanismo bésico para la remocion de la

materia organica.
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El efluente del filtro percolador deberda pasar a través de un clarificador
secundario para colectar la biomasa desprendida. La sedimentacion primaria

es necesaria antes de los filtros para minimizar los problemas de obstruccién.
c. Biodiscos (filtros rotativos)

Originalmente, este sistema consistia en un tanque por donde fluye el agua
residual, previamente decantadas, y en cuyo interior existia una serie de discos
de madera, con diametros entre 1 a 3.5 m, montados sobre una flecha
horizontal que permitia el giro de los discos; durante el movimiento, cerca del
40% del area superficial de los discos se encontraba sumergida en el agua
residual contenida en el tanque. Actualmente se utilizan placas de plastico
corrugado y otros materiales en vez de los de madera. Cuando el proceso inicia
su operacion, los microorganismos del agua residual afluente se adhieren a la
superficie del material plastico y se desarrollan hasta que toda esta area queda

cubierta con una capa o pelicula microbiana.

Al girar los discos, la pelicula biolégica adherida a estos entra en contacto
alternadamente con el agua residual que esta en el tanque y con el oxigeno
atmosférico. Al emerger la porcion sumergida, los discos arrastran una capa
liguida sobre la superficie de la pelicula biolégica, lo cual permite la
oxigenacion del agua y los microorganismos. Debido a la sucesion de
inmersiones, la capa liquida se renueva constantemente. La oxigenacion se
lleva a cabo por difusion a través de la pelicula liquida que queda adherida a la
biomasa. Los microorganismos utilizan el oxigeno molecular disuelto para
efectuar la degradacion aerobia de la materia organica que se utiliza como
fuente de nutrientes. El exceso de microorganismos se desprende de los discos
debido a las fuerzas cortantes originadas por la rotacion de los discos al pasar

por el agua Los microorganismos desprendidos se mantienen en suspension

en el liquido, salen del tanque con el efluente y se requiere de un sedimentador

secundario para retirar estos nuevos solidos en suspension.

En forma general, el sistema esta constituido por un sedimentador primario,

biodiscos y un sedimentador secundario.
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3.2.3.2 Procesos Con microorganismos en suspension
- Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA) o UASB.
- Lagunas de estabilizacion.

- Sistemas que requieren de aireacion

Dentro de estos procesos, Para aguas residuales municipales, han sido mas

utilizados los procesos de microorganismos en suspension.
a. Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente (RAFA) o UASB

Corresponde a Lettinga el desarrollo de este reactor que por su simplicidad se
ha difundido en varios paises. Su gran ventaja consiste en que no requiere
ningun tipo de soporte para retener la biomasa, lo que implica un ahorro
importante. Su principio de funcionamiento se basa en la buena
sedimentabilidad de la biomasa producida dentro del reactor, la cual se
aglomera en forma de granos o fléculos. Estos granos o floculos cuentan
ademas con una actividad metanogénica muy elevada, lo que explica los

buenos resultados del proceso.

El reactor es de flujo ascendente y en la parte superior cuenta con un sistema
de separacion gas-liquido-sélido, el cual evita la salida de los sélidos
suspendidos en el efluente y favorece la evacuaciéon del gas y la decantacién
de los fléculos que eventualmente llegan a la parte superior del reactor. Un
punto importante en su disefio es la distribucion de las entradas del agua
residual, ya que una mala reparticion puede provocar que ciertas zonas del
manto de lodos no sean alimentadas, desperdiciando asi su actividad. Esto es
particularmente cierto en las aguas residuales municipales, pues la limitada
materia organica presente forma solo pequefias cantidades de biogas y por

tanto la agitacion del lecho, provocada por las burbujas, se ve reducida.

El punto débil del proceso consiste en la lentitud del arranque del reactor
(generalmente de 6 meses); por otro lado, en desagles diluidos como son las
aguas residuales domesticas, las variables criticas de disefio son las
hidraulicas (velocidad ascensional, velocidad de paso a través del separador de

fases, dispositivos de entrada y salida) y no asi la carga organica.
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b. Lagunas de estabilizacion

Se conoce con este término a cualquier laguna o estanque o grupos de ellos,
proyectados para llevar a cabo un tratamiento biolégico. Existen diversos tipos

de lagunas, dependiendo de sus caracteristicas y pueden ser:
Lagunas Anaerobias

Generalmente se usan como una primera etapa de depuracion; se puede
considerar como un gran digestor ya que se le aplican cantidades de materia
organica o carga organica por unidad de volumen, de manera tal que
prevalezcan las condiciones anaerobias, es decir ausencia de oxigeno. La
eficiencia esperada en este tipo de lagunas varia con el tiempo de retencién
hidraulico; con tiempos de 1 a 5 dias se obtienen eficiencias de remocion de
DBO de 40 a

60%, respectivamente (La reglamentacion nacional recomienda usar un valor
promedio de 50 %). La temperatura es uno de los factores que mas influencia
tiene en estas unidades, se puede decir que su eficiencia decrece
notablemente con valores inferiores a 15 °C (En general, la Norma S090:
Plantas de tratamiento de aguas residuales, no recomienda su uso para
temperaturas promedio mensuales menores de 15 °C) Una desventaja de estas
lagunas es la produccion eventual de malos olores que impide su localizacion
en lugares cercanos (500 m) de zonas habitadas. Generalmente son estanques

profundos, de 3 a 4 metros de profundidad.
- Lagunas Facultativas

Se disefian con una profundidad que varia normalmente entre 1.5 m a 2.5 m
(aunque pueden utilizarse profundidades mayores) y una cantidad de materia
organica o carga organica por unidad de superficie que permita el crecimiento
de organismos aerobios y facultativos (estos ultimos pueden reproducirse tanto
en presencia como en ausencia de oxigeno) y algas microscopicas que gracias
al fendbmeno de la fotosintesis producen el oxigeno requerido para la

estabilizacidén de la materia orgéanica presente en el agua residual.
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Este es el tipo de lagunas mas usado, por su flexibilidad y no Producen los
posibles olores de las lagunas anaerobias. Como en todos los procesos
biolégicos, el factor principal que afecta su eficiencia, es la temperatura. Las
eficiencias esperadas en estas lagunas van desde 60% hasta 85% en remocion
de DBO. La eficiencia en la remocion de bacterias, especialmente del grupo
coliforme, puede alcanzar valores de 99,99 %, debido a los tiempos de
retencion hidraulicos prolongados, valores de periodo de retencion hidraulica
superiores a 10 dias permiten la remocién total de parasitos (huevos de
nematodos y quistes de protozoos). Su gran capacidad de remocién de
patdgenos, sin el uso de desinfeccion, hace que las lagunas de estabilizacidén
sean la alternativa tecnolégica a favorecer en nuestro pais por una alta

incidencia de enfermedades diarreicas y parasitosis.
- Lagunas Aireadas

En estas lagunas el oxigeno es suministrado por equipos mecanicos de
aireacion y también por la actividad fotosintética de las algas y por la
transferencia de oxigeno de la interfase aire-agua. Este tipo de lagunas es
usado para aumentar la capacidad de las lagunas facultativas sobrecargadas o
cuando la disponibilidad de terreno es reducida, generalmente se disefian con

profundidades de 2 a 6 metros y tiempos de retencién de 3 a 10 dias.

Dependiendo de la potencia de los equipos de aireacion con relacion al
volumen de la laguna, estas pueden operar en un régimen de completo
mezclado o parcialmente mezcladas; en las primeras la actividad es netamente
aerobia y en las segundas en las zonas en donde no hay influencia de los
aireadores, se sedimentan los lodos y se producen condiciones anaerobias.

Las eficiencias de remocién de DBO son del orden de 80 al 90%.
C. sistemas que requieren de aireacion

Existen otros sistemas de tratamiento que al igual que las lagunas airadas
requieren de equipamiento para el suministro de oxigeno, estos sistemas son
conocidos como lodos activados y existen muchas variantes como aireacion
extendida y zanjas de oxidacion entre otras, existen, ademas, sistemas

patentados.
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- Lodos activados

Este proceso fue desarrollado en Inglaterra en 1914 por Ardern y Lockett, y su
nombre proviene de la produccién de una masa activada de microorganismos

capaz de estabilizar un residuo por via aerdbica. (Metcalf, 1995).

En este proceso, el agua residual es introducida a un reactor que contiene un

cultivo bacteriano aerébico en suspension.

El ambiente aerdbico se logra mediante la introduccion de aire con un soplador
y difusores, o por accién de aireadores mecanicos. Después el agua ya tratada
gue sale del estanque de aireacion, junto con el lodo, es sometida a un proceso
de separacién que se lleva a cabo en un estanque de sedimentacion, en el cual

el lodo biologico es separado del agua residual tratada.

Una fraccion del lodo separado es recirculado al reactor con el fin de mantener

constante la concentracion deseada de la biomasa en el reactor.

En los procesos de lodos activos las bacterias son los principales
microorganismos, ya que son los causantes de la degradacion de la materia

organica que trae el agua residual.

En el reactor aireado las bacterias aerdbicas y facultativas utilizan la materia
organica para obtener fuente de energia necesaria para la sintesis de materia
organica como masa biolégica. Una pequefia fraccion del residuo original se
oxida en compuesto de bajo contenido energético tales como el NO3-, el SO4-
2,0el CO2.

Los solidos suspendidos pueden formar nucleos sobre los cuales se
desarrollen los microorganismos, con lo que se incrementan en forma graduada
la cantidad de sélidos, formando lo que se conoce como lodo activo. Los
floculos absorben la materia organica coloidal y disuelta (disminuyendo la

concentracion de solidos suspendidos).

Este sistema consiste en la formacion de floculos microbianos aerobicos
dispersos en el estanque de oxidacion (reactor), los cuales requieren de
agitacion y aireacion (Departamento de Sanidad del Estado de Nueva York,
1993).
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Figura N° 2 : Representacion esquematica de los procesos de descomposicion aerobios y anaerobios

Tabla N° 8 : Tratamiento aerobio versus tratamiento anaerobio

Aerobio

Anaerobio

CeHi20s +602; — 6CO2+ 6 H0
AG® = -2840 Kj/mol gluc

Mayor eficiencia de remocion.

¢ Operatividad comprobada.

e 50% de C es convertido en CO,, 40-50%
es Incorporado dentro de la masa
microbiana.

« 650% de la energia es almacenada en la

nueva biomasa, 40% es perdido como

calor.

Ingreso de elevada energia para aireacion.

Limitacion de cargas organicas.

Se requiere adicion de nutrientes.

Requerimiento de grandes areas.

Sensible a economia de escala.

Periodos de arranque cortos.

« Tecnologia establecida.

CegHi20s — 3CO;+ 3CHy
AG*® = -393 Kj/maol gluc

Menor produccion de lodos.

Menores costos de operacion.

95% de C es convertido en biogas; 5% es
transformado en biomasa microbiana.

90% de la energia es retenida como CH,,
3-5% es perdido como calor, 5-7% es
almacenada en la biomasa.

MNo requiere de energia.

Acepta altas cargas organicas.

Degrada compuestos policlorados.
Requerimiento bajo de nutrientes.

Se requiere pequefia area superiicial.
Largos periodos de arranque.
Recientemente establecida, todavia bajo
desarrollo para aplicaciones especificas.

Fuente: Adaptado de Arce (1997).

PROCESO DE SELECCION DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES Y DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS

SELECCIONADAS

Proceso de seleccion

Para seleccionar las mejores tecnologias de tratamiento de agua residual, se

evaluaron dos sistemas de seleccion:
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Sistema de Criterios técnicos para la seleccion del tratamiento de aguas
Residuales. La informacion presentada a continuacion, tiene como objetivo
basico el facilitar la comparacion relativa entre las alternativas de tratamiento,
para la toma de decisiones en la seleccidon del proceso que mejor se ajuste a
las necesidades de cada localidad o institucion y al mismo tiempo dar una idea

del monto de las inversiones requeridas, que involucra cada sistema.

Es importante resaltar que las alternativas de tratamiento que se describiran no
presentan las mismas caracteristicas respecto a otros procesos de tratamiento
y no entregan la misma calidad de efluente por lo que su seleccién final
principalmente se condiciona a los requerimientos y exigencias de las leyes
ambientales, en funcién de los usos a los cuales se destinen las aguas

residuales tratadas y a los usos de los cuerpos receptores de éstas.
Los criterios de seleccién mas importantes son los siguientes:

a. La viabilidad econémica y técnica de la construccion y operacion de la

planta.

b. La calidad de efluente que es posible obtener con cada tecnologia
(frente a la calidad exigida en la descarga o reutilizacion del agua).

c. La confianza que las tecnologias ofrecen a las autoridades, por haber
sido probadas o no en un numero suficiente de instalaciones en el

mundo.

d. El requerimiento de area debe ser bajo, en especial cuando no esta

disponible y/o el precio es alto.

e. El sistema debe ser simple en su operacion, mantenimiento y control ya
gue una buena operacion no debe depender de la presencia de

operadores e ingenieros experimentados.

f. Influencia en el medio ambiente. Este criterio esta sujeto a la zona que

rodea la planta y la cercania de esta al nucleo poblacional.

