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RESUMEN

El sistema de tratamiento de aguas residuales correspondiente a los distritos de Moche y
Salaverry, ubicados en la zona sur oeste de la ciudad de Trujillo estd compuesto por tres
plantas de tratamientos de aguas residuales que procesan los afluentes de seis cuentas:

Moche Pueblo, Las Delicias, Taquila, Miramar, Alto Salaverry y Salaverry Pueblo.

Las PTAR estan conformadas por lagunas de estabilizacion con tratamientos primarios y
secundarios, sin embargo, las pruebas quimicas realizadas en los efluentes no cumplen con
los parametros establecidos por la SUNASS, especialmente la Demanda Bioldgica de

Oxigeno y la concentracion de coliformes, vertiendo aguas contaminadas al mar.

En tal sentido en el presente trabajo se propone efectuar un diagnostico del estado situacional
de las PTAR, con la finalidad de verificar la problematica de los sistemas de tratamiento
utilizadas, asi como su capacidad para procesar las aguas residuales de la cuencas
mencionadas, con un enfoque que permita minimizar la complejidad de la operacion y
mantenimiento de las diferentes plantas y permita la reutilizacion de las aguas en proyectos
agricolas, la produccién de gas y abonos para de ese modo contribuir a mitigar el impacto

ambiental causado por dichas plantas.

Para tal efecto se ha investigado en campo el estado de la operacion y mantenimiento, se ha
recolectado informacion relevante de la empresa concesionaria del servicio y se ha
entrevistado a personal profesional experto en el tema, para llegar a un diagnostico coherente
que determine elementos de juicio que permitan disefiar a nivel de anteproyecto una PTAR
qgue cumpla con los requisitos formales y el proposito fundamental de la presente

investigacion.

Como producto del diagndstico se plantea la unificacion de los afluentes en una sola PTAR,
ubicada en el lugar que ocupa actualmente la PTAR de Salaverry y se ha disefiado una
planta de tratamiento de aguas residuales con procesos primario, secundario y terciario,
utilizando el sistema de lodos activados y con una desinfeccion final del efluente, finalmente
se propone que las aguas descontaminadas sean utilizadas en riegos de jardines, plantaciones
de tallo alto o limpieza en general y que igualmente se pueden utilizar los lodos en la

elaboracion de abonos y la produccion final de gas como producto combustible.
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La planta permitira atender las necesidades de las cuencas mencionadas en un periodo

minimo de 20 afios para una poblacién proyectada de 150, 200 hab., I afio 2037.

PALABRAS CLAVE

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, Sistema de Lodos Activados, DBO y

concentracion de coliformes.
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ABSTRACT

The wastewater treatment system for the Moche and Salaverry districts, located in the south
west of the city of Trujillo, is composed of three wastewater treatment plants that process
the tributaries of six accounts: Moche Pueblo, Las Delicias, Taquila, Miramar, Alto

Salaverry and Salaverry Pueblo.

The WWTPs consist of stabilization ponds with primary and secondary treatments;
however, the chemical tests performed on the effluents do not comply with the parameters
established by SUNASS, especially the Biological Oxygen Demand and the concentration

of coliforms, by pouring contaminated water into the sea.

In this sense, in the present work it is proposed to carry out a diagnosis of the situational
status of the WWTPs, in order to verify the problematic of the treatment systems used, as
well as their capacity to process the residual waters of the mentioned basins, with a focus
which allows to minimize the complexity of the operation and maintenance of the different
plants and allows the reuse of the waters in agricultural projects, the production of gas and

fertilizers in order to contribute to mitigate the environmental impact caused by these plants.

For this purpose, the operation and maintenance status has been investigated in the field,
relevant information has been collected from the concessionaire's service company, and
professional personnel have been interviewed in order to arrive at a coherent diagnosis that
determines elements of judgment that allow to design at the level of preliminary draft a
WWTP that meets the formal requirements and the fundamental purpose of the present

investigation.

As a result of the diagnosis, the unification of the tributaries is proposed in a single WWTP,
located in the place where the WWTP of the Port of Salaverry currently occupies, and a
wastewater treatment plant with primary, secondary and tertiary processes has been
designed, using the system of activated sludge and with a final disinfection of the effluent,
it is finally proposed that the decontaminated water be used in irrigation of gardens, high-
stalk plantations or cleaning in general and that sludge can also be used in the production of
fertilizers and production end of gas as a combustible product.
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The plant will meet the needs of the basins mentioned in a minimum period of 20 years for

a projected population of 150, 200 hab., Year 2037.

KEYWORDS

Wastewater Treatment Plants, Activated Sludge System, BOD and coliform concentration.

Br. Cedrén Medina Olga Zulema Br. Cribilleros Benites Ana Cecilia



TESIS: “Diagnostico del Sistema de Aguas Residuales en Salaverry y Propuesta de Solucion”

INTRODUCCION

El tratamiento de aguas residuales, para su disposicion apropiada, constituye uno de los
problemas de salud inherente a la actividad humana diaria. Los procesos de tratamiento
suponen inversiones de capital elevadas y costos de operacion altos que la mayoria de las

comunidades no estan en capacidad de asumir ni de financiar. (ROMERO J.A., 2000)

Las aguas residuales del Distrito de Moche y Salaverry reciben tratamiento a través de tres
plantas de tratamientos de aguas residuales que procesan los afluentes de seis cuentas:

Moche Pueblo, Las Delicias, Taquila, Miramar, Alto Salaverry y Salaverry Pueblo.

Segun SUNASS, del total del volumen de aguas residuales evacuadas por las conexiones de
alcantarillado, el 54,7% es tratado en las PTAR. Sin embargo, el tratamiento de las aguas
residuales en las PTAR operadas por la empresa es deficiente, debido a que, en la mayoria
de ellas, los pardmetros como coliformes, termotolerantes y demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), superan los limites maximos permisibles para los efluentes de plantas de tratamiento

de aguas residuales domésticas establecidos por la normatividad.

Los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales, son evacuados y dispuestos
hacia el mar, canal de drenaje (cuyas aguas no tienen, uso posterior hasta llegar al mar) y

acequias de agua con uso posterior en riego de cultivos.

En su disposicion final, el 45,3% de las aguas residuales recolectadas son dispuestas

directamente a rios y acequias, sin tratamiento.

En la actualidad en las PTAR de Moche y Salaverry, no hay un adecuado tratamiento en las
aguas residuales, ademas, al no tener un programa de mantenimiento y operacion, con una
debida capacitacion al personal encargado, en las PTAR de estudio, pudimos observar que
en las zonas no se realiza mantenimiento, se evidencia colmatacion, natas y residuos
flotantes reluciendo asi, un grave problema de contaminacion. (Informe N°018-SUNASS-
110,2016, pg.4)
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En tal sentido el presente trabajo, tiene como objetivo principal elaborar el Diagndstico de
los Sistemas de Tratamiento de aguas residuales en los Distritos de Moche y Salaverry, con
la finalidad de verificar la problematica y en base a ella fundamentar la Propuesta de
solucién, con un enfoque que permita minimizar la complejidad en la operacion vy

mantenimiento de las PTAR al reunificar las plantas existentes.

Segun el diagnostico realizado, se plantea la unificacion de los afluentes en una sola PTAR,
ubicada en el lugar que ocupa actualmente la PTAR de Salaverry de esta forma proponer un
Disefio del Sistema con reciclaje de aguas residuales para mitigar el impacto ambiental
producida por elementos contaminantes en dichas aguas, de manera tal que el uso o
disposicion final de estas aguas, cumpla con las normas y requisitos minimos definidos por

las autoridades sanitarias.

La importancia del Disefio del Sistema de Tratamiento de aguas residuales, se basa en la
seleccion de una tecnologia, teniendo como fundamento que para la recoleccién y
tratamiento del agua residual se debe considerar, en mayor medida, alternativas que incluyan
el retso del agua, el proyecto plantea un disefio con Tratamiento Preliminar, Tratamiento
Primario, Secundario y Terciario, con un proceso de Lodos Activado y desinfeccién del
efluente, obteniendo un efluente que sea reutilizado en riego de jardines, plantaciones de

tallo alto o limpieza en general.

El Disefio de la planta, permitira atender las necesidades de los Distritos mencionados en un
periodo minimo de 20 afios, para una poblacion proyectada de 150,293 habitantes, con una

TC, del 4% para Moche y del 7.36% para Salaverry.

El estudio realizado, se encuentra dividido en 5 secciones principales, de las cuales se

describe de manera sintetizada el contenido de cada una de ellas.

En el Capitulo I, se describe el Problema de Investigacion donde haremos referencia a la
zona de estudio que son los Distritos de Moche y Salaverry, haciendo una breve descripcién
de las seis cuencas que se encuentran e estos distritos, y de los afluentes que ingresan a sus
respectivas PTAR, ademas plantearemos nuestros objetivos, en base a los problemas

tomados anteriormente, y asi de esta forma poder justificar nuestra tesis.
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En el Capitulo 1I, se verificara los parametros utilizados para el Sistema de Planta de
Tratamiento de aguas residuales, tomados como referencia del Marco Legal dado por la
SUNASS, en este capitulo también se mencionaré en base a la problematica la hipétesis del
estudio, para luego presentar una metodologia para la seleccion de la tecnologia a

proyectarse y los criterios tomados en cuenta.