A continuacién se describen los principales procesos de tratamiento ,en funcién

de los seis criterios mencionados.
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2
Aw

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO AR

NORMA 0S.090: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

v" Estudio del cuerpo receptor, considerando condiciones mas desfavorables.

v" Definir grado de tratamiento segun disposicion final de los efluentes de la PTAR.
v’ Caracterizacion de aguas residuales domésticas y no domésticas.

v’ Caudales actuales y futuros.

v’ Aportes per capita actuales y futuros.
v' Horizonte de disefio.

v Requerimiento de tratamiento de lodos

v" Disponibilidad de terreno para construccion de PTAR.

— = e

TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO A=

-

ALITORIGAD MACIONAL DEL AGLL

Niveles de Tratamiento y tecnologias

TRATAMIENTO TRATAMIENTO

PRETRATAMIENTO TERCIARIO

TRATAMIENTO PRIMARIO

SECUNDARIO

Tanques Imhoff
Tanques de Sedimentacion
Tanques de Flotacion

Lagunas de Estabilizacién
Lodos Activados
Filtros Biolégicos o

Tanaue Séfico Percoladores Destilacion
qUASBp Médulos Rotatorios de Coagulacion
Cribas + Contacto Adsorcion
Desarenador L Remocién por espuma
(Medidor de Lagunas Facultativas Filtracion
caudal) Lag. Anaerobias Extraccién por solvente

Lag. Aereadas

Lag. Facultativas®

Lagunas de maduracién
Osmosis inversa
Electrodialisis

Intercambio idnico
Oxidacion quimica
Precipitacién
Nitrificacién-
Denitrificacion

() La ventaja competiiva de las lagunas es que remueve huevos de helmw

mayor. &fi ~

e —
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Proceso de lodos activados

Es el proceso estandar en los paises industrializados. Es un proceso aerobio

mecanizado, construido en plantas de concreto.

Tiene en general Elevados costos de inversion y operacion, y en general
produce efluentes de mayor calidad que otros procesos simples, como el
anaerobio o las lagunas. Para el proceso de lodos activados de flujo continuo,
los costos de inversion en México, estimados a partir de plantas reales, son de
18, 000 — 36,000 US$/ (L/s), en funcidn del gasto de disefio de la planta,
mientras los costos de operacion son de 0,07 - 0,22 US$/m3. En plantas muy
grandes con digestién aerobia de lodos y cogeneracién con biogéas, los costos

de operacién pueden ser menores.

La calidad del efluente del proceso de lodos activados es elevada, aunque
puede requerir algo mas que desinfeccion (coagulacion, sedimentacién o

filtracidn terciarias) para uso publico urbano.

El proceso discontinuo de lodos activados (reactores biolégicos secuenciales,
RBS) produce un efluente en general de mejor calidad y permite una gran
flexibilidad de operacion, ademas de requerir menos espacio en planta para su
construccion. Al ser un proceso relativamente compacto, el proceso de lodos
activados se ha empleado frecuentemente en México para el tratamiento de
medianos y grandes caudales en zonas urbanas con terreno escaso y/o caro,
especialmente en aplicaciones de reutilizacion del agua en uso publico urbano,

ya que proporciona una calidad adecuada.

Por otro lado al ser un proceso largamente probado en muchos paises y venir
respaldado por fuertes compafias del sector, ha sido en muchos casos la

tecnologia seleccionada.

En diciembre de 2004, en México, 22 % de las 1300 PTAR municipales en
operacion eran procesos de lodos activados que, sin embargo, sumaban 43 %
del caudal instalado en las plantas en operacién, con un caudal instalado
promedio de 136 L/s por planta. El proceso de lodos activados, se perfila

entonces como un proceso apto para cumplir con los limites mas estrictos de la
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legislacion vigente con respecto a la calidad del agua residual tratada, pero con

considerables o elevados costos de operacion.

Tecnologiade Lodos Activados

Tecnologia Convencional de tipo Biolégico

Remocion Directa: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DQO), Nitrégeno, Fosforo, Sdélidos Suspendidos

Totales y Sélidos Sedimentables.

Remocion Indirecta: Regula pH, temperatura y en algunos casos ademas

remueve Coliformes fecales, color e indice de fenol.

Descripcion

Tratamiento biologico de cultivo suspendido, donde el residuo se estabiliza
biologicamente en un reactor bajo condiciones aerdbicas. Durante el
crecimiento y mezcla los organismos floculan formando una masa activa
denominada lodos activados. El ambiente aerébico se logra mediante el uso de

aireacion por medio de difusores o sistemas mecanicos.

Aireacion  Clarificador
Aguas —I | | Ml Efluente
servidas tratado

Recirculacion de lodos |

La Tecnologia

La tecnologia de Lodos Activados es una de las mas difundidas a nivel
mundial. Creada en 1914 para el tratamiento de efluentes industriales y
efluentes municipales. Los objetivos que persigue el tratamiento biolégico del
agua residual son la coagulacién y eliminacion de los soélidos coloidales no

sedimentables y la estabilizacién de la materia organica.
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El principio basico del proceso consiste en que las aguas residuales se pongan
en contacto con una poblacion microbiana mixta, en forma de suspension de
fléculos en un sistema aireado y agitado (Winkler, 1999).

APLICACION

Tratamiento de Aguas Servidas Domiciliarias en poblaciones medianas y
grandes.

Fotografia N° 6 : Vista de una planta de tratamiento de Lodos Activados

Eficiencia
Tabla N° 9 : Eficiencia de los lodos activados
DBk o0 —95%
551 55 —95%,

15— 30% Tratamiento Secundario

Nitrogeno total — .
70 - 90" Incluyvendo Desnitrificacion

10 — 25% Tratamiento Secundario

Fosforo 70 - 90% Incluyendo Remocion adicional
deNvyDP
Colitormes Fecales b6l —90%
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Ventajas y Desventajas del sistema de Lodos Activados

VENTAJAS:

» Flexibilidad de operacién a través de un control racional de la biomasa
presente en el proceso.

+ Alta Eficiencia de remocion de carga organica sustancialmente mas alta que
la que se alcanza en otros procesos como los del tipo Convencional por Cultivo
Fijo.

* Minimizacién de Olores y Ausencia de insectos.

* Puede incorporar Desnitrificacion al proceso.

+ Posibilidades de regular energia consumida para variaciones de carga
organica.

* Prescinde de sedimentacion primaria. Los lodos generados son altamente
mineralizados por lo que no requieren de tratamiento posterior.

» Generacion de lodos secundarios “estabilizados” que al igual que los sistemas
convencionales pueden ser aprovechados como fertilizantes, mejoradores de
suelo y obtencién de biogés, entre otras.

DESVENTAJAS:
* Requiere mayor Sofisticacién y Mantenimiento.

» Dependencia con la temperatura del efluente a tratar y condiciones de entrada
como pH y presencia de compuestos toxicos.

* Riesgo de taponamiento de los dispositivos de aireacion durante ciclos
operativos especificos.

* Requiere de un control permanente, tanto operativo como de analisis de
laboratorio.

» Altos costos de operacion, asociados fundamentalmente a los requerimientos
de oxigeno.

* Bajo abatimiento bacterioldgico, logrando en general abatir no mas alla de un
ciclo logaritmico en términos de Coliformes Fecales, con la consecuente
necesidad de efectuar desinfeccion final al efluente.
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Condiciones Operativas y Pardmetros de Operacidon

Tabla N° 10 : Condiciones operativas y parametros de operacion

CONDICIONES OPERATIVAS PARAMETROS DE OPERACION
Tipo de Operacion: 5-15 dias . Ambiente :
emperatura
b 15 - 40°C*
Selectividad: No es selectivo ]
Caudal de No tiene
En general Operacion limitaciones**
Pre Tratamiento . i -
filtrado previo Vidal Util 20 afios***
. Requiere
Consumo de Reactivos q
Oxigeno
*  (YTemperatura de operacion ideal para el mejor desempenio de la tecnologia es entre 35-37°C
* (") El caudal maximo de operacion no tiene limitaciones ya que éste es definido en el disefio.
@ ("**)Vida util referida a los equipos y motores con un adecuado manejo de mantencion

Costos Asociados

Estimacion de costos considerando un caudal, Q=212 (L/s)
Costo Inversion: US$ 66.000
Costo Tratamiento: 0,05 (US$/m?)

Funcion de estimacion de costo:

Costo Inversion (miles US$) con Caudal de tratamiento Q (L/s)
Inv = 0,0012*Q?3 - 0,1598*Q2 + 44,048*Q + 406,25
R2=1,9902

Costo Tratamiento (US$/m?3) con Caudal de tratamiento Q (L/s)
C =-0,0377*Ln(Q) + 0,2482
R?=(),957:
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Lagunas de estabilizacion

Cuando el terreno es barato e impermeable, y no se requiere bombear el agua
residual a grandes distancias o0 elevaciones, las lagunas de estabilizacion
suponen costos de inversion bajos o moderados, con valores en México en
torno a los 7, 000 — 8, 000 US$/(L/s), para un caudal elevado (900 L/s). En
plantas menores el costo aumenta, en torno a los 13,000 US$/(L/s), para un
caudal de 100 L/s.

Cuando el terreno es caro, poco apto para la excavacion o permeable, los
costos aumentan considerablemente. Los costos de operacion de las lagunas
de estabilizacion son en México bajos o muy bajos (en torno a los US$ 0,03 -
0,05 US$ /m3), a no ser que se requiera bombear el agua residual desde una

cierta distancia o desnivel.

La calidad del efluente de las lagunas de estabilizacién no es en general tan
buena como la del proceso de lodos activados, a no ser que se utilicen
tiempos de retencion muy elevados y, en algunos casos, postratamientos para
remover sélidos y patdgenos. Sin embargo, las lagunas son adecuadas para
cumplir con la mayor parte de los limites establecidos en la NOM-001-
SEMARNAT-1996 (riego agricola directo, y descarga a cuerpos de agua
destinados al riego agricola). Por ello, y por ser procesos econdmicos y de
operacion sencilla, que resisten bien las oscilaciones de carga y caudal, se han
aplicado ampliamente en nuestro pais, especialmente en poblaciones con

disponibilidad de terrenos cercanos a la expansion urbana

Las lagunas aireadas facultativas tienen costos de inversién intermedios
entre el proceso de lodos activados y las lagunas de estabilizacion, y suponen
una alternativa para considerar cuando existen amplias extensiones de terreno
pero su disponibilidad o su precio no hace viable la construccion de lagunas de

estabilizacion:

Las lagunas aireadas ocupan menos terreno y tienen menores costos de

inversion que el proceso de lodos activados.
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e Tratamiento anaerobio

La calidad del efluente del proceso anaerobio es en general menor que la del
proceso aerobio. Sin embargo, es posible combinar el proceso anaerobio con
un postratamiento aerobio, o con lagunas de estabilizacibn o humedales
artificiales, para conseguir una mejor calidad del efluente. El tanque séptico (o
fosa séptica) y el tanque Imhoff representan dos formas tradicionales de
tratamiento anaerobio descentralizado de los efluentes domésticos,
normalmente en lugares donde no existe red de alcantarillado. También se han

utilizado en el tratamiento del agua residual municipal.

El reactor anaerobio de lecho de lodos y flujo ascendente upflow anaerobic
sludge blanket reactor, UASB reactor) se ha llamado en México reactor
anaerobio de flujo ascendente (RAFA). Este reactor permite tratar el agua
residual a temperatura ambiente, para temperaturas del agua residual de 15°C

0 Mas.

Esto incluye durante todo el afio las regiones de clima tropical y subtropical,
como el sureste mexicano o la mayor parte de Colombia. Segun la misma
referencia, para temperaturas del afluente de 12 - 15 °C. Las regiones incluidas
en esta Ultima categoria incluyen los paises mediterraneos, el centro y norte de

México y el norte de Chile y Argentina.

Los costos de inversion y operacion para el tratamiento anaerobio son bajos. El
sistema Lodos activados + lagunas facultativas tiene costos de inversion de
9,000 -18,000 US$ , para una planta de 360 L/s, con unos costos de operaciéon
bajos, en torno a los 0.03 US$ / m3.

Tarifas del agua potable en la actualidad

Entre 20% y 40% se incrementarian las tarifas de agua potable de aprobarse el
Proyecto de Estudio Tarifario 2014- 2019 propuesto por la Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento (Sunass), que sera presentado hoy en
audiencia publica en la sede de la Empresa de Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado de La Libertad (Sedalib). La tarifa media por metro cubico de

agua seria reajustada de S/. 3 a S/. 3,90.
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Se expresa publicamente que una actualizacion de las tarifas que pagan los

usuarios con el fin de conseguir recursos para mejorar, renovar y ampliar los

servicios de agua potable y alcantarillado; no se usard para pago de planillas o

mantenimiento.

“A nadie le gusta que le incrementen las tarifas, pero habra una diferenciacion,
pues hay sectores que van a tener una variacion del 20% a 25%; otros llegaran

a 40% y en otros lugares mas bien habra una disminucion de tarifas”.

En consecuencia Sedalib expresa que en el distrito de La Esperanza la
facturacidbn mensual para quienes no tienen medidor se reducira de S/. 49,50 a
S/. 40,90.

> : | o
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Fotografia N° 7: Vista de aspersores regando con agua residual tratada
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Disefno de la Alternativa N°1 : Lagunas de Estabilizacion

LAGUNAS DE ESTABILIZACION
; l LAGUNAS LAGUNAS DISPOSICION
CAMARA DE REJAS DESARENADOR FacULTATIVAS  |—  FacuLTATIVAS CNAL
PRIMARIAS SECUNDARIAS
LAGUNAS ‘
CAMARA DE REJAS DESARENADOR Imgglf FACULTATIVAS D'Sﬁﬁf’o”
SECUNDARIAS
LECHOS DE
SEGADO DE LODOS
TAGUNAS ‘
CAMARA DE REJAS DESARENADOR N k’é{;gg: FACULTATIVAS D'Siﬁﬁfo”
SECUNDARIAS

LECHOS DE

SECADO DE LODOS

Disefio del sistema de PRE tratamiento

a.-Disefio de camaras de rejas medias antes del desarenador
1. Determinacién de la eficiencia de barra “E”

e = espesor de barra< 5-15 > e = 6.25 mm

S = separacion entre barras < 25- 50 > s =25 mm

a = ancho de barra <30-75>a =30 mm

Los valores de e,s,a se escogieron segun a la Norma Técnica de edificacion
S.010. (NT. S.010)

E=s/(s+e)=25/(25+6.250) = 0.800

2. Determinacioén del numero de barras “N”

Para un ancho de canal( B) de 1.00 m

N=(B-s)/(s+a)

N = (1000 mm — 25 mm)/ ( 25 mm + 30 mm) = 18 Barras

3. Area (til de rejas Aur

Para una velocidad entre rejas (Vr) de 0.6m/s (NT. S.010)

Au= Qmxh/ Vr=0.0165 m3/s/0.6m/s = 0.03 m2

4. Longitud mojada de rejas Lr
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Lr=Au/B=0.03m2/1.0m=0.03m

5. Altura mojada de rejas

hr=Lr.sen(«) = 0.03. sen(45°) = 0.02m
6. Velocidad de aproximacién Va; < 0.3-0.6> (NT. S.010)
Va=Vr.E=0.6 m/s. 0.80 =0.48 m/s

7. Calculo de perdida de carga con 50% de ensuciamiento Velocidad con
50% de colmatacion
Vb=2Vr=2.0.6m/s=1.2m/s

Hi=(1.143 . ( Vb2+ Va2))/ 2.9 =0.071m

b. -Disefio de la cAmara desarenadora

Datos:

Qprom = 0.0083 ma/s ; Qmxh =0.01654m3/s; Qmin = 0.00415

Tabla N° 11 : Dimensionamiento del medidor Parshall

Ancho de
garganta, Qumin Qurxh
W(m) m3/s | m3/dia | m3/s | m3/dia

0.076 0.0008 689 0.0538 4,648
0.152 0.0015 130 0.1104 9,539
0.229 0.0025 216 0.2519 | 21,764
0.305 0.0031 268 0.4556 | 39 364

Fuente: Marais y Van Andel, 1996

1. Seleccionamos el ancho de la garganta de la canaleta Parshall. W = 0.076 m

2. Calculamos la carga maxima en el canal desarenador

Himax = [ Qmax / (2.2°W)]"%" = 0.21 m

3. Calculode Ry Cr
R =Qmax/Qmin=4;Cr=(R1/3-1)/ R =0.15

4. Calculamos el resalto Z
Z=Cr.Hmax=0.15.0.21 =0.03 m

5. Calculo de la profundidad maxima de agua en el canal desarenador, Pmax
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Figura N° 3 : Linea Piezometrica —Medidor Parshall

Pmax = Hmax - Z=0.14 - 0.02 = 0.18m.
6. Calculamos el ancho del canal desarenador
ad = Qmax/ (Pmax.Vmax) = 0.01654 / (0.18 . 0.3) = 0.3m
7. Determinamos el factor de Cuv.
Cv=2.6.Crio5.(1- Cr) = 2.6.(0.15)jo5.( 1- 0.15) = 0.85

8. Escogemos el largo del canal desarenador

135< L< 18Cv= 135< L< 15.5m= L =14m.
9. Calculamos el volumen y la profundidad de soélidos arenosos acumulados.
Sea el tiempo entre limpieza (top,) 25 dias y la carga de sélidos arenosos, Csaes
0.03 m3 /1000ms.
Vsa = top.Qmed.Csa/ (1000)
Vsa = { (25 dias).( 0.0083 mas/s . 886400 s/dia).(0.03 ms/ 1000 ms)} / 1000
Vsa= 0.54ms
Psa = Vsa / ( ad.L) = 054 / ( 0.46. 14) = 0.08m. Para casos practicos,
Redondeamos Psa= 0.1 m
10. Se disefa la cota del canal aguas debajo de la canaleta parhall para que la
carga en el canal sea < 0.60 de la carga en el desarenador ( Hmax), todas
medidas con referencia a la base de canaleta parshall, para asegurar flujo libre

en la canaleta parshall.
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C.- Disefio de Rejas Finas al ingreso del desarenador
1. Determinacion de la eficiencia de barra “E”
e = espesor de barra< 5-15>;e =6.25
S = separacion entre barras < 10 - 25 >; s =15
E=s/(s+e)=15/(15+6.25)=0.71
2. Determinacion del numero de barras “N”
N =(B-s)/ (s +a)= (300 mm — 15 mm)/ ( 15 mm + 30 mm)
N = 6.3 barras. Lo redondeamos a 7 barras
3. Area Gtil de rejas Aur
ur = Qmxn/ Vr=0.0165 m3/s / 0.6m/s = 0.03 m2
4. Longitud mojada de rejas L
Lri=Au/B=0.03m2/0.30m=0.1m
5. Altura mojada de rejas hr
hr=Lr.sen(«)=0.1.sen(45°) =0.07 m
Velocidad de aproximacion Va; < 0.3-0.6>
Va=Vr. E=0.6 m/s. 0.62 =0.37 m/s
6. Calculo de perdida de carga con 50% de ensuciamiento Velocidad con
50% de colmatacion
Vb=2.Vr=2.0.6 m/s=1.2m/s
Hi=(1.143.(Vb2+ Va2)) /2.9 =0.09m.

Tabla N° 12 : Dimensiones de medidores Parshall

w A B c D E F G K N
1" | 25 | 366|356 | 93 |166 | 229 | 76 | 203 [ 19 2.9

3" | 7.6 | 46.6 | 45.7 | 17.8 | 259 | 457 | 1562 | 30.5 | 25 | 5.7

6" 1152 [ 610|610 | 394 403 | 610 [ 305|610 | 76 [ 114
9" 1229 [ 880 | 864 | 180 | 575 | 763 | 305|457 | 76 [ 114
1" 1 305 |137.2]1344( 610 | 845 | 915 | 610|915 | 76 [ 229
11/2'] 45.7 1449|1420 762 [1026] 915 |61.0 ] 915 | 76 | 229
2" | 61.0 [152.5)1496] 915 |120.7] 915 |61.0 | 915 | 76 | 229
3 [ 915 |167.7[164.5) 1220 |157.2] 915 | 610|915 | 76 | 229
4 [122.0[183.0)179.5[ 1525|1938 915 | 610|915 | 76 | 229
o [1525]|198.3[194.1]183.0 |230.3] 915 | 610|915 | 76 | 229
6' [183.0]213.5|2090] 2135|2667 915 |610 915 | 76 | 229
7' 2135(2288|12240(2440 (3030 915 | 610|915 | 76 | 229
8" |2440(2440)|2392|2745 (3400 915 |610 | 915 | 76 | 229
10" |305.0274.51427.0| 366.0 [4759| 1220 | 61.0 |183.0] 153 | 343
Fuente: Acevedo Neto
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D). disefio de la unidad de mezcla r4pida canaleta Parshall
Dado Que W = 76mm. Para el dimensionamiento de la canaleta Parshall

tenemos que:

A=46.6cm,B=45.7cm,C=17.8, D =25.9cm, E =45.7cm,

F=15.2cm,
G =30.5¢cm,
K=2.5cm,
N=5.7cm
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Figura N° 4 : Dimensionamiento del medidor Parshall

Disefio del reactor anaerobio de flujo ascendente ( RAFA)
Para orientar el disefio del reactor anaerobio de flujo ascendente se dan los
siguientes datos importantes:

Caudal promedio.........cccevvvvviieeeneennnn. Qprom = 29.8 ma/hr
Caudal maximo horario ...........c......... Qmxh=59.6 ms/hr
Cargade DBOs ........cvvvvvviiiieiieeeeenn. DBOs=273.8 mg/I
Coliformes fecales ........ccccccvvvvneennnnnn No = 3.54*E+0sNMP/ 100ml
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ZONA : REACTOR

Datos Rango Formular Valor Unidad
Velocidad Ascensional En Base al Caudal Maximo 3, 2
(Vo NT.S.010 Horario 1 m*/(m>.h)
Area Superficial ( AJ) Ac = Qmun [ Vase 60 m”
Tiempo de Retencion |<6 -14=
Hidraulica (TRH) | NT.S.010 U horas
Volu men{%ma*}l Reactor V, = TRH. Qprom 209 m?
<35> _
Altura del Reactor (H;) NT. S 010 He =V, I A 40 m
Carga Hidraulica _ 33y
Volumétrica ( CHV) CHV = Qprm/ V¢ 34 m-/m*/dia
Carga Hidraulica _ 3, 2,
Superficial ( CHS) CHS = Qpom/ A 12.0 m~/m“/dia
Relacion L/a <93 Para Agua Re5|dual 25
Domestica
Con fines practicos y
Ancho del Reactor (a) A=(A.f(L/a))"® 5 de disefio lo dejamos
en53m
Largo del reactor (L,) L.=(L/a).a 12 m

Observacion: NT. S5.010, se refiere a 1a norma técmica de edificacion 5.010

ZONA :SEDIMENTADOR

Tabla N°13 : Datos y rango para el sedimentador

Datos Rango Formular Valor Unidad
Periodo de retencion <152 Norma Técnica de Edificacion 5.010 2 horas
Borde libre (HI) 02 Morma Técnica de Edificacion 5.010 0.20 m

Longitud del .
Sedimentador (Ls) 12 m
Carga g;ps‘zrﬁ“i‘*' ( <12-15> Norma Técnica de Edificacion S.010 | 15 | m¥m¥h
Area Total de Ats = Qpup / CSS 48 e

Sedimentadores ( Ats)

Angulo de las Paredes
del sedimentador con <50-60= Norma Técnica de Edificacion 5.010 60* Grados
horizontal(®)

Profundidad zona

sedimentador( hs) Norma Técnica de Edificacion 5.010 15 m
Ancho Superficial de _ .
un Sedimentador ( as) as =2 hs/ tan(60°) 20 m
Area de Cada _ 2
Sedimentador ( Acs ) Acs=as.Ls 240 m
MNor. de _ -
Sedimentadores { Ns) Ns = Ats | Acs 2 unidades
Aé‘g';ﬁﬂi’:ﬂ'gdiﬁsteagf' <0.15020> | Norma Técnica de Edificacion S.010 | 0.2 m
Area Total en la Base .
del Sedimentador Abs =Ls . ab . Ns 50 m”
(Abs)
Velocidad de paso en | Se Recomienda
la Base del sm*m~h { Norma Wpa = Qprom ! Abs 6.0 m¥mh
Sedimentador ( Vpa) 5.010)
Altura desde la Punta alt = (abf2) . tan(60°) 02 m

Hasta la Base ( alt)
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Tabla N° 14 : Valores de DBOS5 y Coliformes Fecales

Datos Rango Formular Valor Unidad
Eficiencia en la remocion de DBOs EDBOs=1UD_[1—D.?.[TRH'G'S)] 74 %
DBOs en el efluente (S) S= Sp- (EDBOs . Sp /1100) 72 mg/l
lAutores (van|
Eficiencia en la remacion de Haandel y 50 9%
coliformes fecales (Ecf) Lettinga, ’
1994:
Coliformes fecc(iﬁ)s en el efluente N = N - (Ecf . No/ 100) 1.77E" NMP/100mI

Sistema de distribucion del afluente hacia el Rafa

Del la parte final del sistema de PRE-tratamiento, sale una tuberia de PVC de 8
pulgadas de diametro. Esta tuberia conecta a una camara repartidora, las que
tienen dos vertederos triangulares, y dividen al caudal de ingreso en dos partes
iguales (A)(plano L -3). Los flujos son enviados, mediante dos tuberias de PVC
de 6 pulgadas. Estas descargan en dos camaras ( B, C)(plano L-3)
repartidoras, las que tienen 12 compartimientos con sus respectivas tuberias
de distribucion.