En el Capitulo 111, presentaremos la metodologia a seguir, donde empezaremos haciendo un
Diagnostico al Sistema de Tratamiento de aguas residuales, en el cual se hara el analisis de
caracteristicas de las aguas residuales en la PTAR de Moche y Salaverry, situacion actual
del Sistema existente, haciendo una descripcion del area donde se ubicara la planta para su
posterior reutilizacion, con el Andlisis de los Factores de Incidencia, los cuales son muy

importantes para tener un efluente que cumpla con la normativa y pueda ser reutilizado.

En base al Diagnostico, se desarrollara la propuesta de solucién, siendo el Disefio de un
Sistema de aguas residuales con un proceso de Lodos Activados, teniendo en cuenta el
Esquema general de una PTAR de Aguas Residuales Domésticas y Eficiencia de Remocién,
dado por SUNASS.

En el Capitulo 1V, se hara el andlisis de los datos calculados, donde constataremos la
hipétesis, y asi poder asumir los datos encontrados en el Disefio de nuestra Planta de

Tratamiento de Aguas residuales como validos para este Distrito.

Por ultimo en el Capitulo V, convalidaremos los resultados hechos por Sedalib y los datos
tomados para nuestra planta de Tratamiento, dando énfasis al analisis tomado para nuestro

Disefio.
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CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El Distrito de Salaverry esta ubicado al Sur de la ciudad de Trujillo, cuenta con una
poblacion de 12,690 hab. Al afio 2015, se accede a la poblacion desde un desvio de la

carretera Panamericana Sur, tiene una extension de 99 hect.

Las aguas residuales se recolectan en una cdmara de bombeo ubicada en el centro urbano,
de donde se impulsa hacia un sistema de lagunas de estabilizacion ubicada en las cercanias

del litoral marino.

Figura N°1: PTAR de Salaverry
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Fuente: Elaboracion propia

El Sistema de tratamiento de aguas residuales de Salaverry tiene la tecnologia de Lagunas
de Estabilizacion y esta formada por 6 lagunas, 3 primarias y 3 secundarias. Tiene un area
de tratamiento de 3.83 hectéareas.
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Las lagunas se encuentran en regular estado de conservacion, presentan colores verduscos y
marrones, lo que indica la presencia de elementos toxicos en las lagunas primarias. También
se puede observar que el efluente discurre libremente por un canal de tierra desde la laguna
hasta el mar, lo cual representa un riesgo para la poblacion, ya que como se observa, es
accesible desde la carretera de Salaverry, hasta la PTAR. (SEDALIB, 2015)

Ademas, segun un informe de Sedalib, el 11 de febrero del 2017, es decir, a inicios de este
afio, funcionarios de la Empresa de Agua Potable y Alcantarillado de La Libertad (Sedalib)
encontraron residuos de brea y aceite en la cdmara de bombeo de aguas servidas, ubicado en
el puerto de Salaverry, en la provincia de Trujillo. Esta situacion viene causando dafios en

los equipos de bombeo y el sistema eléctrico, interrumpiendo las labores de la planta.

El funcionario detall6 que vienen haciendo las investigaciones del caso, para determinar de
ddnde provienen los residuos de aceite y brea, los cuales, alegd, podrian haber sido arrojados
por trabajadores de alguna empresa que realiza obras en el lugar o los mismos pobladores,
quienes serian denunciados ante el Ministerio Publico. A esta cdmara de bombeo confluye
todo el desaglie de las redes de alcantarillado del Puerto de Salaverry, para luego ser

bombeados hasta la planta de tratamiento para su purificacion. (El Correo, 2017)

Cabe resaltar que, por otro lado, en el distrito de Moche se han identificado los siguientes
poblados: Moche pueblo, Las Delicias, Miramar, Curva Sun, Taquila y en el distrito de
Salaverry, Salaverry pueblo y el Alto Salaverry; de estas existen tres plantas de tratamiento,
quienes no tienen el tratamiento adecuado debido al espacio insuficiente para recibir dichos
caudales, la poblacién se ha extendido acercandose cada vez mas al PTAR, creando de esta

forma una serie de peligros.

De los sistemas de tratamiento existentes en el area de estudio, la de Moche es la mas
antigua, data del afio 1984, a base de lagunas de estabilizacion, tuvo una serie de
inconvenientes por el desarrollo de la poblacion, falta de cercado y los agricultores de la
zona que utilizaban las aguas residuales para su riego a falta de agua, en ese entonces no
existia el proyecto Chavimochic; es asi que en el afio 1998, se construye la laguna Las
Delicias y se decide utilizar esta para brindar servicio a Moche pueblo. Respecto a las
lagunas de Miramar, estas no corresponden a la administracion de SEDALIB SA, estan muy
descuidadas a falta de mantenimiento adecuado. (SEDALIB, 2015)
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Figura N°2: PTAR de los Poblados de Moche y Salaverry

-

Fuente: Elaboracion propia
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Para el analisis de las cuencas en el &ambito del proyecto, se han determinado 6 cuencas de
drenaje, 4 que corresponden al distrito de Moche y 2 al distrito de Salaverry: Moche pueblo,

Las Delicias, Miramar, Taquila, Alto Salaverry y Salaverry.

En otro aspecto, no es conveniente, que existan varias PTAR, atendiendo a centros poblados
relativamente cercanos, porque genera una serie de riesgos e inconvenientes de tipo
operativo, significando con ello, altos costos tanto de mantenimiento, como de operacion,
por consiguiente, tomando en cuenta que las poblaciones estan cercanas estas podrian ser
unificadas en un solo lugar y ser tratadas por una sola PTAR, el cual, podria ser el que ocupa

actualmente la PTAR de Salaverry.

En tal sentido como propuesta de solucion tenemos el disefio de una Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales a nivel de anteproyecto, donde se unifique la llegada de las descargas
de las cuencas, con un Sistema de Tratamiento terciario para dar un reusé a estas aguas

residuales tratadas.

Por lo tanto, en el presente estudio realizaremos una propuesta para la mejora del tratamiento
de aguas residuales que proyectaremos en Salaverry, ya que dispone con mas espacio,
unificando las cuencas, para asi realizar un disefio con un sistema de tratamiento con una
mejor tecnologia con la finalidad, aportando de esta forma en el crecimiento de estos

poblados que se encuentran en crecimiento econémico y social.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA:

¢ Cudl es el diagndstico del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales en los distritos de

Moche y Salaverry y la propuesta de solucion para obtener un efluente utilizable?
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1.3.0BJETIVO GENERAL:

» Elaborar el diagnostico del sistema de tratamiento de aguas residuales en los
distritos de Moche y Salaverry y plantear un sistema de tratamiento de dichas
aguas, que reemplace a las lagunas de estabilizacion existentes, asi como la
reutilizacion del efluente.

1.4.0BJETIVOS ESPECIFICOS:

» Diagnosticar el sistema de tratamiento actual, por lagunas de estabilizacion en
los distritos de Moche y Salaverry del Departamento de La Libertad-Peru

» Analizar del Marco Legal establecido por la SUNASS y el Reglamento Nacional
de Edificaciones, para el tratamiento de aguas residuales en el Perd.

» Determinar los criterios de seleccién para disefiar la Planta de Tratamiento de
aguas residuales para los distritos de Moche y Salaverry.

» Disefiar la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales que considere el
tratamiento terciario y la reutilizacion del efluente a nivel de anteproyecto.

1.5.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El producto final del presente estudio constituird una propuesta de solucion al problema de
contaminacion ambiental por el sistema de tratamiento de aguas residuales en los distritos
de Moche y Salaverry, en base a un diagndstico preliminar.

El estudio plantea una alternativa al proceso actual de tratamiento de aguas residuales, en
base a las regulaciones establecidas por la SUNASS y el Reglamento Nacional de
Edificaciones que beneficiarad de manera directa a las poblaciones de Moche y Salaverry por
mitigar el impacto ambiental producido por el vertimiento de aguas contaminadas al mar, de
manera indirecta beneficia también al sector turistico y contribuye de manera fundamental

a la conservacion de nuestro habitat.
1.6.VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION:

Se cuenta con los recursos humanos, financieros y de tiempo, como acceso a la informacion

y conocimientos entre otros que son necesarios para desarrollar la investigacion.