Estas estan disefiadas para repartir en forma equitativa el caudal afluente y
provocar una mejor distribucion de la masa de agua dentro del reactor.
Distribucion 1: Tramo de tuberia ( 8 pulgadas) que conecta a la camara
repartidora de caudales

Qmhx = 16.53l/s

Diametro de tuberia (PVC) = 8" <> 0.2m
Rugosidad (n) = 0.01

Pendiente (s) = 0.004 m/m

Tirante Normal ( Y) =0.11m

D=02m

Distribucion 2: Vertederos, que dividen el caudal en dos partes iguales

Se ha dimensionado la geometria del vertedero triangular a partir de la férmula
de Kindsvater

Q = Ce. (8/15). Tan( « /2).(2.9)12.hs/2
Donde

Q = Caudal para cada vertedero = 8.3 I/s

Ce= coeficiente de descarga = 0.58 - voriohe
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a = angulo del vertedero = 90°

Despejando el valor de h tenemos la siguiente ecuacion:
h=(Q/1.4)04=13.0cm

Distribucion 3: Tuberias( 6”), que reparten los caudales de los vertederos
hacia dos camaras repartidoras del Rafa

Qmax= 8.3 /s

Diametro de tuberia = 6"<>0.15m - T
Rugosidad (n) =0.010

Pendiente (s) = 0.004

Tirante Normal (Y) =0.09 m

_|,
Y= 0.08m

T

Figura 11.10

Disefio de tuberias de distribuciéon dentro del reactor

El sistema de distribucion cuenta con 2 camaras repartidoras de caudales (B y
C)(plano L-3), las cuales cada una cuenta con 12 compartimientos con sus
respectivas tuberias.

Para el caso del tratamiento de agua residual doméstica, la experiencia
practica nos indica que el diametro aproximado de la tuberia es de 40mm a
50mm, con el proposito de aumentar la velocidad y generar una turbulencia en
el flujo en el punto de entrada del reactor para remover los lodos depositados
en el reactor. Para esos diametros, las velocidades son usualmente superiores

a 0.4m/s. Por lo tanto se asumird un diametro de 50mm para poder disefiar el
reactor

salida de
fgases

—_—
—_—

Figura N° 5 : Separador de gas liquido Solido
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Este elemento es caracteristico de los reactores UASB. En el se produce el
proceso de sedimentacion de los sélidos en suspension y la separacion del

biogas. Los parametros que definen su disefio son los siguientes:

* Vascension max.= 1m/h

- Angulo de inclinacion = 45°

- Recoleccién de Biogas es segura.

Para que la velocidad maxima sea del valor estipulado debe haber siempre un
area libre minima de 30 m2..

Q=8.31/s<>30m3/h

Aminima = Qcompartimiento / Vmaxima = 30 m3/h/1m/h = 30 m2

Aminima = Lcompartimiento . Lseparador = 12m . Lseparador = 30m2;
Lseparador = 2.5m.

Sistema de recoleccion del efluente en el Rafa

Se ubican en la parte superior de los sedimetadores y consisten en dos canales
laterales de seccion triangular ubicadas en la parte interna del Rafa y dos
canales laterales de seccidn rectangular ubicadas en la parte lateral del Rafa.
Las aristas de las canaletas, donde se vierte el agua estaran dentadas de
manera que tengan un vertedero de tipo triangular. La cantidad de vertederos y
el caudal que pasa en cada vertedero se calcula de la siguiente manera:

(4 aristas).(12 m).(5 vertederos / m) = 240 vertederos

El caudal que debe verter cada vertedero es:

Q =Qmax /240 =16.54 /240 = 0.069 I/s

Se ha dimensionado la geometria del vertedero triangular a partir de la formula
de Kindsvater

— 10Crm
Q =Ce . (8/15). Tan(a/2) . (2.9)1/2. h5/2

Donde: T
Q = caudal para cada vertedero 0.069 I/s EDml -‘t_cm
Ce = coeficiente de descarga = 0.58 i 4

- wariabe

a = angulo del vertedero = 90°.

Despejando el valor de h tenemos la siguiente ecuacion:
h=(Q/1.4)4=2.0cm

BACH. RODRIGO A. LOPEZ HERNANDEZ 95 BACH. KATHLEEN L. HERRERA PANDURO



TESIS : “PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA REUSO EN RIEGO DE PARQUES Y
JARDINES EN EL DISTRITO DE LA ESPERANZA,PROVINCIA TRUJILLO.LA LIBERTAD”

Sistema de salida de agua tratada hacia la laguna secundaria

El desagiue de las cuatro canaletas del reactor desemboca en un canal y
mediante una tuberia de 8” ubicada en la zona intermedia del canal, el efluente
sale del reactor hacia un repartidor de caudal , dividiendo el caudal en tres
partes. De este repartidor salen tres tuberias de PVC de 6” que alimentan
posteriormente la laguna secundaria.

Disefio de cada vertedero

Se ha dimensionado la geometria del vertedero triangular a partir de la formula
de Kindsvater

Q=0Ce.(8/15). Tan(«/2) . (2.9)1v2.hsr2

—a— A0 F T — -

Donde;:
2T + _—
Q = caudal para cada vertedero 16.54 I/s ¢ < 1 '—”‘J
r
Ce = coeficiente de descarga = 0.58 w worickhs

a = angulo del vertedero = 90°.

Despejando el valor de h tenemos la siguiente ecuacion:
h=(Q/1.4)04=17.0cm

Disefio de las lagunas facultativas

Se asume que el propésito en orden de prioridad es la remocién de patdégenos,
principalmente huevos de helmintos y coliformes fecales con el objetivo de
cumplir los limites de la ley general de aguas para la clasificacion tipo lll. Se

disefia una bateria de lagunas facultativas.

BACH. RODRIGO A. LOPEZ HERNANDEZ 96 BACH. KATHLEEN L. HERRERA PANDURO



TESIS : “PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA REUSO EN RIEGO DE PARQUES Y
JARDINES EN EL DISTRITO DE LA ESPERANZA,PROVINCIA TRUJILLO.LA LIBERTAD”

LAGUNA SECUNDARIA

Parametro Formula Valor | Unidad
Caudal promedio de disefio (Qorm) 714 m3/dia
Caudal maximo horario{Qpuy) 1428 m3/dia
DBO;, afluente (Sp) Tabla 11.1 72 mglL
Coliformes fecales afluentes ( N,) Tabla 11.1 1.77E+08| NMP/100mI
Carga superficial aplicada ( C) C=Qgpom * DBOs / 1000 514 KgDBOs/dia
Dimensiones de laguna
Temperatura megléil 2?"11;)'(8?:3')%' mes mas frio Fuente: Senari 130 c
Temperatura de agua del mes mas frio ( T°ag) Tfag=Ta+2°C 15.0 C
Carga superficial de disefio ( Csd) Csd= 250 *1.05%(T"ag-20) 19588 | KgDBOg/Hadia
Area Superficial total (As) As=C/csd 0.26 Ha
Relacion Largo / Ancho (LW) <2-3= Norma Técnica de S.010 2
Ancho (W) W=(As/(L/W))"0.5 36 m
Largo (L) L=(W *(L/W)) 72 m
Profundidad (Z) 2 m
Volumen laguna secundaria (V1) Vi=L*W*Z 92956 m3
Determinacion del caudal efluente (Qe)
Perdida por infiltracion (Pif) Para lagunas Secundarias 0.017 cm/dia
Perdida por evaporacion ( Pev) Para lagunas Secundarias 02 cm/dia
Calculo del caudal efluente (Qe) Qe =Qua - ( (Pev-Fif) 100)*L*W| 710 m3/dia
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Parametro |

Formula

| Valor | Unidad

Determinacion coliformes fecales (Ne) y demanda biolégica de oxigeno (S)

Perodo de retencién hidraulico tedrico _ Redondeam
(PRHiz0) PRHeo= V1 / Qe 74 | osaadas
Factor de Correccion Hidraulica (Fch) Para lagunas Secundarias 0.7
Periodo de retencion hidraulica corregido PRreal = PReeo ™ Feh 6 dias
(PRHr&aI)
Tasa neta de mertalidad (Kb) a 20°C MNorma Tecnica de Edificacion S.010 0.504 1idia
Tasa neta de mortalidad a la temperatura del o I .
agua del mes mas fri6 Kb(T°ag) Kb(T"ag) = Kb(20°C) *1.04%T"ag - 20) 0.743
Tasa de desoxigenacion KD(20°C) Norma Técnica de Edificacion S.010 017 1idia
Tasa de desoxigenacion KD{T aqg) KD(T"ag) =KD{20°C) . 1.05%T"ag - 20) 0.113 1idia
. . d = (1.158 *{[PRHpea ™ (W + 2 * Z)]4(0.489) } * WA1.511) .
Factor de dispersion ( d) [Tag + 42 5)30.734] " [[L * Z)1.489] 0.1
Factor adimensional | ac ) coliformes fecales ac = 144 " PRurea * d " Kb(T"ag))*0.5 1.7
Factor adimensional ( ad ) DBOx ad = ( 144 *PRyq "d "KD(T"ag))*0 .5 1.17
Concentracion de coliformes Fecales enel | Ne=[ No* 4 * ac * e®(1/2d)] / [({' I+ac)*‘2) Macl(2 * d))-
efivente N ((1-ac)2)er(acy(2'd))] 7 6E+06 | NMP/100mI
Eficiencia parcial de remocion coliformes E =[(Ng - M) / Ng] * 100% 596 %
S=[So*4* ad *er1/2d)] / [((1+ d)*2) * eMad /{2 * d))-
DBGs Eﬁu&nl& [(1_ ad)“?] *E“{[—ad}}'(z & d:] ] 33‘1 FI'I'J"l
Eficiencia parcial de remocion de DBOs E =[{Sp-5)/ 5q] * 100% b4 %
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LAGUNA TERCIARIA

Parametro

Formula Valor | Unidad
Caudal promedio de disefio | D) 710 m /dia
DBO. afluente { Sy 331 mglL
Coliformes fecales afluente | M.) T.G0E+05 | MMPY100mI
Dimensiones de Laguna
tiempo de retencion Hidraulico tedricolP Rae) PRiase 210 dias 14.0 dias
Violumien para laguna (V) s =Qpromd * PR 8e40.0 m”
Area Superficial | As) As=\IZ 4970.0 m’
Relacion Largo / Ancho (LW} <2-3= Morma Tecnica de Edificacion 5.010 2
Ancho (W) W = (As ! (LIW)M0.5 50 m
Largo (L) L=(W " (L/W)) 100 m
Profundidad (Z) 2 m
Determinacion del caudal efluente (Qe)
Perdida por infiltracion (Pif) Fara lagunas tercianas 0.017 cmédia
Perdida por evaporacion | Pev) Fara lagunas terciarias 0.2 cmidia
Calculo del caudal efiuente (Qe) Qe = Qua- | (Pif + Pev) /100) "L*W 7 m’idia
Determinacion coliformes fecales (Ne) y demanda bioldgica de oxigeno (S)
Factor de Comeccion Hidraulica (Fch) Para lagunas terciarias 0.7
Tiempo de retencidn hidraulica real { PRuws) PResst = PRiws * Fch 10 dias
Temperatura media ambiental en el mes mas fric Fusnte: Senami 130
del afio { T°a) G
Temperatura de agua del mes mas frio | T2ag) T'ag =T a+2'C 15.0 C
Tasa neta de mortalidad (Kb) a 20°C Morma Técnica de Edificacion 5.010 0.904 1idia
Tasa neta de mortalidad a Ia temperatura del agua Kb(T=ag) = KB{20°C) *1.044Tag - 20) 0743
del mes mas frio Kb{T"aq)
Tasa de desoxigenacin KD{20°C) Morma Técnica de Edificacion S.010 017 1idia
Tasa de desoxigenacion KD(T"ag) KD(T"ag) = KD{20°C) . 1.05%T ag - 20) 0.113 1idia
, - d =[1.158 "IPRea " (W + 2"F 1404890 "W 1.511)
Factor de dispersion | d) [Tag + 42.5/0.734] * [iL * Z)™.430] 018
Factor adimensional [ ac ) colformes fecales A= [ 14 PR " d " Hb(T ag))*0.5 25
Factor adimensional { ad ) DBOs ad =( 1+ 4 " PRaa " d " KD(T"ag)}*0.5 1.333
_ Ma = Mo * 4 "ac * e 1/2d)](( 1+ac)2"eMack 2 *d)}
Concentracion de coliformes Fecales en e eflusnis {(1- acy2) * eM-ac) ! (2 * d}j] 9AE+D4 | NMP100mI
[ Mel
Eficiencia parcial de remocion colformes E =M - Mal{ Ma] "100% oo %
" S=[Se"4" ad " eM12d}] ! [i( 1+ d"2) "eadi2"d}H
DBO; efiuente (1-ad)2) * er{{-ad¥2 *djj] 125 mgdl
Efigiencia parcial de remocitn de DEC E == - =)/ S4] "100% B2 %
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LAGUNA DE ACABADO