12
Br. Cedrén Medina Olga Zulema Br. Cribilleros Benites Ana Cecilia



TESIS: “Diagnostico del Sistema de Aguas Residuales en Salaverry y Propuesta de Solucion”

CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION:

Habiendo realizado una pesquisa bibliografica a nivel nacional e internacional via web, se
encontrd informacidn relevante relacionada al tema de la investigacion, de lo cual se destaca

lo siguiente:
Antecedente Internacional:

» Macloni, D. (2014), en su tesis “Disefio de planta de tratamiento de aguas residuales
para el Municipio de San Juan Chamelco, Alta Verapaz, se propuso como objetivo
disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales para el Municipio de San Juan
Chamelco, Alta Verapaz. La investigacion, determin0, en base a los resultados
obtenidos, que el sistema propuesto para el tratamiento de aguas residuales alcanzara
un 88.62%, de eficiencia global de remocion de la carga contaminante. Porcentaje
basado en el nivel de remocion de DBO. El aporte de esta tesis nos servira de guia

para la elaboracion de nuestra propuesta de solucién en el presente estudio.
Antecedente Local:

» Mondragén, G., Sanchez, Cynthia. (2014), en su tesis “Analisis de la operatividad
del sistema de tratamiento de aguas residuales en el continuo urbano de Trujillo-
Pert”. La investigacion, verifico que la presencia de coliformes termotolerantes
presentan un exceso de un 40%, y una mayor DQO en cantidad mayor del 58.5 %
del limite admisible, lo cual, refleja un deficiente tratamiento o evacuacién de
lodos, que conlleva al incremento de contaminacién, ademas, concluyeron, que las
lagunas de estabilizacion, debido a que no cuentan con operadores permanentes,

reciben un mantenimiento 1 vez/cada 5 meses en

promedio. Consecuentemente, determinaron que éstas no cuentan con un monitoreo
y registro de datos adecuado, tampoco cumplen con los niveles de purificacion del
agua necesarios, lo cual, genera impactos ambientales negativos y riesgos de salud
de los seres humanos. Uno de los factores causantes de dichos impactos es la falta
de financiamiento para implementacion y operacion de las mismas, limitando de esta

manera la calidad de los sistemas de tratamiento de aguas residuales. El aporte de
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esta tesis nos servira de guia para la elaboracion de nuestra propuesta de solucion en

el presente estudio.
Antecedente Local:

» Lopez, R., Herrera, K. (2015), en su tesis “Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales para reuso en riego de Parques y Jardines en el Distrito de la Esperanza,
se propuso como objetivo disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales para
reiso en riego de parques y jardines en el Distrito de La Esperanza. La investigacion,
determind que el proyecto elaborado contribuira en la gestion presupuestaria, y en
hacer factible el riego de parques y jardines con agua residual tratada, por lo tanto,
evitaria asi la contaminacion, y disminuiria el costo por el uso de agua potable en
riego de parques Yy jardines. El aporte de esta tesis nos servira de guia para elaborar
nuestro presupuesto, con respecto a nuestra propuesta de solucion en el presente
estudio.

2.2.BASE TEORICAS:
2.2.1. Marco Legal

1. Valores de Calidad de las Aguas Residuales en el Marco Legal Peruano:

El marco legal peruano define los siguientes parametros y valores relevantes para la

construccién y operacion de PTAR:

¢ Valores méaximos admisibles (VMA) establecidos en el Decreto Supremo N.° 021-2009-
VIVIENDA vy su reglamento aprobado por el Decreto Supremo N.° 003-2011-
VIVIENDA.

e Limites maximos permisibles (LMP) para vertimientos a cuerpos de agua establecidos
en el Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAM.

e Estandares de calidad de agua (ECA) establecidos en el Decreto Supremo N.° 002-2008-
MINAM.

e Limites maximos permisibles para el retso de agua tratada.
En la Figura N°3 se puede apreciar que los VMA regulan las descargas industriales al

alcantarillado publico, en tanto que los LMP para vertimientos en un cuerpo de agua regulan
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la calidad del efluente de las PTAR y los ECA-Agua regulan la calidad del agua en el cuerpo

de agua luego de la zona de mezcla con el efluente de las PTAR.

Para el caso de vertimiento del efluente a un cuerpo de agua cabe precisar que el
cumplimiento de los LMP en el efluente de una PTAR no remplaza la necesidad del
cumplimiento del ECA-Agua después de la zona de mezcla y viceversa.

Para el caso del reuso, se deben aplicar los LMP correspondientes a la actividad en la que se
hara el redso. En la actualidad, a falta de LMP especificos, se utilizan los valores

recomendados en las guias de la Organizacion Mundial de la Salud.

Figura N°3: Exigencia de LMP de Vertimientos del Efluente de PTAR(LMP-V), LMP
para reuso del efluente(LMP-R), ECA-AGUA y VMA

“ Cuerpo
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Alcantarillado

de las EPS
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Fuente: SUNASS (2016)
2. Limites Maximos Permisibles (LMP) - Decreto Supremo N.003-2010-MINAM:

De acuerdo con el Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAM, el LMP es “la medida de la
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos que caracterizan a una emision, que al ser excedida causa o puede causar danos
a la salud, al bienestar humano y al ambiente”. Los LMP definen la calidad del efluente de
las PTAR cuando se vierte a un cuerpo natural de agua. Sin embargo, cuando la PTAR
incluye emisario submarino, la norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones

sefiala que estos valores no son aplicables.
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Los LMP son obligatorios para todas las PTAR sin distincion de tamafio, ni de nivel de

tratamiento. En la tabla 1 se muestran los LMP vigentes.

La EPS debe reportar al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) el
cumplimiento de los LMP y efectuar el monitoreo frecuente del afluente y efluente de la
PTAR segun el protocolo de monitoreo sefialado en la Resolucion Ministerial No 273-2013-
VIVIENDA. Este protocolo define:

» Los puntos de la toma de muestras.

» Los parametros que se deben monitorear en el afluente y efluente de laPTAR.
» La frecuencia del monitoreo (véase la tabla 2)

» El procedimiento de la toma de muestras y el analisis de las muestras.

Cabe mencionar que esta exigencia normativa no limita a la EPS a efectuar la medicion de
parametros adicionales o ampliar la frecuencia de algunos parametros dentro de sus

programas de operacion y control de los procesos de tratamiento de las PTAR.

Segun el Decreto Supremo N.°003-2010-MINAM, la fiscalizacion del cumplimiento de los
LMP esté a cargo de la autoridad competente; es decir, el MVCS. Sin embargo, el ente rector
aun no cuenta con un reglamento de supervision, fiscalizacion y sancién del cumplimiento
de los LMP.

Tabla N°1: LMP de efluentes para su vertimiento a un Cuerpo de Agua

r

PARAMETRO VALOR UNIDAD

ACEITES Y GRASAS mglL 2

COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100 mL 10.000
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO EN 5 DIAS (DBOS) mgiL 100"
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO) mgiL 200"
PH 65-85
SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION miut2 150
TEMPERATURA °C <3

‘, '1 \:,3 efluentes de PTAR co

al por lagunas, el LMP se refiere & la muestra filtrada.

2) La unidad es probablemente incorrecta

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°2: Parametros y Frecuencia del Monitoreo de Muestras de Afluentes y
Efluentes de las PTAR

PARAMETROS FRECUENCIA DEL MONITOREQ SEGUN EL CAUDAL
DE OPERACION PROMEDIO ANUAL
AFLUENTE EFLUENTE <10L/S >10A100L/S | >100A300L/S" | >300L/s
ACEITES Y GRASAS
COLIFORMES TERMOTOLERANTES
DBO5
ANUAL SEMESTRAL TRIMESTRAL MESNUAL

DQO

PH

SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION
TEMPERATURA

CAUDAL (LECTURA HORARIA O MAS FRECUENTE) 1 POR SEMESTRE 1 POR TRIMESTRE 1 POR MES DIARIA

Fuente: SUNASS (2016)

El Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAM establece el LMP de 200 mg/I para la DQO y
de 100 mg/l para la DBOS5, lo cual significaria que la relacion entre la DQO y la DBO5 es 2
a 1. Sin embargo, en la préctica, la relacion se encuentra normalmente entre 3 y 4, cuando
se trata de efluentes de tratamientos bioldgicos. Por lo tanto, no deben disefiarse PTAR
nuevas para el LMP de DBO5 de 100 mg/L, sino para una concentracion de DBO5 menor
de 50 mg/L, a fin de cumplir el LMP de DQO de 200 mg/L. Si en la operacion de una PTAR
se verifica el cumplimiento del LMP de la DQO, es muy probable que también cumpla el
LMP de la DBO5.

3. Limites Maximos Permisibles para el Retso del Agua Residual Tratada:

Actualmente no existen limites méximos permisibles para el agua residual tratada que sera

reutilizada para el riego, ni para otros tipos de redso.

Los ECA-Agua de la categoria 3 definen estandares de la calidad para un cuerpo natural de
agua superficial que sera utilizado para riego, lo cual no implica que estos valores también

puedan ser considerados como LMP para efluentes de PTAR.

En el articulo 150 del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos se sefiala que, para la
evaluacion de las solicitudes de autorizacion de redso de efluentes tratados, se deben tomar
en cuenta los valores que establezca el sector correspondiente a la actividad a la cual se
destinara el reGso del agua o que en su defecto se utilicen las guias de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).
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En el mencionado reglamento se sefiala tambien que la Autoridad Nacional del Agua es
responsable de autorizar el retso de las aguas residuales tratadas y que la autoridad
administrativa del agua correspondiente es la encargada del control y vigilancia del redso de
las aguas residuales tratadas. En el caso del relso para riego de areas verdes, se requiere la
opinidén técnica favorable de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), que
dentro de sus funciones vigila los aspectos de salud publica en parques y areas verdes de uso

publico.

Se advierte la necesidad de que el pais cuente con una guia de buenas practicas de riego y
manejo adecuado de suelos con aguas residuales tratadas por parte de los agricultores. En
relacién con este tema, las guias de la OMS de 1989 y 2006 dan recomendaciones sobre las
medidas de proteccion de la salud, sistemas de monitoreo, prevencion de los riesgos
ambientales y desarrollo de una politica nacional para el manejo de los beneficios y riesgos

del reiso de aguas residuales tratadas.
4. Guia de la OMS para el retiso de aguas residuales:

Para la evaluacion de solicitudes de autorizacion del retso de efluentes tratados, la Autoridad
Nacional del Agua verifica el cumplimiento de los valores de las guias de la OMS de 1989

o la version actual del 2006 (dependiendo de lo indicado en la solicitud de autorizacion).

La version de la guia del afio 1989 define 3 categorias de acuerdo con el tipo de redso. (Véase
la tabla 3).
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CATEGORIA
LAGUNAS DE ESTABILIZACION
eSO DE O T o TRABAJADORES, EN SERIE DISENADAS
A SE CONSUMEN CRUDOS, 9
CAMPOS DEPORTIVOS Y CONSUMIDORES, <1 <1000 PARA LOGRAR LA CALIDAD
3 9 USUARIOS MICROBIOLOGICA INDICADA
PARQUES PUBLICOS O TRATAMIENTO SIMILAR
NO HAY UN RETENCION EN LAGUNAS
RIEGO DE CEREALES, i DE ESTABILIZACION ENTRE
B ESTANDAR DE ; .
CULTIVOS INDUSTRIALES, TRABAJADORES <1 CALIDAD 8Y 10 DIAS O REMOCION
FORRAJES Y ARBOLES® RECOMENDADO EQUIVALENTE DE HELMINTOS
Y COLIFORMES FECALES
RIEGO DE CULTIVOS TRATAMIENTO PRELIMINAR
c DE LA CATEGORIA B, S ) . SEGUN EL REQUERIMIENTO
NO HAY EXPOSICION NINGUNO SIN APLICACION SIN APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE RIEGO,
DE TRABAJADORES PERO NO MENOR QUE LA
Y DEL PUBLICO SEDIMENTACION PRIMARIA

Tabla N°3: Guia de la OMS para el retso de aguas residuales
Fuente: SUNASS
5. Ley General de Residuos Solidos y su Reglamento:

Los residuos solidos (RRSS) ingresan a las PTAR junto con el agua residual cruda. Los
RRSS maés gruesos son separados durante el ingreso a la PTAR por medio de cribas y
tamices. Otros RRSS los constituyen las grasas y las arenas que son separadas del agua
residual mediante los procesos de desengrase y desarenado. Existen otros RRSS que son

generados durante los procesos de tratamiento de las aguas residuales, como los lodos.

El Reglamento de la Ley de los Residuos Sélidos dispone que todos los lodos de los sistemas
de tratamiento de aguas residuales sean considerados como residuos peligrosos y deben ser
depositados en rellenos de seguridad. Con relacion a los RRSS separados en el tratamiento
preliminar (residuos gruesos, arena y grasa), por contener sustancias infecciosas, deben ser

dispuestos también en rellenos de seguridad.

No se ha considerado el potencial nutritivo del lodo de sistemas de tratamiento de aguas
residuales. Tampoco se han establecido criterios que permitan demostrar que el lodo de las
PTAR no es peligroso si se les somete a determinados tratamientos. Tampoco existen

criterios para el uso de lodos tratados.
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2.3.DEFINICIONES CONCEPTUALES
Afluente:

Agua u otro liquido que ingresa a un reservorio, planta de tratamiento o proceso de

tratamiento.
Agua residual:

Agua que ha sido usada por una comunidad o industria y que contiene material organico o

inorganico disuelto o en suspension.
Agua residual domeéstica:

Agua de origen doméstico, comercial e institucional que contiene desechos fisiologicos y

otros provenientes de la actividad humana.

Anaerobio:

Condicion en la cual no hay presencia de aire u oxigeno libre.
Bacterias:

Grupo de organismos microscopicos unicelulares, con cromosoma bacteriano Unico,

division binaria y que interviene en los procesos de estabilizacion de la materia organica.
By-pass:

Conjunto de elementos utilizados para desviar el agua residual de un proceso o planta de

tratamiento en condiciones de emergencia, de mantenimiento o de operacion.
Clarificacion:

Proceso de sedimentacion para eliminar los sélidos sedimentables del agua residual.
Cloracion:

Aplicacion de cloro o compuestos de cloro al agua residual para desinfeccion y en algunos

casos para oxidacion quimica o control de olores.

Coliformes:
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Bacterias Gram negativas no esporuladas de forma alargada capaces de fermentar lactosa
con produccién de gas a 35 +/- 0,5 °C (coliformes totales). Aquellas que tienen las mismas
propiedades a 44.5 +/- 0,2 °C en 24 horas se denominan coliformes fecales (ahora también

denominados coliformes termotolerantes).
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO):

Cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para la estabilizacion de la materia
organica bajo condiciones de tiempo y temperatura especificos (generalmente 5 dias y a
20°C).

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Medida de la cantidad de oxigeno requerido para la oxidacién quimica de la materia organica
del agua residual, usando como oxidante sal inorganica de permanganato o dicromato de

potasio.
Densidad de energia:

Relacion de la potencia instalada de un aireador y el volumen, en un tanque de aeracion,

laguna aireada o digestor aerobio.

Digestion aerobia

Descomposicion bioldgica de la materia organica del lodo, en presencia de oxigeno.
Digestion anaerobia:

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

Parametro de disefio y operacion propio de los procesos de lodos activados que resulta de la
relacién de la masa de sélidos volatiles presentes en el tanque de aeracién dividido por la

masa de solidos volatiles removidos del sistema por dia. El parametro se expresa en dias.
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Eficiencia del tratamiento:

Relacion entre la masa o concentracion removida y la masa o concentracion aplicada, en un
proceso 0 planta de tratamiento y para un parametro especifico. Puede expresarse en

decimales o porcentaje.

Efluente:

Liquido que sale de un proceso de tratamiento.

Efluente final

Liquido que sale de una planta de tratamiento de aguas residuales.
Lodo activado:

Lodo constituido principalmente de biomasa con alguna cantidad de sélidos inorganicos que
recircula del fondo del sedimentador secundario al tanque de aeracion en el tratamiento con

lodos activados.
Proceso de lodos activados:

Tratamiento de aguas residuales en el cual se somete a aeracion una mezcla (licor mezclado)
de lodo activado y agua residual. El licor mezclado es sometido a sedimentacion para su

posterior recirculacion o disposicion de lodo activado.
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2.4.HIPOTESIS

» La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales correspondiente a los distritos de
Moche y Salaverry cumplird con las normas y regulaciones establecidas por los

érganos competentes.

2.5.VARIABLES:

2.5.1. Variable independiente:
» Eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Salaverry.

2.5.2. Variable dependiente:

» DBO: Demanda Bioldgica de Oxigeno (mg/l)

» DQO: Demanda Quimica de Oxigeno (mg/l)

» Coliformes Termotolerantes: Materia organica resistente a temperaturas altas (%
de concentracion)

> pH

» Temperatura: Medida en °C

> Solidos Suspendidos Totales (% de concentracion)
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2.6.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla N°4: Operacionalizacién de las Variables

amoniacal y organico

Dependiente
Calidad del Mantenimiento Los indicadores deben Escala Likert Procesamiento de
efluente producto del sistema de encontrarse dentro de los Datos
del tratamiento de | tratamiento de rangos establecidos por la
aguas residuales aguas SUNASS
de Salaverry residuales
Independientes
Aceites y grasas Agua residual Cantidad de grasa por unidad ma/L Laboratorio Quimico
que ingresa a de medida
la planta
Coliformes Cantidad de Coliformes NMP/100ml Laboratorio Quimico
Termotolerantes
Solidos Totales Residuo que queda, después mL/L Laboratorio Quimico
que una muestra de agua
residual ha sido evaporada y
secada a una temperatura
especifica de 103 a 105 °C.
Solidos Solidos constituidos por mL/L Laboratorio Quimico
Supendidos solidos sedimentables, sélidos
Totales y materia organica en
suspension y/o coloidal, que
son retenidos en el elemento
filtrante.
Temperatura Calidad del Potencial o Grado Calorifico °C Laboratorio Quimico
Ph Efluente indice de Acidez Unidad Laboratorio Quimico
Solidos Disueltos Sustancias organicas e mL/L Laboratorio Quimico
Totales inorganicas solubles en el
agua y que no son retenidas
en el material filtrante.
Solidos Solidos que se sedimentan mL/L Laboratorio Quimico
Sedimentados cuando el agua se deja en
reposo durante 1 hora.
Solidos Cantidad de materia organica mL/L Laboratorio Quimico
Suspendidos (incluidos los inorganicos)
Volatiles capaz de volatilizarse por el
efecto de la calcinacion
DBO Contenido de oxigeno por mg/L Laboratorio Quimico
unidad de volumen
DQO Estimacion de la materia mg/L Laboratorio Quimico
susceptible a oxidacion
Nitrogeno Total Suma de nitrégenos mg/L Laboratorio Quimico

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion para la tesis es Aplicada.