Parametro Formula WValor Unidad
Caudal promedio | D) 701 m /dia
DB afluente | Sq) 1250 mglL
Caoliformes fecales afluente [ Mo) G4+ |NMPM100mI
Dimensiones de Laguna
tiernpo de retencion Hidraulico teoncofP R PRee = 10 dias 14.0 dias
Volumen para laguna (Va) Wi = Ol " P Ritins as14 m
Area Superficial [ As) As=WI1Z 4807 m"
Relacion Large / Ancho (L /W) <2-3= MNorma Tecnica de Edificacion 5.010 2
Anchao (W) W=[As/(LIW)0.5 &0 m
Largo (L) L={W "(LIA) Bg m
Profundidad () 2 m
Determinacion del caudal efluente (Ge)
Perdida por infiltracion (Fif) Fara lagunas de acabado 0017 cmddia
Perdida por evaporacion [ pev) Para lagunas de acabado 0.200 cmidia
Caleulo del caudal efiuents (Qe) Qe =Cua - [ (Fif + Pev) 100} "L* W ga2 m /dia
Determinacidn coliformes fecales (Ne) y demanda biologica de oxigeno ($)
Factor de Comeccion Hidraulica (Fch) Fara lagunas de acabado 0.7
Tiempo de retencion hidraulica real | PRieal) PRuwal = PR * Foh 10
Tempseratura media an1bienl;al en el mes mas frie del Fuente: Senami 13 0
ano | T°a)
Temperatura de agua del mes mas fria ( T ag) Tfag=Ta+2'C 15 "G
Tasa neta de mortalidad (Kb) a 20°C Moma Técnica de Edificacion 5.010 0904 1idia
Tasaneta dgem"ii‘iﬁlg tﬁg‘gfﬁ“;f“ del agua Kb(T*ag) = KB(20°C) * 1.04MT°ag - 20) 0.743
Tasa de desouigenacion KD{20°C) 0170 1idia
Tasa de desoxigenacion KD T ag) KDi{T"ag) = KD{20"C) . 1.054T"ag - 20) 0113 lidia
Faclor de dispersion | d) = {1158 PR, (W + 22D ASCPW BT 47
[Thag +42.50.734 " [iL * Zy*1.488]
Factor adimensional | ac ) coliformes fecales ac=[ 1+ 4 "PRy,, " d " Kb{T ag)0.5 250
Factor adimensional [ ad ) DBOs ad = [ 1+4 * PRiuad " d " KDINT ag)j*0.5 1.332
Concentracion de mlr‘c:nl:lﬂla]s Fecales en el efluente |, =[ Mo -1[“-3-_: ;ch:wgf:ﬂ{([gcy ﬁz:r“?éﬁ-]"-:aw-:z diH 105503 [NMPH00mI
Eficiencia parcial de remocion coliformes E =[{Ma - Mg} ! Ng] *100% ag %
[ R PR .
DB, efluente ST 4(-; f?ad?ﬂﬂ;;j?iﬂ[{.gg] ;'::]2 ?L;‘i‘ﬂadﬁ:z aH a7 mg/l
Eficiencia parcial de remocion de DBO: E=[[50 - 5]/ Sq] "100% 62 %
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Disefno de la alternativa N°2 : Lodos Activados

Disefio del reactor con aireacion extendida

Datos Disponibles:

Caudal medio del agua residual (Q)................ 714ms/dia

Caudal méaximo horario (Qmh )...ccceeveeveiiiiiinnnnes 1428 m3/dia
Materia organica entrante ( S0)........cc..ccu....... 273.8 mg DBOs/ |
Carga organica aplicada.............cccccvvvuvvcennnn. 196.35 Kg DBOs/dia

Eficiencia de remocion del DBOs = 95% ( Norma técnica S.010) DBO5 ( Se)
=273.8*(1-0.95) = 13.69 mg DBOs/ |

Tabla N° 15 : Parametros Seleccionados

Parametro Intervalo Valor Unidad
Y 04-0.8 0.7 KgSSVLM / KgDBOs
Ka 0.025 - 0.075 0.04 1/dia
G; 20 - 30 25 dias
Xi 3,000 - 6,000 3,000 mg /|
Qr/Q 05-15 1

1. El rango de parametros se encuentra estipulado en la norma técnica peruana $.010
2. Los valores seleccionados se escogieron basandose en la Norma técnica peruana y al
desempefio de varias plantas de fratamiento de aguas domesticas.

Donde:

Y: Coeficiente de produccién

Kd : Coeficiente de respiracion o de decaimiento de primer orden
B¢ : Tiempo de residencia de los microorganismos

Xt: Concentracion de solido suspendidos volatiles en el reactor

Qr/ Q: Relacién de recirculacion.

0 +( e a
Afluente Q XT':L » Q+Qr, x__Tr , Qe xT:-_
Reactor \sedim. Efluente
W, X1=55LM
Qr+Qw, Xgr
Qr, Xqr
p Lodo en exceso

Recirculacion Qw, X7T

Figura N° 6 : Proceso Propuesto
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FILTROS PERCOLADORES O BIOLOGICOS

4

CAMARA DE FILTRO SEDIMENTADOR . DISPOSICION
REJAS DESARENADOR TANQUE IMHOFF PERCOLADOR P SECUNDARIO M DESINFECCION > EINAL

LECHOS DE LECHOS DE

SECADO DE LODOS SECADO DE LODOS

LODOS ACTIVADOS
GAMARA DE SEDIMENTADOR TANQUE DE SEDIMENTADOR , DISPOSICION
REJAS DESARENADOR PRMaRIO || aeracion [| secunoario [ PESINFECCION PR e

LECHOS DE

SECADO DE LODOS

a.- Calculo del volumen

Remplazando los valores de la tabla tenemos

I

~ 6.0¥(So—Se)
 x(1+kd 6,)

V =542.4 m3

b.- Tiempo de retencion hidraulico (TRH)
TRH =V /Q =18 horas

Norma técnica Peruana, TRH < 16 — 48 horas >

c.- Determinacion de las dimensiones del estanque
de aireacion

Para una altura del reactor H =5 m (propuesto)
y relacion largo /ancho (L / a =3)

Asup=V /H =108.49 m2

Entonces tenemos que, a=6myL =18 m

d.- Relacién: alimento / microorganismo (F/ M)
F/M =So/ XtV =0.2 KgDBO5 / KgssvLM.dia
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e.- Determinacion de la produccién observada ( T Obs )
Tobs=Y/(1+Ka. 0¢)

T obs=0.35

f.- Produccién de la produccion de lodos Px

Y. O -S)

P — obs = o e
: 10°
Px=65Kg/dia

g.-Concentracion de solidos suspendidos volatiles ( SSV ) en la

recirculaciéon (Xr)
Qr/ Q =1, entonces Qr= Q
Xr=X.(Qr+ Q)/ Qr= 6,000mg/l

h.- Caudal del lodo de purga en la recirculacion ( Qw)

Qw=V.X/Xr. 0 c=11m3/dia

i.- Determinacion del consumo de oxigeno (Kg O2/ dia)

Kg O2/ dia = Qmnh.(So-Se) / F. 103g / kg — 1.42.PxF = 0.7
Reemplazando valores obtenemos

Kg O2/ dia = 439 kg / dia

j.- Determinacion del consumo de oxigeno/ hp.dia (N)

N=No.[ ( B.Cwalt- C)/ Cs20°c].1.024(1-20). «

No = Requisitos de oxigeno en condiciones estandares= 1.5 kgO2/hp.hr
CWALT = Concentracién de saturacion de oxigeno en condiciones de campo =
8.29 mgl/l

CL = Nivel de oxigeno en el tanque de aireacion = 2 mg/l

CS20°C = Concentracién de saturacién de oxigeno en condiciones al nivel del
mar = 9.08 mg/I

a = Factor de correccién que relaciona los coeficientes de transferencia de

oxigeno = 0.9.
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B = Factor de correccion que relaciona los coeficientes de transferencia de
oxigeno = 0.95

T=21.8°C

Entonces N = 0.912 kgO2 / hp.hr <> 22 kgO2 / hp. Dia

h.- Potencia requerida ( Preq)

Preq=Demanda de oxigeno / consumo de oxigeno/hp.dia (N )

Preq = 439 kgO2 /dia / 22kgO2/hp. dia = 20 hp

Disefno del Tanque de ecualizacion

Aungue es esta la primera cAmara que se encuentra en la planta propuesta, se
calcula en funcién a la camara de aireacién, que como podemos apreciar en los

célculos es calculada primero por ser la mas importante.

La cdmara de ecualizacion, también llamada Digestor primario debe tener un
volumen igual de la camara de aireacion, lo cual resulta muy practico porque se
considerara que no trabajara al 100% de su capacidad. Ello dard un margen
para sobre picos y un mayor periodo de retencion para facilitar la limpieza de la

camara de aireacion y el mantenimiento de sus equipos.

Disefo del Sedimentador

a.- Determinacion del area superficial del sedimentador ( As)
As=(1+ R).Qmh. Xr. 3.6) / ( Cs. 1000)

Relacion de recirculacion (R=Qr/ Qp) =1

Caudal maximo horario (Qmh) = 16.531/s

Carga de sdlidos Cs = 3.5 Kg/ mz.h

Concentracion de sdlidos en la recirculacion (Xr) = 6,000 SSVmg /|
Entonces tenemos:

As = 203.27 m2

b.- Determinacion del radio del sedimentador (Rs)

Rs=(A/ = )0.5=8.1m; porlotanto el diametroD = 16.2 m
c.- Determinacion de h2

h2 = Tang5°. Rs= 0.7

d.- Determinacion de hi
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Relacion:
Rs/(h1+ h2) = 3 (relacion geométrica)
Despejando tenemos: h1=2 m

e.- Volumen del sedimentador

V=[mT .Rs2.h1+(h2. T .Rs2/3)] =477 m3

Disefio de la camara de contacto con cloro

a.- Consideraciones de disefio:

Caudal medio (Q )..ccccovevvveneen. 0.496 ma/ min.
Tiempo de retencion (1)........... 15 a 30 min.
Dosis empleada...........cccceeeeen... 10mg /|
Altura Propuesta (N ).......cceee.... 1.0m

b.- Calculo del volumen tedrico
V=0Q.t=0.497 ms/ min. 25 min = 12.40 ms
c.- Con la altura propuesta se determina el area
A=V/h=12.40 m2

Considerando una relacion de L /a = 2, tenemos lo siguiente
L=5m;a=25m

Disefio del lecho de secado

a.- Datos disponibles
Producidos de lodos (Px) = 65.1 Kg SS/ dia
Tasa de aplicacién ( Ts ) = 100 Kg SS/m2 . afio, por norma Ts < 60 — 100>

Relacion largo / ancho (L/a) = 2

b.- Area del lecho del secado
AL=Px. Ts=238m2
L=22;:a=11
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Sedimentador Sedimentador
Agua primario Tangue de secundario
residual aireacién

Agua

’ - : — ;
AR i " tratada

Fecirculacion de lodos

3 Lodos

m residuales
-

Figura N° 7 : Proceso planta de tratamiento mediante Lodos Activados

COSTOS DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE LAS ALTERNATIVAS DE
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

Costos de construccion

El presupuesto de las alternativas, como todo presupuesto de obra fue
determinado bajo los siguientes parametros:

Partidas involucradas

Metrado de cada partida

Costos unitarios de cada partida

Porcentajes de gastos generales

El impuestos general a las vetas ( 1.G.V.)

De las 2 alternativas de construccion, la primera contempla reactor RAFA y
lagunas facultativas con revestimiento con manta geotextil, mientras que la
segunda alternativa contempla estanque ecualizador, reactor de lodos

activados, Sedimentador secundario, caAmara de contacto con cloro.
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En la segunda alternativa se obtuvo un costo menor en la cual el monto total de
la obra asciende a: US$/. 100,622 incluidos los gastos generales y el 1.G.V. o

trescientos un mil ochocientos sesenta y seis y 00/ 100 Nuevos Soles.