3.1.1. Enfoque
Reciclaje de aguas residuales para mitigar el impacto ambiental producida por
elementos contaminantes en dichas aguas.
Reduccion de complejidad en la operacién y mantenimiento de la PTAR al reunificar
las plantas existentes

3.1.2. Alcance o nivel

»  Descriptiva, porque describira las principales caracteristicas de los componentes del
sistema.

»  Explicativa, porque se describira el proceso quimico de tratamiento de las aguas
residuales.

»  Correlacional, porque se indicara la incidencia de los pardmetros de evaluacion de la

calidad del efluente con las variables independientes.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblacion: No aplicable, por tratarse del estudio de un proyecto especifico.
3.2.2. Muestra: No aplicable, por tratarse del estudio de un proyecto especifico.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. Para la recoleccion de datos
» Obtencion de informacion relevante de parte de las Supervisoras y las EPS

(Entidades Prestadoras de Servicio).
» Verificacion en campo del Sistema de Tratamiento.
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3.3.2. Para la presentacion de datos

Para el procesamiento de datos se utilizaran los siguientes programas, tales como:

>
>

presupuesto.

>
>
3.3.3.

Para el andlisis e interpretacion de datos

AUTOCAD: Disefio mejorado del Sistema de tratamiento de aguas residuales.

MICROSOFT EXCEL.: Se prestara para hacer las hojas de calculos para el disefio y

MICROSOFT WORD: Se usara para la edicion del informe de la investigacion.
GOOGLE EARTH: Para la ubicacion de las cuencas con sus respectivas PTAR.

Para la interpretacién y analisis de datos, hemos tomado como referencia la normativa de la
SUNASS, en un estudio ultimo realizado en el 2016.

3.4. DIAGNOSTICO DE LAS PTAR DE SALAVERRY Y MOCHE

3.4.1. Situacién Actual del Area de Estudio:

3.4.1.1.Situacion Actual de las Cuencas y las PTAR:
A. Situacion actual de la PTAR “Las Delicias”

Poblacion Actual: 17,227 hab. (Segun el INEI - Censo de Poblacion y Vivienda del afio

2007, con una tasa de crecimiento de 2.12 %)

Tabla N°5: Planta de Tratamiento de Las Delicias

CUENCAS ATENDIDAS SISTEMAS DE AREA
DESCRIPCION | UBICACION | EXTENSION | EVACUACION | ACTUAL |REQUERIDA
MOCHE Km. 560 de la , Bombeo: 1 equipo
Carretera 87 hectareas | para 550 lpsy 5 m
PUEEBLO .
Panamericana de carga.
Bombeo: 2
Lado Qeste . equipos para 450 1.41 .
o . 3.3 hectar
LAS DELICIAS del Distrito 50 hectareas lps y 5mde hectareas eetateas
carga.
Lado Sur del Bombeo: 1 equipo
TAQUILA Poblado de | 19 hectareas |para250lpsy5m
Las Delicias de carga.

Fuente: SEDALIB (2016)
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Analisis:

Las aguas residuales de las cuencas de Moche Pueblo, Las Delicias y Taquila son evacuadas
por sus respectivas redes colectoras a sus camaras de bombeo ubicada en zonas periféricas

a los centros poblados, para ser posteriormente impulsadas a la PTAR “Las Delicias”.

Esta PTAR, tiene dos lagunas, una primaria y otra secundaria, las cuales han sido construidas
hace aproximadamente diecisiete afos, estructuralmente se encuentran en buen estado, sin
embargo, el area de dichas lagunas se encuentra subdimensionada en un 50%, referida al

area necesaria para el servicio a la poblacion.

El rendimiento de carga del caudal alcanza solamente un 42%, lo que contribuye a la

conclusion de que la PTAR se encuentra subdimensionada.

Ademas, de conformidad con los analisis quimicos efectuados, el efluente procesado, no
cumple con LMP fijados por la SUNASS. De igual modo, la ubicacion de la PTAR estd muy
cercana a la poblacion, lo cual, es un gran inconveniente, porque es un area de recreacion

veraniega; por consiguiente, es de vital importancia la reubicacion de ésta.
B. Situacion actual de 1a PTAR “Miramar”

Poblacién Actual: 19, 082 hab. (Segun el INEI - Censo de Poblacién y Vivienda del afio

2007, con una tasa de crecimiento de 2.24%)

Tabla N°6: Planta de Tratamiento de Miramar

CUENCAS ATENDIDAS - T AREA
DESCRIPCION | UBICACION | EXTENSION| EVACUACION |\ ruaL REQUERIDA
Lado Sur del
Poblado del Bombeo: 1 equipo
MIRAMAR Distritode | 111 hectareas | para 150 Ips v 5 m
Moche, Km. de carga.
555 1 hectarea 3.2 hectdreas
Drena por
ALTO Kﬂé 55?t ol 59 hectareas Gravedad al
SALAVERRY airetera PTAR de
Panamericana )
Miramar

Fuente: SEDALIB (2016)
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Analisis:

Las aguas residuales de la cuenca de Miramar son evacuadas por sus respectivas redes
colectoras a la camara de bombeo ubicada en la zona periférica al centro poblado, para ser

posteriormente impulsadas a la PTAR de “Miramar”.

Sin embargo, las aguas residuales de Alto Salaverry drenan por gravedad a la PTAR de
Miramar. Esta PTAR tiene 6 lagunas de estabilizacion, ademaés, el area de dichas lagunas se
encuentra subdimensionada en un 50%, referida al area necesaria para el servicio a la

poblacion.

El rendimiento de carga del caudal alcanza solamente un 24%, lo que contribuye a la

conclusion de que la PTAR se encuentra subdimensionada.

De igual modo, por desarrollo urbano la poblacion se esta acercando a la ubicacion de las
lagunas, lo cual, ocasiona problemas de contaminacion es por ello, que es de vital

importancia la reubicacion de ésta.
C. Situacion actual de la PTAR “Salaverry”:

Poblacién Actual: 12,690 hab. (Segun el INEI - Censo de Poblacién y Vivienda del afio
2007, con una tasa de crecimiento de 3.68 %)

Tabla N°7: Planta de Tratamiento de Salaverry

CUENCAS ATENDIDAS SISTEMAS DE AREA
DESCRIPCION | UBICACION | EXTENSION| EVACUACION |ACTUAL |REQUERIDA
Lado Sur de Bombeo: 2 equipos
SA;“I?E\giRé{Y la Ciudad de | 99 hectareas | para 150 lpsySm he(::)’t.égri:as 1.8 hectareas
Trujillo de carga.

Fuente: SEDALIB (2016)

Las aguas residuales de la cuenca de Salaverry Pueblo, son evacuadas por sus respectivas
redes colectoras a la camara de bombeo ubicada en la zona periférica al centro poblado, para

ser posteriormente impulsadas a la PTAR de “Salaverry”.
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Esta PTAR tiene 6 lagunas de estabilizacion, 3 primarias y 3 secundarias, las cuales, se
encuentran en regular estado de conservacion, ya que presentan colores verduscos y

marrones, lo cual, indica la presencia de elementos toxicos en las lagunas primarias.

Asimismo, se observo que el efluente discurre libremente por un canal de tierra desde la
laguna hasta el mar, lo cual representa un riesgo para toda la poblacién, ya que, es accesible

desde la carretera hasta la PTAR.

De igual modo, el area de dichas lagunas se encuentra sobredimensionada en un 67%,
referida al area necesaria para el servicio a la poblacion, lo que contribuye a la conclusién

de que la PTAR tiene la capacidad para atender a dicha poblacién y la requerida a futuro.
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Y

Moche

CAMARA DE BOMBEO i A

Salaverry

Las Delicias

PTAR (Plastade Tratamieate de Aguas Residuakes) | M0 (Vo operiva)

Slaverry

=

Figura N°4: Ubicacién Actual de las Cuencas de Drenaje, Cadmara de Bombeo y sus

respectivas PTAR

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.2. Anadlisis de los Parametros de Calidad de las Aguas Residuales del Efluente

De acuerdo, a los resultados de los analisis de laboratorio proporcionados por SEDALIB

S.A. correspondientes a las PTAR de las Delicias, Miramar, y Salaverry, se obtuvieron los

siguientes datos, los cuales, se muestran a continuacion:

A. PTAR Las Delicias

Tabla N°8: Analisis de los Parametros de Calidad del efluente de la PTAR de

las

mg/L

Delicias

16

NMP/100

1.70E+08

Si Cumple

mL/L 150

130.2 Si Cumple

°C <35

23.8 Si Cumple

Fuente: SEDALIB, (2016)
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Analisis:
Los Coliformes Termotolerantes y el DQO, son los parametros que no cumplen con los

LMP de las aguas residuales tratadas (SUNASS, 2016).

Los Coliformes Termotolerantes, debido a que desde el afio 2000, la PTAR no recibe el
debido mantenimiento por la colmatacion de lodos; no es factible remover la carga bacteria
a los niveles que rige la Normativa. Asimismo, el DQO, con relacion lineal con los SST,
evidencia la actividad fotosintética, presencia de algas.

B. PTAR Miramar

Tabla N°9: Andlisis de los Parametros de Calidad del efluente de la PTAR de

Miramar

mg/L 40

NMP/100

1.52E+08

Si Cumple

Si Cumple

mL/L 150 184.0 Si Cumple

°C =35 27.2 Si Cumple

Fuente: SEDALIB (2016)
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Analisis:

Aceites y Grasas, los Coliformes Termotolerantes y el DQO, son los parametros que no
cumplen con los LMP de las aguas residuales tratadas (SUNASS, 2016).

Aceites y Grasas, es un parametro, dificil de remover, porque se encuentra relacionado a los
habitos de consumo de la poblacion, los cuales originan en su mayoria, problemas estéticos
en las lagunas.

Los Coliformes Termotolerantes y el DQO, son parametros que se relacionan debido a la
colmatacion de unidades; ademas, debido a la falta de mantenimiento y limpieza de la

PTAR, se originan diversos problemas en el funcionamiento de ésta.
C. PTAR Salaverry:

Tabla N°10: Andlisis de los Parametros de Calidad del efluente de la PTAR de
Salaverry

mg/L 15
NMP/100

1.70E+06

Fuente: SEDALIB (2016)
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Analisis:

Los Coliformes Termotolerantes y el DQO, son los pardmetros que no cumplen con los LMP
de las aguas residuales tratadas (SUNASS, 2016). Esto se debe, a que estos dos parametros

tienen relacion en la colmatacion de unidades, especialmente en las lagunas primarias.
3.4.3. Caracterizacion de las Aguas Residuales:

Las aguas residuales de los PTAR de los distritos de Salaverry y Moche, se caracterizan por
ser aguas residuales domésticas, las cuales, son de origen residencial (desechos humanos,
bafios, cocina) y otros usos similares que en general son recolectadas por sistemas de

alcantarillado en conjunto con otras actividades (comercial, servicios, industria).

Estas aguas, tienen un contenido de sélidos inferior al 1%. Si bien su caudal y composicion

son variables, pueden tipificarse ciertos rangos para los parametros mas caracteristicos.

Luego, con respecto a la forma de disposicion de excretas de los usuarios actuales o
potenciales, se resalta que las aguas residuales urbanas, generalmente son recolectadas
mediante sistemas de alcantarillado, conducidas a plantas de tratamiento, para control de
materia organica y microbiol6gica y posteriormente son conducidas y dispuestas a fin de no

contaminar el medio ambiente.

Cabe resaltar que la cantidad de agua que se trata es del 51% del total de agua que genera
los Distritos de Moche y Salaverry, el restante es evacuado a pozos sépticos, pozos negros,

rios o acequias.

Tabla N°11: PTAR receptoras de aguas residuales, segun Distrito

ALTO
P MOCHE | LAS DELICIAS | MIRAMAR | SALAVERRY | SALAVE
RECEPTORA
RRY
DELICIAS X x
MIRAMAR X x x
SALAVERRY x

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto al tipo de conexidn de los servicios higiénicos para el distrito de Moche se tiene
que el 54.9% cuenta con el servicio de alcantarillado sanitario de red publica dentro de la

vivienda, mientras que el 3% tiene la red fuera de la vivienda, pero dentro del area del lote,
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el 5% tiene pozo séptico, el 27.6% tiene pozo negro o ciego, el 1.1% usa rio acequia o canal,

y finalmente el 8.5% no cuenta con ningun tipo de evacuacion sanitaria de excretas.

Figura N°5: Servicio de Alcantarillado Sanitario del Distrito de Moche

A\

)

= Red dentro de la vivienda = Red fuera de la vivienda

m Pozo séptico Pozo negro

® Rio o acequia = Ninguno

Fuente: SEDALIB, 2016
Para el distrito de Salaverry se tiene que el 47.2% cuenta con el servicio de alcantarillado
sanitario dentro de la vivienda, mientras que el 2.6% tiene la red fuera de la vivienda, pero
dentro del &rea del lote, el 3.1% tiene pozo séptico, el 36.7% tiene pozo negro o ciego, el
0.1% usa rio acequia o canal, y finalmente el 10.3% no cuenta con ningdn tipo de evacuacion

sanitaria de excretas tal como se muestra en el siguiente cuadro.

Figura N°6: Servicio de Alcantarillado Sanitario del Distrito de Salaverry

= Red dentro de la vivienda = Red fuera de la vivienda
® Pozo séptico m Pozo negro

® Rio 0 acequia m Ninguno

Fuente: SEDALIB, 2016
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Tabla N°12: Servicio higiéenico que tiene la vivienda

Fuente: INEI - Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2007

Catesorias Distrito Moche Distrito Salaverry
a Total En % Total En %
Red dzgfza\%‘f dentro | 5 467 54,90% 1.516 47,20%
Red dgedlzs%giie fuera 190 3.00% 85 2.60%
Pozo séptico 313 5,00% 99 3.10%
Pozo CiZtgr?n(; negro / 1.742 27.60% 1.181 36,70%
Rio, acequia o canal 70 1,10% 3 0,10%
No tiene 536 8.50% 331 10,30%

Finalmente de acuerdo al diagnostico, hemos considerado que no es conveniente, que existan

varias PTAR, atendiendo a centros poblados relativamente cercanos, porque genera una

serie de riesgos e inconvenientes de tipo operativo, significando con ello, altos costos tanto

de mantenimiento, como de operacién, por consiguiente, tomando en cuenta que las

poblaciones estan cercanas podria ser unificada las cuencas en un solo lugar y ser tratadas

por una sola PTAR, la cual, podria ocupar el area de la PTAR de Salaverry, en donde como

propuesta de solucion tenemos el disefio de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

a nivel de anteproyecto, donde se unifique la llegada de las descargas de las cuencas, con un

Sistema de Tratamiento terciario para dar un reuso a estas aguas residuales tratadas.
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3.5. SELECCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Es importante resaltar que la implementacion de la propuesta de solucion planteada,
permitira reciclar las aguas residuales, para su uso de riego y limpieza respectivamente, asi

como obtener abono, para el sector agricola.

3.5.1. Criterios para Seleccion del Sistema de Tratamiento de Aguas residuales de los
Distritos de Moche y Salaverry:

Los criterios de seleccién mas importantes son los siguientes:

» La Carga contaminante, segin sea la carga puede considerarse como de
concentracion débil, media, fuerte y muy fuerte.

Tabla N°13: Concentracion de la Carga contaminante

Carga
contaminante
DBOS(mg/1) <200 350 500 =750
DQO(mg/N) < 400 700 1000 =1500

Fuente: Metcalf & Eddy (1995)

En caso la PTAR exceda su capacidad de tratamiento, por carga o concentracion, el
sistema entra en dificultades operacionales, probablemente pierde su capacidad de

remocion, y producira un efluente inferior en la calidad al requerido.

En las PTAR de los Distritos de Moche y Salaverry, el DBO es de 200 mg/l, que

segun al cuadro se encuentra en una concentracion media.

» La Poblacion, es de gran importancia para el disefio del caudal, segun los Gltimos
datos de INEI, proyectada a la poblacion al afio 2017, de los Distritos de Moche y
Salaverry de 54,189 habitantes, de los cuales sus sistemas de tratamientos existentes
a base de lagunas de estabilizacion, ha tenido una serie de inconvenientes, por el
desarrollo de dicha poblacién, ya que el area del tratamiento es muy pequefia para

atender a esta.
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Siendo asi como la relacién que existe entre la cantidad de contaminacion,
expresados en DBO y SSYT vy las cantidades per capita, esta indica la cantidad de
residuos que produce una persona durante el dia, que se encuentran en las aguas

residuales domésticas.

» La Operacion de la planta, segun los resultados obtenidos de esta, es esencial para
que su funcion sea la mas adecuada para obtener aguas con las caracteristicas
adecuadas para uso que se les vaya a dar, es por ello su importancia en el Sistema
dando un buen funcionamiento a esta.

» La calidad de efluente, En la actualidad el efluente vertido al mar por las PTAR de
los Distritos de Moche y Salaverry no cumple con los ECA-agua, ya que esta no
cumple con los aspectos principales que se toman en cuenta que son: la remocién de
la contaminacion organica (DBO5 y DQO) y la remocién de coliformes
termotolerantes.

» La Tecnologia a aplicarse, es de vital importancia es por ello que se hizo una
investigacion buscando el Sistema de Tratamiento de aguas residuales mas
adecuado, que es posible obtener con cada tecnologia (frente a la calidad exigida en
la descarga o reutilizacion del agua), aportando la confianza que las tecnologias nos
ofrecen, por haber sido probadas o no en un nimero suficiente de instalaciones en el
mundo.

» EIl requerimiento de area, Nuestra propuesta deriva después de haber hecho el
analisis respectivo a los Distritos de Moche y Salaverry, que segun su estudio
consideramos que la actual PTAR de Salaverry, cumple con el area considerada en

nuestro proyecto, ademas de ser la mas alejada de la poblacion.