PRESUPUESTO ALTERNATIVA N° 1 : LAGUNAS FACULTATIVAS

. Costo
Cod. lken Descripcion Umed. td. I Total{Us
P Q Unitario{Us%) (US3)
PTAR UNMSM 275,051.59
1 CObras preliminares 12,392.98
1.01 Trazo replanteo Mes G.000 884450 5,.308.70
102 Maovilizacion y dgsumn:n'.'lllzaclnn GLE 1 000 208 280 208 28
de eguipos
ypa | ©asetd paraguardiania YiO | o o 1.000 1.258.30 1,258.30
deposito
1.04 SEHH-obreros M2 5.000 18.300 91.50
1.05 Oficina y almacen de obra M2 20.000 175,840 5,.278.20
1.08 Cartel de cbra M2 &.250 40.000 250.00
2 Pretratamiento 506457
21 Movimiento de tierras 58.78
211 Mivelacion y compactacion de M2 21,100 1 800 55 78
solado
2.2 Concreto simple G04.06
224 |SoldefemT00@lmzTecVl M3 | 12120 40.840 604.08
33 Obras de arte de concreto 4,401.73
armado
Concreto losa de cimentacion
231 fo= 2 10Kglem?2 M3 12.120 G2.350 TH5.71
233 [|Eneefradoydesencofradode| ., 16.870 7.320 123.49
lo=a de cimentacion
233 |Aeerodelosade cimentacion| o | 554 7pp 0.803 20298
grado 80
Concreto en muros reforzados .
234 fo= 210Kglem?2 M3 20.380 82_350 1,271.32
2235 Encofrado y desencofrade | o | 445 g2 7.320 260.70
muros reforzados
23g | Aeeroenmuros reforzades | Lo | 447 aap 0.823 34350
grado 80
237 [Tamaise impemeabilizante enf . 88.600 3.583 230,32
munos
2.3.8 Tarrajeo en exteriores b2 42 520 2.8083 143.28
290 Tarrajes impermeabilizante de M2 25 700 5 EG3 07 35
losa de fondo
2.3.10 Rejilla metalica inclinada und 1.000 56.6a7T 5667
. Rejas metilicas (camara de
231 rejas) und 2.000 40.000 a0.0o0
Compueria de plancha .
2312 metalica und 2.000 85.687 33.23
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L. Costo
Cod. lten Descripcion Umed.| Gtd. Unitario{USs$) Total{Us%)
3 Reactor UASE 20,155.93

31 Movimiento de tierras 401.12
311 Excavacion M3 | 208.000 1.480 308.32
3.1.2  |Velacion y compactacion para solado| M2 | 80.000 1.530 21.80

32 Concreto simple 127710
3.21 Solado fo=100kg/em2 tipoW e=0.1m| M3 6.000 40,240 288,
322 Encofrado y desencofrado M2 8.400 7.320 G1.40
3.2.3 Caoncreto fo = 140kg/em2 tipo WV M3 14.700 52.350 2168.55

33 Concreto Armado 18477.70
331 Losa de fondo 3095.68

3.3.141 Anero Kg | 1,176.00 0.8&0 1,128.88
3312 Encofrado y desencofrado M2 8.400 10.130 85.10
3.3.1.3 Concreto fo=210kg/em2 tipo V M3 14.700 88.040 1.284.18
3314 Junta Water stop 4pulp M 44000 1.760 7744
3315 Recubrimiento epoxico M2 80.000 8.500 510
332 Flacas 13,590.20
3321 Acero Kg |4.000.00 0.8&0 3,8410.00
3322 Encofrado y desencofrado M2 | 340.000 10.130 3,444 20
3323 Concrete fo =210kg/cm?2 tipo W M3 50.000 88.040 4.402.00
3324 Recubrimiento epoxice M2 | 224.000 8.500 1,8104.00
333 Vigas 30386
3331 Apero Kg 20.000 0.8&0 T78.80
3332 Encofrado y desencofrado M2 50.000 7.320 438,20
3333 Concreto fo =210kg/em?2 tipo V' M3 4000 28.040 35216
3334 Recubrimiento epoxico M2 4200 8.500 35.70
3335 Tuberias £88
3336 Suministro e instalacion PVC D=2" M 120000 5.000 800
3337 Suministro e instalacién PVC D=6" M 16.000 18.000 288

4 Lagunas Facultativas 23743811

4.1 Mowimiento de tierras 55, 969.71
4.1.1 Excavacion M3 24.854.00 1480 38,831.82
412 Nivelacién y compactacion interior de Mz 12.443.00 1530 18.037.79

lagunas

4.2 Impermeabilizacion 181,468.40
421 Losa de fondo 47 47866
4322 Suministro y colocacién de M2 9,378.50 3.500 32,824.75

geomembrana HDPE (1mm)
493 Rellenoc material arcilloso compactado M3 463095 31 250 14,653.91
({Capas S5cm)

4.3 Talud interior 130,178.25
4.3.1 Encofrade y desencofrado de talud M2 244 130 10.130 2.473.04
433 Conerato Fe =175 kglem2 ipe W eon | ya | g 42323p | 7esso | 11219102

fibras de polipropileno
233 Suministro ¥ colocacidn de M2 3 08450 3 500 10.725.75

= geomembrana HDPE (1mm) ' - - e

234 Rellenoc material arcilloso compactado M3 153,230 31 250 478544
(Capas 5 cm}

4.4 Obras de arte | tres lagunas) 2,713.50
4.4.1 Acero | tres lagunas) Kg 1.000.00 0950 280.
442 Encofrado y desencofrado M2 50.000 10.130 508.50
443 Concreto Fo =140 kg/lcm2 tipo W M3 20.000 §2.350 1,247

4.5 Tuberias 1,098
4581 Suministro e instalacidén PVC D =6" M §1.000 18.000 1.008

Costo directo (US$) 2Z75,051.52
Gastos generales [15%) 41257.74
Sub-total (US$) 31630833
GV 19%) S009B8.77

Total presupuesto (US%) 3ATE408.10
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PRESUPUESTO ALTERNATIVAN° 2 : LODOS ACTIVADOS

?tzﬂ. Descripcion Umed| Qtd unitgrc;sﬂ?[ﬂ s$) Total(US$)
PTAR UNMSM 73,527
1 Dbras preliminares 12392.98
2 Pretratamiento 5306. 70
3 |Estan gue de aireacion 18335.61
3.1 [Movimiento de tierras 967.99
3.1.1 |Excavacion M3 |5424 1.48 80275
Mivelacion y compactacion 165.24
312 |para =olado % 108 1.53
3.2 |Concreto simple 860.11
S_nladn:n fc = 100kgfcm2 ADT7 41
321 fipoVe=01m M3 16.2 49 54
322 |Encofrado y desencofrade| M2 | 7.2 7.32 22.70
3.3 Concreto Armado 236318
331 |Acerogrado 60 Kg SO0 0.96 B54
3.3.2 [Encofrado y desencofrado | M2 | 7.2 10.13 72.34
Concreto fo = 210kg/em?
333 [flipoV ¢ K3 16.2 BE.04 1426.25
J.4 Paredes 10048,32
341 |Acero Kag 1000 .96 960
342 |Encofrado y desencofrado [M2 480 10.13] 48624
Concreto fo = 210kg/cm2 o
343 fipoV . M3 48 88.04 4225.92
3.6 |[Obras mecanicas 4000
3.5.1 |Agitador 1 1,500 1800
352 [Motores {10hp) + 2 paletas 2 200 1600
353 [instalacion eléctrica 1 600 600
3.6 [Tuberias de PVC ) 20 5 100
4 Estanque ecualizador 17247.61
4.1 Movimiento de tierras 968
411 |(Excavacion M3 |542.4 1.4a8 B2 75
Mivelacion y compactacion 165.24
412 |para solado M2 108 1.53
4.2  |Concreto simple 86011
Solado fo =100kgfcm2 ti
421 We=01m ’ > M3 16.2 40 54 50741
422 |Encofrado y desencofrado| M2 [ 7.2 7.32 22.70
4.3 Concreto Armado 2363.18
4.3.1 |Acero grado 60 Kg. | 900 0.96 864
432 |Encofrado v desencofrado | M2 7.2 10013 7294
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L Costo
Cod.Iten Descripcion Umed| Gtd unitario{US$) Total(Us$)
433 |Conereto L‘; Z10kolem2 | 3 | 462 |  sED4 | 142625
4.4 Paredes 0856.32
441 ACero Kg. | 00 0.98 =]
442 |Encofrado vy desencofrade| M2 | 430 10.13 45624
443 | Conersto L“p; 210kglem2 | w3 | 43 |  gs04 | 422592
4.5 Obras mecanicas 3200
4.5.1 Agitador 1 1,800 1800
4.5.2 Motores (10hp) 1 800 8O0
453 Instalacion eléctrica 1 600 600
4.6 Tuberias de PVC M 15 5 [
5 Sedimentador 13,713
5.1 Movimiento de tierras 1431
211 Excavacion M3 | 47T 3 1431
5.2 Concreto armado T126.85
2.2.1 |Encofrado v desencofrade| M2 | 275 10.13 2T85.75
522 | Concreto L“p; 210kofem2 | 3 | 275 | 804 24211
0.2.3 ACero Kg. | 2000 0.95 1920
5.3 Obras mecanicas 5.005
5.3.1 Ufia saca lodo 1 2,000 2,001
2.3.2 Motores ( 20 hp) 1 1600 1,601
5.3.3 Motores [ 10 hp) 2 800 B0z
5.34 Instalacion eléctrica 1 600 601
5.4 Tuberias de PYVC M 30 5 150
& Camara de contacto 4,260
G.1 Excavacion M3 [12.41 2 24.82
G.2 Concreto armado 1717.34
6.2.1 |Encofrado vy desencofrado| M2 70 10.13 709.1
g2 | Concreto L‘; 210kglem2 | s | g 58.04 528.24
6.2.3 Acero Kg. | 500 0.96 480
6.3 Recubrimiento epoxico | M2 55 8.5 467.5
Sistema de dosificacion
6.4 de Hipoclorito de sodio 1 2,000 2000
6.5 Tuberias de PVC M ik 5 5
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Codlten Descripcion Umed| qtd | Costo Total
umnitario
T Lecho de secado 2,27
7.1 Excavacion M3 |181.5 2 363
7.2 Concreto armado 1729.64
7.21 |Encofrado v desencofrado | M2 BG 10.13 668.58
722 | Conereto pr; Jlokglem2 | 3 | g5 | 8804 581
723 Acero Kag. 500 0.96 480
T.3 Material filtrante Kg. | 1000 0.1 100
74 Tuberias de PVC M 15 5 75
Costo directo (US5) 73,627
zastos generales (15%) 11029
Sub-total (US§) B4,556
IGW(19%) 16,066
Total presupuesto (USS) 100,622

COMPARACION DE ALTERNATIVAS

PROYECTO ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Descripcion Costo(US$) Costo(US$)
Obras preliminares 12392 .98 12392 98
Pretratamiento 5306.7 5306.7
Reactor RAFA 20155.93 -
Lagunas facultativas 23743811 -
Ecualizador - 17247.61
Estanque de aireacion - 18,339.61
Sedimentador - 13,712.85
Camara de contacto - 4259.84
Lecho de secado - 2267 64
Costo directo 275293.72 73,527.23
Gastos generales(15%) 41294 11029.10
Sub-total 316587.78 84 556.31
IGV(19%) 60151.67 16065.70
Total Presupuesto(US$) 376,739 100,622
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COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA LAS 2 DE
ALTERNATIVAS

A continuacién se brinda los costos de operacién para la planta de tratamiento

de agua residual proyectada

Tabla N° 16 : Costos de operacion y mantenimiento

Alternativa | Alternativa
; .. . P.u N°1 N°2
ltem Descripcién Unid.|Cant.
P (US$) Costo total | Costo total
(UsS) (USS)
1.1 Ingeniero supervisor ( 1d/mes) mes 12 150 1,800.00 1,800.00
12 Vigilante { 3 personas 25d/mes tumo dia vy mes | 12 | &00 7.200.00 7.200.00
noche)
Operador encargado de mantenimiento
1.3 permanente ( 3 personas 25d/mes) mes 12 600 7,200.00 7,200.00
Encargado del control y funcionamiento
14 (1persona 4 dias/ mes) mes 12 160 1,920.00 1,920.00
1.5 Encargado mantenimiento general (1d/mes) | mes | 12 80 950 960
1.6 | Encargado de Control de efluentes ( ensayos) | Glb 1 960 960 960
2.1 Energia eléctrica para oficina mes | 12 18 216 216
22 Energia electrica para mofores mes | 12 | 1558 18696
23 Teléfono mes 12 20 240 240
24 Agua mes | 12 15 180 180
25 Herramientas y utensilios, otros Glb 1 250 250 250
3.1 Insumos Quimicos(hipoclorito de calcio) mes | 12 | 1000 12000
TOTAL COSTO ANUAL 21,226.00 51,622.00

DETERMINACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROYECTO DE TESIS

El objetivo del estudio econdmico es ordenar y sistematizar la informacion de
caracter monetario, que sirve para la evaluacién econdmica del proyecto. Para
poder determinar la rentabilidad de cada alternativa utilizaremos formulas
matematicas. El principal método matematico es el valor presente neto (VPN)
gue nos determinara si el proyecto es factible o no. Para poder determinar el
VPN, primero tenemos que calcular lo siguiente: Inversion inicial, egresos e

ingresos, depreciacion y flujos econémicos netos.
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Inversién inicial (P)

Es la cantidad de dinero proyectada para poder construir la planta de
tratamiento de agua residual. De la alternativa econémica N°1, la inversion
inicial asciende a US$/. 376,739 y la alternativa N°2 : US$/.100,622.