De esta forma la seleccion la tecnologia a aplicarse esta de acorde, con el area a

proyectarse.

» Influencia en el medio ambiente, este criterio este sujeto a la zona que rodea la planta

y la cercania de esta al ndcleo poblacional.
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3.5.2. Proceso de Seleccion:

3.5.2.1. Determinacion de los parametros del sistema

Teniendo el estudio respectivo, a los sistemas de tratamientos existente de Moche y
Salaverry, con visitas a la zona de estudio e investigaciones con respecto a todo lo referente
a las plantas, la cual fue confirmada por los estudios realizados por la SUNASS.

Para realizar dicho estudio para la solucion de un problema de aguas residuales, incluye

generalmente 5 etapas:

» Caracterizacion del agua residual cruda y definicion de las normas de vertimiento.
» Disefio conceptual de los sistemas de tratamientos propuestos, incluyendo la
seleccidn de procesos de cada sistema, los parametros de disefio.

» Operacion y mantenimiento del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales.

Las condiciones dptimas de operacion y mantenimiento de un Sistema de Tratamiento de
aguas residuales dependen de las caracteristicas fisicas, sociales y econémicas prevalentes
en el sitio de localizacion de la planta, las cuales deben tenerse en cuenta al definir el disefio
del Sistema, porque en base a ellas estableceran la confiabilidad, flexibilidad, grado de

automatizacion y control del proceso.

Factores de importancia en la seleccion de procesos y operaciones del tratamiento son los

siguientes:

» Factibilidad: El proceso debe ser factible, en nuestra teoria si lo es, ya que existe el
terreno con el area necesaria para la propuesta.

» Aplicabilidad: El proceso debe proveer el rendimiento solicitado, y lo tiene ya que
esta en la capacidad de producir un efluente con la calidad requerida, segun el estudio
realizado para nuestro Sistema de Tratamiento de aguas residuales.

» Costo: Al hacer el estudio, el Sistema elegido tiene costos altos, pero al unificar las
cuencas que existen en los Distritos de Moche y Salaverry en una sola planta de
Tratamiento, reduciria en los gastos de operacién y mantenimiento.

» Caracteristicas del efluente: Dado a que el Sistema de Tratamientos de estas aguas
residuales, contara con un pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento

secundario el procesamiento sera el mas adecuado para su disposicion adecuada.
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Factores adicionales, de influencia en la seleccion de procesos de tratamiento son su

confiabilidad, el cual tiene la categorizacién indicada en la tabla N°14.
Tabla N°14: Evaluacion de cuatro sistemas de tratamiento de aguas residuales

Lagunas de Estabilizacién Facultativos:

Resistencia a cargas choque de materiales Organicos X
Sensibilidad de operacion intermitente
Destreza operativa de personal

e

Requerimientos de terreno X
Costo de capital
Costo de operacion y mantenimiento

pd

Lagunas Aireadas:

Resistencia a cargas choque de materiales Orgénicos X
Sensibilidad de operacion intermitente X

Destreza operativa de personal X

Requerimientos de terreno X
Costo de capital X
Costo de operacion y mantenimiento X

Filtros Percoladores:

Resistencia a cargas choque de materiales Organicos
Sensibilidad de operacidn intermitente

A

Destreza operativa de personal

Requerimientos de terreno
Costo de capital
Costo de operacion y mantenimiento

R

I_
o
Q
o
(2]
>
a
=
<
o
o
o
<

Resistencia a cargas choque de materiales Organicos X
Sensibilidad de operacién intermitente X
Destreza operativa de personal X

Requerimientos de terreno X
Costo de capital X
Costo de operacion y mantenimiento X

Fuente: Metcalf & Eddy (1995)
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Segun Metcalf & Eddy consideran los factores de la tabla, como los méas importantes para
la evaluacion y seleccion de las operaciones y procesos unitarios de un sistema de
tratamiento de aguas residuales, los cuales coinciden con los factores seleccionados

comunmente, para dicho proposito, en la mayor parte técnica.

En base a los cuadros de Evaluacion de los cuatro sistemas, podemos ver que el sistema con
mas confiabilidad es el Sistema elegido para nuestra tesis, que es de Lodos Activados,
aprobado en muchas partes del mundo y en la que no es necesario un requerimiento de

terreno alto.

Nuestra propuesta de solucion se basa en estos factores que coinciden en los parametros
tomados para nuestro sistema cumpliendo con cada uno de ellos y de esta forma mejorando

con el desarrollo de estos distritos de Moche y Salaverry.
3.5.2.2.Relso

Las Plantas de Tratamiento que existen en Moche y Salaverry, son a base de lagunas de

estabilizacion sin un tratamiento terciario para reuso, estas son echadas al mar.

Para la seleccion de nuestro proyecto tuvimos en cuenta el Diagnostico actual de la PTAR
actual de estas poblaciones y mediante un esquema seguido de SUNASS hicimos la

seleccion de nuestro Sistema de Tratamiento.

Se considera el retso de efluentes de las PTAR cuando no existen otras fuentes de agua
disponibles para riego agricola y otros usos. En el caso de Tacna, el 100% de las aguas
residuales domésticas vertidas al alcantarillado publico es reutilizado para el riego.

Dos condiciones legales dificultan el redso para el riego:

» Se requiere la aceptacion del vertimiento del efluente de todos los usuarios
del canal de regadio, una condicion dificil de cumplir.

» Elusuario del efluente de la PTAR es quien solicita la autorizacion de reuso
y debe presentar todos los requisitos establecidos. Sin embargo, el usuario
queda expuesto a la variacion de la calidad del agua que recibe, debido a la

operacion y mantenimiento de la PTAR que efectle la EPS.
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Otro aspecto que se debe tener en cuenta al considerar el redso como disposicion final es el
cambio de zonificacion que pueda ocurrir en los alrededores de la PTAR; un ejemplo de esto
es Lima, donde las zonas periféricas agricolas en pocos afios pasaron a ser zonas urbanas, 1o
que trae como consecuencia que la demanda del efluente disminuya y eventualmente
desaparezca, y deja a la PTAR con la falta de disposicion final del efluente. (SUNASS,
2016)

3.5.2.3.Tecnologia Aplicada

El tipo de tecnologia de una PTAR depende de la calidad del efluente que se requiera
alcanzar para ser vertido a un cuerpo natural o reusado sin afectar la salud de las personas y

cumplir con la normatividad ambiental vigente.

El Sistema elegido para nuestra tesis consiste en el de Lodos Activados, que con informacion
de SUNASS, en la siguiente figura N°5 se presenta un esquema de las etapas de tratamiento
gue normalmente tiene una PTAR de aguas residuales domésticas. Cada etapa puede incluir
una variedad de diferentes tecnologias, de acuerdo con la calidad del efluente requerido,

nuestro caso elegido para reutilizacion.

Figura N °7: Esquema de una PTAR de Aguas Residuales Domésticas y Eficiencia de

Remocion

b m Efluente al mar
0 1o

Meddor de caudal DISER0 2
Tra Tratamiento Tratamien Desink Efluente al reuso
Secundario Terciario — 0 cuerpo receptor
l | Tratamiento Lodos al reuso o
S - de Lodos Disposicion Final

Tratamiento
Preliminar

Afluente

RRSSa
» Disposicion

Final

* Reja * Sedimentad * Lagunas * Cloracion * Estabilzacion

* Criba, * Tanque Imhoff * Lodos activados tlos f ‘Lz WV * Deshidratacion

*Tamiz * Tanqus Sépt * Lachos fijos * Tratamientos

* Desarenador submergidos avanzads de delodos

* Desengrasador y/o méviles | s

* RAFA

Fuente: SUNASS (2016)
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3.5.3. Registro de evaluacion para el disefio de la PTAR, dado por la SUNASS

Inicialmente la seleccion del tratamiento depende de variables como, tipo de afluentes,

requisitos de efluentes y métodos de disposicion.

El determinante méas importante en la seleccion del sistema de tratamiento lo constituyen la

naturaleza del agua residual cruda y los requerimientos de uso o disposicion del efluente.

Se evaluan los siguientes aspectos sobre el disefio y construccion de la PTAR en operacion

por las EPS:
» Disposicion final

» Influye en el requerimiento de calidad del efluente. Se trata también la
situacion legal de las PTAR.

> Tecnologias aplicadas.
» Se describen las tecnologias aplicadas.
> Infraestructura de las PTAR.

> Incluye informacion sobre el acceso a la energia eléctrica, infraestructura de

operacion y laboratorios en las PTAR.
» Manejo de residuos sdlidos.
3.5.3.1.Consideraciones para el disefio
NORMA 0S.090: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
» Estudio del cuerpo receptor, considerando condiciones mas desfavorables.

» Definir grado de tratamiento segun disposicion final de los efluentes de la
PTAR.

» Caracterizacién de aguas residuales domésticas y no domeésticas.
» Caudales actuales y futuros.

» Aportes per capita actuales y futuros.
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» Horizonte de disefio
» Requerimiento de tratamiento de lodos.
» Disponibilidad de terreno para construccion de PTAR.