Egresos anuales

Como parte de los egresos de la planta de tratamiento del agua residual se
considera, en primera instancia, el costo para la operacién y mantenimiento
para cada alternativa . Este asciende a US$/. 21,226 para la alternativa N°1 y
US$/. 51,622 para la alternativa N°2

Ingresos Anuales

Si bien es cierto que la construccion de la planta de tratamiento de agua
residual no obtendra ingresos directamente, el ahorro de las cuotas que se
tendra que pagar a Sedapal se considera como un ingreso. Hoy en dia, el Unico
cobro que realiza sedapal a la UNMSM, es por la descarga del agua residual
hacia las alcantarillas de lima metropolitana. A continuacion se calculara el

ahorro de dinero que se obtendria si se efectuara el proyecto.
Para esto se necesitan los siguientes datos:

» Cantidad de dinero que se paga a Sedalib por descargar el agua residual
hacia las alcantarillas de Trujillo, ascienda a S/ 50,606.00 como promedio

mensual.

* Cantidad total de agua residual promedio que se descarga hacia las

alcantarillas de Trujillo al mes, es de 48,346.58 m3

» Cantidad de agua residual que se trataria, si se concretara el proyecto, es de

21,420 m3/mes ( Caudal medio mensual )
Entonces el ingreso anual sera:
Ingreso anual = [(S/. 50,606 / mes)/(48,346.58 m3/ mes)].(21,420 m3/mes)

. (12 meses / 1afio)
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Ingreso anual = S/. 269,052 equivale a US$/. 89,684
Costo por depreciacion

Este costo corresponde a la depreciacion, que en este caso se asumira lineal y
con un valor residual cero.
D= (Ccf—Vr) /n
Donde:
D : depreciacion (US$ / afio)
CcrF: costo fijo final o costos de construccion (US$)
V' : valor residual (cero)

N : nimero de periodos que la planta prestara servicio (35 afios)
Luego:

Depreciacion alternativa N°1

D =(US$/.376,739 —0)/35 = US$/.10,764

Depreciacion alternativa N°2

D =(US$/.100,622 —0)/35 = US$/. 2,875

13.5 Flujo econdmico neto (FEN)

Es el resultante de adicionar, de sumar, a la utilidad o perdida proyectada,
segun el estado contable proyectado de pérdidas y ganancias.
Flujo econdmico alternativa N°1

FEN1 = Ingresos1 —( Egresos:1 + Depreciacioni) = US$ /.57,694
Flujo econdmico alternativa N°2

FEN2z = Ingresos2 — ( Egresosz + Depreciacionz )= US$ /.35,187
Valor presente neto (VPN)

La suma de utilidades ( utilidades menos perdidas) que pueda generar el
proyecto en el periodo 1,2, 3.. .N, lo expresamos en valor presente y los valores
obtenidos, ( positivos 0 negativos) lo compararemos con la inversién original y

sabremos si al cabo del tiempo previsto el proyecto, es 0 no rentable.

En la tabla siguiente se brinda informacion, sobre el resultado del VPN, el cual
nos ayudara a determinar la factibilidad del proyecto
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Tabla N° 17 : Interpretacién del VPN

Valor Significado Decision a tomar
La inversion produciria
VPN >0 | ganancias por encima de la El proyecto puede aceptarse

rentabilidad exigida
La inversion produciria
VPN< QO pérdidas por encima de la El proyecto deberia rechazarse
rentabilidad exigida

Dado que el proyecto no agrega valor
monetario por encima de la rentabilidad exigida
(r), la decision deberia basarse en otros
criterios, como la obtencion de un mejor
posicionamiento en el mercado u otros factores.

VPN = ¢ | L@ inversion no produciria ni
ganancias ni pérdidas

Determinacion del VPN
VPN =-P + FNEL1/ (1+ D1 + FNE2/ (1+ D2 +..coeeeeeeieeieieeeee, FNEn/ (1+ )N

Donde:

P = Inversion inicial

FNE = Flujo econémico neto

| = Tasa descuento (14%)

N = Tiempo de recuperacion de inversion

Se asignara valores para N, para poder determinar en que afo el proyecto
sera factible.

Para N = 15 afios

Alternativa N°1

VPN = -376,739 + 57,694 /(1+ 0.14)1 +....... 57,694/(1+ 0.14)15
VPN15 = US$/. —-22,373

Alternativa N°2

VPN =-100,622+ 35,187/(1+ 0.14)1 +........ 35,187/(1+ 0.14)15
VPN15 = US$/. 115,502

Se observa que, para un tiempo de 15 afios, la alternativa N°2 presenta un
valor presente neto positivo, mientras que alternativa N°1 presenta uno
negativo. Por lo tanto, a la tabla N° 17 ; recomienda realizar la construccion de
la alternativa N°2.
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REQUERIMIENTOS PREVIOS AL ARRANQUE, OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Para la puesta en marcha de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
es requisito indispensable que se encuentren concluidos los trabajos de
construccion y recepcion de las obras directamente relacionadas con las
unidades de tratamiento. Asimismo, el operador de la planta debera tener
presente los siguientes alcances y requisitos para un adecuado desarrollo de
las actividades que conformaran el arranque, operacion y mantenimiento de la

planta.
Aspectos de control

Las condiciones hidraulicas y biolégicas que forman parte del proceso de
depuracion de las aguas residuales, pueden verse afectadas por una serie de
factores. Algunos de éstos son facilmente controlables y adaptables al
proyecto, pero otros, por su propia naturaleza, no se pueden controlar y deben
ser considerados con buen criterio, de modo que su interferencia no afecte el

proceso.
Parametros no controlables

Son los factores fuera del control del hombre y estan representados
basicamente por pardmetros meteoroldgicos, asi como por algunos de tipo

local. Entre éstos se tienen:
Factores meteorologicos

i. Evaporacion: La evaporacion del agua altera la concentracion de solidos, de
materia organica y de los elementos presentes en el agua, pudiendo modificar

el equilibrio bioldgico.

ii. Temperatura: Es el pardmetro mas importante, dado que es una medida
indirecta de otros factores importantes, como por ejemplo, la radiacién solar,
velocidad de fotosintesis y la velocidad de metabolismo de los

microorganismos.
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iii. Vientos: Tienen importancia para las lagunas de estabilizacion, ya que

favorecen la homogenizacion de la masa liquida.

Iv. Nubes: Interfieren como elemento capaz de interponerse al paso de la luz

solar.

v. Factores locales: Son factores propios de cada zona, tales como

temperatura del agua, caracteristicas de las aguas servidas e infiltracion.
Parametros Controlables

En general, son aquellos parametros relacionados con el disefio mismo de las
unidades. Estos factores son entre otros: la carga organica aplicada, el periodo
de retencion hidraulico y la profundidad de los niveles de agua en las unidades,

los cuales dependen entre si y demandan especial interés del operador.
Parametros de control Operacional

Tienen relacion directa con el funcionamiento de los procesos y su control
periédico permite observar el comportamiento de cada unidad de tratamiento.
Para esto, se deberd contar con instrumentacion de andlisis y equipo de

muestreo adecuado.

En la planta se controlara los siguientes parametros: caudal, temperatura, pH,
remocion de DBO, remocion de sélidos, remocion de coliformes vy

concentracion de nutrientes.

Si las unidades de tratamiento funcionan de acuerdo con la carga organica y
bacteriol6gica consideradas en el proyecto, la operacion se reducird a un
control periédico de la eficiencia del proceso, lo cual se describe

detalladamente en los puntos posteriores.

En cuanto al monitoreo de la calidad de los efluentes de las distintas unidades
del tratamiento, el laboratorio encargado de efectuar los andlisis debera estar
equipado y contar con el personal y reactivos necesarios para implementar
como minimo las siguientes pruebas: DBOtotal y soluble, DQOtotal y soluble,

sélidos totales, sélidos en suspension y volatiles, acidos grasos volatiles,
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nitrbgeno amoniacal, nitrégeno organico, oxigeno disuelto, temperatura, pH,

coliformes totales, coliformes fecales, y parasitos.

En lo que respecta a la puesta en marcha (cuatro a seis meses), se tomaran
muestras puntuales cada dos dias para controlar la correcta operaciéon del
RAFA. Los principales parametros de control seran el pH, temperatura,
determinacion de acidos grasos volatiles en el efluente, DBO y DQO en el

afluente y efluente del reactor.

Personal de la planta

Debe estar conformado por un area administrativa y otra de operacion
y mantenimiento. El estudio de diversas experiencias de otros

paises en desarrollo permite preveer el siguiente personal.

Personal de Operacion y Mantenimiento

- Un jefe de operacion y mantenimiento.- Tendrd a su cargo la planta de
tratamiento, asi como la coordinacion de los operarios encargados de la
operacion y mantenimiento del recinto. Corresponderd a un profesional

calificado en ingenieria quimica o sanitaria.

Tres operadores.- (Jornada de 8 horas/dia). Seran los encargados de
realizar las tareas de control de la planta de tratamiento. Deberan tener
conocimientos sobre mantenimiento y operacion, para lo cual requeriran de

cursos de capacitacion.

Por lo menos uno de estos operadores debe residir permanentemente en la
planta. Para tal efecto, es necesario prever la construccibn de una casa-

habitacion. Las responsabilidades que les seran asignadas son:

a. Informar periédicamente al jefe sobre el funcionamiento y estado de las

unidades en general.

b. Realizar los controles necesarios para la normal operacion de la planta,

entre ellos:
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- Medicién de caudales
- Controles fisicoquimicos: lectura de parametros, toma de muestras de agua
- Llevar a cabo los programas de mantenimiento fisico de todas las unidades.

Dos obreros.- (Jornada de 8 horas / dia). Deberdn preocuparse del
mantenimiento de las unidades de tratamiento, fundamentalmente mantener
los-taludes libres de vegetacién; limpiar las canaletas, vertederos, desarenador
y camara de rejas; remover grasas y materia organica flotante y mantener las

areas verdes.
Personal de administracion

Una secretaria, Debera trasladar los datos obtenidos a los registros de control

de la planta y procesar la informacion que se enviara a los demas niveles.
Documentacién requerida

La documentacion disponible en todo momento en la planta, debera contar con
antecedentes propios del proyecto, a fin de conocer tanto las bases de disefio
de la planta o también la ubicacién de cada uno de los elementos del sistema.

Como minimo, es recomendar contar con lo siguiente:

- Memoria técnica del proyecto

- Un juego completo de los planos de construccion

- Especificaciones técnicas de construccion.

- Formularios de registro de datos operacionales y de analisis de calidad

- Una coleccion de referencias técnicas. En la bibliografia del presente manual
presenta una lista el material que podria adquirirse.

- Cuaderno de observaciones. En este cuaderno o bitacora, el operador apunta
diariamente las lecturas efectuadas, asi como los resultados de los parametros
fisicos, quimicos y biolégicos, medidos o analizados tanto en la planta como en
el laboratorio.

Requerimientos administrativos y de infraestructura

Para el desarrollo de las funciones administrativas, la planta debera
contar con siguientes requerimientos:

- Una oficina para el jefe y operador de la planta

- Una oficina para la secretaria: este ambiente debe disponer por lo menos de
lo siguiente:
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. Un escritorio
. Un mueble para conservar la documentacion de la Planta.
Un computador personal para el almacenamiento de los registros de control
. Una impresora para la edicion de la documentacion que se emita
. Un teléfono
. Material de escritorio
. Servicios Higiénicos
. Servicio de cocina.

Inoculacion de lodos en el RAFA

Para la inoculacién del digestor es necesario traer lodos con actividad

metanogénica (concentracion minima de 10 kg.SSV/m3).

Para tal efecto, debe preverse un volumen entre 40 y 80 m3 y considerar el

lugar de su obtencion y el transporte respectivo.
Insumos de productos quimicos

Durante el arranque y operacion de la planta sera necesario contar con
productos quimicos para atenuar o eliminar riesgos de un eventual mal

funcionamiento de los procesos de tratamiento. Estos son los siguientes:

En tal sentido, inicialmente se requerira disponer del siguiente stock:
- Soda caustica (NaOH) = 5 sacos

. Cal (CaC03) = 5 sacos

- Hipoclorito de sodio = 20 It

Equipo de trabajo v sequridad

A fin de lograr el 6ptimo desarrollo de la puesta en marcha, operacién y
mantenimiento de la planta de tratamiento, es necesario que el personal cuente
con herramientas béasicas para su trabajo, asi como el equipo de proteccién

necesario para realizar las funciones en condiciones seguras.
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CAPITULO IV
DISCUSION

El relso de aguas residuales para riego de parques, jardines publicos ,las
aguas a utilizar en estos casos debe tener una calidad cuyas normas
contemplan indicadores como pH, demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y
turbidez o solidos suspendidos (SS) y definen los tratamientos necesarios en

cada caso.

El sistema de riego utilizado es el de aspersion por lo que habra que tener en
cuenta los posibles problemas de obturacion de las boquillas, por esta razon el

agua debe tener muy baja turbiedad y sdlidos en suspension.

Donde el publico tiene acceso directo a parques y jardines regados con aguas
residuales tratadas, el peligro potencial para la salud humana puede ser mayor

gue el que presenta el riego de verduras consumidas crudas.

La recomendacién de la OMS para el riego de pargues, zonas verdes y campos
deportivos con acceso al publico, se muestran a continuacion en la siguiente

tabla:

Tabla N° 18 : Recomendaciones de la OMS para el riego de zonas verdes y campos

deportivos, con acceso publico

Indicadores microbiolégicos Contacto piblico
Directo No directo

Nemdtodos mtestinales

. . <1 <1
(media antméhea huevos/L),

Coliformes fecales M 1000

(media geométrica/100 mL).

Estanques de estabilizacidn* Estanques de estabilizacién’
Tratamuento recomendado.

o equivalente. o equivalente.
(Grupo expuesto. Trabajadores, plbheo. Trabajadores, piblico.

1. Cuatro a sels estanques de estabilizacion con tiempo minimo de retenciénde 20da T > 20 <C.
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La empresa de Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de La Libertad
(Sedalib) ha programado invertir mas de 257 millones de soles en la ejecuciéon
de una serie de obras de saneamiento a favor de la poblacién de la ciudad de

Trujillo, se anuncié hoy.

La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) preciso
gue el proyecto de Sedalip, correspondiente al periodo 2014-2019, beneficiara
a mas de 50,000 pobladores de los sectores de Florencia de Mora, El Porvenir

y La Esperanza, que contaran por primera vez de una conexién domiciliaria.

El proyecto contempla un plan de inversiones que se destinaran a la ampliaciéon
de cobertura, renovacién de redes de agua potable y alcantarillado, y el

mejoramiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Para tal efecto, la Sunass present6 en audiencia publica el Proyecto de Estudio
Tarifario, Estructura Tarifaria y Metas de Gestion de la EPS Sedalib,

correspondiente al periodo 2014-2019.

El disefio de sistemas de tratamiento secundario como el proceso de lodos
activados es una actividad que demanda demasiado tiempo, un (1) mes
aproximadamente. Si las empresas dedicadas al disefio de estos sistemas de
tratamiento desean competir en el mercado por una concesion, deben

minimizar el tiempo empleado en el disefio.

Un punto importante para ganar una concesion es el no sobredimensionar la
planta de tratamiento, ya que implicard gastos innecesarios que aumentaran
los costos fijos, por ejemplo: bombas de alta potencia, vertederos costosos y
valvulas inadecuadas, entre otros; por lo que se deben elaborar muy bien los
célculos de disefio y asi evitar sumarle un factor deseguridad extra que

aumentaria ain mas los costos fijos de la planta.

Debido a la necesidad de tratar el 86% de las aguas residuales se pretende,
con este método, contribuir en el desarrollo de una alternativa de tratamiento,
gue sea disefiado con constantes cinéticas obtenidas experimentalmente de
acuerdo a nuestra realidad. En el presente trabajo, se conoceran los aspectos
mas importantes de este sistema de tratamiento de aguas residuales para tener
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un conocimiento mas claro y asi poder trabajar con este método, en un futuro,

de la manera mas productiva o ventajosa.

Por tal motivo nuestro trabajo de investigacion, contribuird para el tratamiento
de aguas residuales y hacer el retso en riego de parques y jardines en la
jurisdiccion del Distrito de La Esperanza, para lo cual se propone dos
alternativas de sistemas de tratamiento de aguas residuales, alternativas
mediante lagunas facultativas y mediante planta de tratamiento de lodos

activados.

Los Costos para la construccidn ,operacion y mantenimiento de los dos
sistemas de tratamiento propuestos son diferentes , en la alternativa 1 los
costos de construccion son mayores, que en el alternativa 2 ; pero los costos
de operacion y mantenimiento de la alternativa 1 son menores que en la

alternativa 2 .

Tenemos que tener cuidado que el agua residual de curtiembres no debe
ingresar para ningun sistema de tratamiento, en razén que ya seria tipificado
como agua residual industrial y generaria contaminacion or la presencia del

cromo.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

1.- El Distrito de Esperanza cuenta con 23.43 hectareas destinadas a la
habilitacion de areas verdes, entre las que se encuentran parques, plazuelas,
bermas centrales, laterales, vivero Municipal , entre otros. y emplea semanal un
volumen de 96,000 galones de agua potable para regar las plantas existentes
en los parques y jardines

2.-Se propone dos sistemas de tratamiento de aguas residuales municipales
para reluso en riego de parques y jardines en el Distrito La Esperanza,
alternativa 1 : mediante lagunas facultativas y alternativa 2 : mediante planta de
tratamiento mediante lodos activados.

3.-El costo total para realizar la construccion de las dos alternativas planteadas
son : Alternativa 1 es de un millén ciento treinta mil doscientos diecisiete y 00/
100 nuevos soles S/. 1130,217.00 y el costo de la alternativa 2 es trescientos

un mil ochocientos sesentaiseis y 00/ 100nuevos soles . S/ 301,866.00

4.- El Costo de operacion y mantenimiento mensual de las dos alternativas son
. Alternativa 1 es sesentaitres mil seiscientos setentaiocho y 00/100 nuevos
soles y la alternativa 2 es ciento cincuentaicuatro mil ochocientos sesentaiseis

y 00/ 100 nuevos soles

5.-Importancia de reconsiderar las politicas publicas, tanto institucionales, como
de la Gestion y financiamiento de la construccion de la Planta de Tratamiento
de aguas residuales para reuso en riego de Parques y jardines en el Distrito de
la Esperanza, Provincia Trujillo. La Libertad.

6.- El estado actual del recurso hidrico que es menor cada afio, nos permite
proponer el reiso de aguas residuales tratadas mediante una planta de
tratamiento mediante lodos activados, para riego de parques y jardines en el

Distrito de la Esperanza.

7.- El Proyecto elaborado contribuira a la gestiébn presupuestaria y hacer

realidad el riego de parques y jardines con agua residual tratada, lo cual se
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evitara contaminacion y disminuira el costo por el uso de agua potable en riego

de parques y jardines como se realiza actualmente.

8.- El Estudio de Impacto ambiental es importante que se tome en cuenta antes
de la construccidén de la planta de tratamiento, es de vital importancia para

identificar y mitigar los impactos ambientales positivos y negativos.

9.- Las Charlas de culturizacion y sensibilizacion a todos los pobladores del
distrito de La Esperanza es importante para el conocimiento pleno del reuso de
las aguas residuales tratadas en la futura Planta de Tratamiento de aguas

residuales.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

1.- Es recomendable el uso de planta de tratamiento de aguas residuales
mediante lodos activados , en aguas servidas domeésticas o municipales de
grandes ciudades y alta densidad poblacional, con poblacién superior a 15.000

habitantes.
2.- Es Recomendable por que Tolera grandes cargas iniciales.

3.- Se recomienda considerar que la calidad inicial del efluente, determinaré la

calidad futura del lodo y su valor asociado.

4.- Es recomendable considerar la incorporacion de “tratamientos equivalentes”
en los expedientes técnicos de licitacion, especialmente en aquellos proyectos
en los que la diferencia de costos entre las alternativas de tratamiento de aguas
residuales, técnicamente factibles depende mucho de los procedimientos

constructivos y rendimientos propios de cada contratista

5.-Desarrollar la normatividad técnica para las nuevas tecnologias de

tratamientos de aguas residuales para relso en riego de parques y jardines.

6.-Debe Realizarse Cambios en la normatividad del Estado para nuevos
modelos de gestion para reduso de aguas residuales tratadas, en riego de

parques y jardines en el Peru.

7.-Se recomienda el control ambiental para todas las personas que frecuentes

los parques y jardines que son regadas con aguas residuales tratadas

8.-Se recomienda charlas de capacitacion ambiental para ciudadanos, padres
de familia y alumnos de todos los niveles sobre la racionalizacién en uso del
agua potable y sobre riego de parques y jardines con aguas residuales

tratadas.

9.- Una vez construida la planta de tratamiento de agua residual, los diferentes
tipos de andlisis que se tendrd que hacer a las muestras de agua residual y
tratada, tendran que ser efectuadas en los laboratorios de la Universidad

Privada Antenor Orrego, ya que cuentan con todos los equipos necesarios.
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ANEXO
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DISENO DE ENCUESTA

“PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA REUSO EN
RIEGO DE PARQUES Y JARDINES EN EL DISTRITO DE LA
ESPERANZA,PROVINCIA TRUJILLO.LA LIBERTAD”

ENCUESTA A EXPERTOS

Nombre del Encuestado

Funcién Actual

Formacion

Experiencia en tratamiento de aguas residuales

A los fines de esta Encuesta, se entiende como tratamiento de aguas
residuales a los procesos de descontaminacion primaria, secundaria y terciaria,
con fines de riego de parques y jardines en el Distrito de La Esperanza, con la
finalidad de racionalizar y economizar el agua potable, considerando que cada
aflo es menor Yy dicha agua se desperdicia mucho en riego y uso de arques y

jardines

1.- ¢A su juicio, cual es el problema de la falta de agua para riego de parques y
jardines en el Distrito de la Esperanza ?

a.- Ausencia de Coordinacion entre organismos ( )

b.- Insuficiencia de Recursos Hidricos ( )

c.- Ausencia de Normas que regulen el redso de

aguas residuales tratadas ( )
d.- Falta de Personal calificado ( )
e.- Ausencia de Planes ambientales ( )
f.- Otro .Indique Cual ( )
g.- Todas las anteriores ( )

2.- Considera Usted que en el Distrito de La Esperanza, es necesario rescatar

la vida de las plantas en parques y jardines ?
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Sl ) NO ( )

Si su respuesta es NO, explique por qué .

3.- Considera Usted que es factible financiar las actividades del riego mediante

redso de aguas residuales tratadas a través de un fondo especial?
Sl ( ) NO ( )

4.- Considera Usted que mediante la creacion de un fondo de mantenimiento
de areas verdes, parques y jardines en el Distrito de La Esperanza, mejorarian

las condiciones de la Vida de los pobladores ?
sl ( ) NO ( )

5.- Considera Usted que en el &mbito territorial del Distrito de La Esperanza, un
fondo especial de mantenimiento de areas verdes en la zona urbana deberia

ser creado por :

a.- Alcaldia Municipal Distrital ( )
b.-Agencias Municipales de centros poblados ( )
c.- Las dos anteriores ( )
d.- Otro .Indique ( )

6.- ¢Cudles deberian ser los objetivos de un fondo de mantenimiento
preventivo de las areas veredas, parques y jardines de la zona urbana del
Distrito de La Esperanza ?.Favor priorizar su respuesta asignando “1” al
objetivo de mayor importancia. Si considera que alguna de las variables

listadas no debe ser tomada en cuenta, asignele un valor de “0” :

a.- Financiar parcialmente las acciones de mantenimiento
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preventivo areas verdes ,parques y jardines , con
prioridad de las actividades en los parques

y jardines ( )

b.- Apoyar Técnica y financieramente los aspectos
relacionados con el mantenimiento que tengan ( )
mayor impacto en el ornato y costo operativo de
mantenimiento de parques y jardines.

c.- Propiciar el mejoramiento técnico de los organismos
locales y metropolitanos responsables del mantenimiento ( )
de parques y jardines.

d.- Capacitacion y dotacion de mantenimiento

areas verdes, parques y jardines ( )
e.- Otra. Cual ( )
f.- Todas las anteriores ( )

7.- Considera Usted que el Origen de los recursos del fondo para financiar el

mantenimiento Areas Verdes ,parques y jardines deberia ser :

a.- Presupuestos ordinarios locales (MDLE) ( )
b.-Presupuestos Ordinarios Metropolitanos (MPT) ( )
c.-Porcentaje de Impuestos locales a parques y jardines  ( )
d.-Porcentaje de impuestos locales por mejoras ( )
e.-Sobretasa de areas verdes, parques y jardines ( )
f.- Sobretasa a todos los sistemas de areas verdes

parques y jardines ( )
g.- Otro. Indique Cual ( )
h.- Todos los anteriores ( )
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8.-¢,Cudl de las siguientes variables deben ser consideradas para el esquema
de formulacion de asignacion de recursos del fondo de mantenimiento a los
municipios. favor priorizar su respuesta, asignando “1” a la variable de mayor
importancia .Si considera que alguna de las variables listadas no debe ser

tomada en cuenta, asignele un valor “0”.

a.- Areas verdes, parques y jardines Provincial ( )
b.- Area (M2) de terreno para parques y jardines distrital  ( )
c.- Numero de habitantes del Distrito de La Esperanza ( )
d.- Volumen de agua potable utilizada en el Distrito ( )

e.- Volumen de agua residual tratada necesaria para riego ( )
f.- Tipologia de tratamiento de aguas residuales ( )
g.- Todas las anteriores ( )
h.- Otra. ¢ Cual? ( )

9.- Si desea realizar algun comentario que a su juicio enriquezca la

investigacion, por favor utilice el espacio siguiente.
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