La seleccion del Sistema de Planta de Tratamiento de aguas residuales de Moche y
Salaverry, empez0 a partir del conocimiento de la calidad del agua residual, variabilidad de
la descarga y la calidad del efluente requerido es decir ajustados a los parametros dados por
las EPS, y de la norma de vertimiento impuesta segin la Norma OS. 090, mediante el

diagndstico y estudio se puede construir la base conceptual de la tecnologia a implementar.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que siempre existe un limite inferior por debajo del
cual es dificil mantener la actividad bioldgica y uno superior, por encima del cual el
tratamiento biolégico no estd en posibilidad de metabolizar las sustancias resistentes a la

actividad bioldgica.

Con el esquema ya planteado en la figura N° 5 empezaremos a detallar cada componente del

Sistema de Tratamiento de aguas residuales propuesto.
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3.6. DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES:

El proyecto que a continuacion se describe, se refiere a una planta de tratamiento de aguas
residuales, en la cual seran tratadas aguas residuales provenientes de las redes de
alcantarillado cercanas a la zona de estudio, con la finalidad de reutilizarlas con fines de
riego en un proyecto de arbolizacion o llevadas al canal madre del rio Moche con un agua

mucho mejor que la misma que pasa por ese rio.
3.6.1. Ubicacion

» Region: La Libertad

» Provincia: Trujillo

» Distritos: Salaverry y Moche

_ PTAR
PROYECTADA

Okm 200km

Figura N°8: Ubicacion de los distritos de Moche y Salaverry

Fuente: Google Maps
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Figura N°9: Ubicacion de la Zona de Estudio en los distritos de Moche y Salaverry

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°10: Ubicacion del Sistema de Tratamiento de aguas residuales

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.2. Determinacion de Caudales:

Para disefiar la planta de tratamiento es necesario conocer los caudales que se disponen, para
lo cual hemos tomado informacion de SEDALIB, donde se hizo un estudio a las 6 cuencas
que estan ubicadas en Moche y Salaverry, siendo las de Moche pueblo, Taquila, Miramar,

Alto Salaverry y Salaverry, que en funcion a su poblacién hemos proyectado a 20 afios y

con esto determinado las consideraciones necesarias del proyecto.

3.6.2.1.Consideraciones del Proyecto:
A. Datos Bésicos:
Tabla N° 15: Censo Nacional afio 2007

DISTRITOS HABITANTES

MOCHE 27,262
SALAVERRY 14,228
Fuente: INEI
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B. Produccion agua potable Moche y Salaverry

Tabla N°16: Produccion de agua potable afio 2017

lps % lps Unid

MOCHE 32.7 43% 18.6 2,260
DELICIAS 9.2 38% 5.7 1,109
SALAVERRY 29.5 45% 16.2 3,972
Total 71 41 7,341

Fuente: SEDALIB (2016)

C. Periodo de Disefio: De acuerdo a las recomendaciones normativas, se estan
considerando, segun los componentes:
» POBLACION ACTUAL 2017 - 54,189

Tabla N°17: Poblacién afio 2017

SALAVERRY
POB ANO 2007 27,262 14,228
TASA CRECIMIENTO 2.24% 3.68%
POB ANO 2017 33,936 20,253

Fuente: Elaboracion Propia
» PTAR -> 20 afos

D. Analisis de la Demanda de Aguas Residuales:

» Demanda actual:

Las descargas de aguas residuales de los distritos de Moche y Salaverry, segun

los informes de SEDALIB SA durante el afio 2016 han sido los siguientes:

Tabla N°18: Descargas de Aguas Residuales de los Distritos de Moche y Salaverry

DISTRITOS COBERTURA ALCANT DESCARGAS
m3/afio

MOCHE 91% 835,582

SALAVERRY 99.90% 379,283

Fuente: SEDALIB (2016)

Teniendo asi Moche una cobertura de alcantarillado de 91% y Salaverry de 99.9%.
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MIRAMAR Sedalib le otorga 900m3/dia 10.4  lps
de Agua Potable

ALTO Sedalib le otorga 500m3/dia de 58  lps

SALAVERRY Agua potable

Tabla N°19: Distribucion Poblacional en Funcion de Areas

DISTRITO DE SALAVERRY
MOCHE DELICIAS TAQUILA MIRAMAR CURVA TOTAL SALAVERRY  ALTO TOTAL
PUEBLO DE SALAVERRY
SUN
AREA(Hect) 87 60 19 111 50 327 99 59 158
27% 18% 6% 34% 15% = 100% 63% 37% 100%
POBLAC(hab) = 9,029 | 6,227 1,972 11,520 | 5,189 | 15256 12,690 7,563 20,253

Fuente: SEDALIB 2016

Tabla N° 20: Distribucion de Descargas

AREAS DESCARGAS
Hect m3/afio
MOCHE PUEBLO 87 52% 437,926
DELICIAS 60 36% 302,018
TAQUILA 19 11% 95,639
166 100% 835,582

Fuente: SEDALIB (2016)

Segun esta informacion obtenida por Sedalib, tomando como referencia la poblacion actual,
la cobertura de alcantarillado, sus descargas, y distribucion en areas nos ha servido para
obtener sus descargas per capita.

Si hacemos un analisis de esta informacion complementada con las areas de drenaje de cada

una de las cuencas, descritas lineas arriba, se tiene lo siguiente:

Tabla N°21: Descargas Totales de Aguas Residuales de los Distritos de Moche y

Salaverry

DISTRITO DE SALAVERRY

MOCHE @ DELICIAS TAQUILA MIRAMAR CURVA  TOTAL  SALAVERRY ALTO TOTAL

PUEBLO SUN SALAV
POBLACION(hab) 9,029 6,227 1,972 11,520 5,189 33,936 12,690 7,563 20,253
COBERTURA 91% 91% 80% 80% 80% 99.9% 80%
POB SERVIDA 8,216 5,666 1,577 9,216 4,151 28,827 12,677 6,050 18,728
AREA(Hect) 87 60 19 111 50 327 99 59 158

2i% 18% 6% 34% 15% 100% 63% 37% 100%

DESCARGA(m3/afio) 437,926 302,018 95,639 262,800 0 1,098,382 379,283 146,000 525,283
DESCARGA(m3/dia) 1,200 827 202 720 0 3,009 1,039 400 1,439
DESCARGA(lit/seg) 13.9 10 3 8 35 12 5 17
DPC (Lit/hab/dia) 132.9 146 166 78 0 82 66

Fuente: SEDALIB (2016)
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Obtenemos las descargas per capita de 133, 146 y 166 lit/seg/dia, para Moche pueblo,
Delicias y Taquila respectivamente; donde podemos deducir que las descargas son
relativamente altas, debido a que este sector recibe una significativa cantidad de agua para
su consumo, aparte de que carecen de un buen nivel de medicion domiciliaria, mientras que,

en Salaverry y Alto Salaverry, 82 y 66 respectivamente.
3.6.2.2.Proyeccion de la Poblacion

La demanda de aguas residuales, de una ciudad, depende del nivel de consumo de agua
potable, el mismo que depende del desarrollo poblacional, asi como del desarrollo socio

cultural, hébitos de consumo, desarrollo de su infraestructura y otros factores.

La composicion del caudal de aguas residuales presente en el canal de ingreso a la PTAR de
Salaverry, se ha determinado a partir de la informacién de consumos de usuarios con
medicién y sin micro medicion, ademas de los flujos de infiltracién de aguas subterraneas.
La estimacion y proyeccidn se calcula en funcién del crecimiento poblacional en el area de

estudio del proyecto.

Poblacion

Para la proyeccién de la poblacion se han considerado las siguientes tasas de crecimiento
a) Para el distrito de Moche:

Tabla N°22: Proyeccion de la Poblacion del Distrito de Moche

MOCHE | DELICIAS |TAQUILA | MIRAMAR
ANO 0 2.24% 2.12%

PROY

Fuente: SEDALIB (2016)

Tabla N°23: Proyeccion de la Poblacion de Moche para el proyecto

ANOO 2.24% 2.12%
PROY 4.00% 4.00% 4.48% 4.48%

Fuente: Elaboracion propia

Br. Cedrén Medina Olga Zulema Br. Cribilleros Benites Ana Cecilia



TESIS: “Diagnostico del Sistema de Aguas Residuales en Salaverry y Propuesta de Solucion”

Segun datos obtenido la TC para Moche y Las Delicias es de 2.24 y 2.12 respectivamente

para nuestro proyecto estos datos estan siendo duplicado

En este cuadro se observa que, en el afio 0, la Tasa de crecimiento correspondiente a Moche,
involucra a Miramar, zona que es de alto crecimiento, segun datos obtenido la TC para
Moche y Las Delicias es de 2.24 y 2.12 respectivamente para nuestro proyecto estos datos
estan siendo duplicado, es por ello que se esta considerando en la proyeccion la mayor tasa;
similar caso ocurre con Taquila ya que se tratan de zonas de reciente creacion y por lo tanto

de alto crecimiento.
b) Para el distrito de Salaverry

Tabla N°24: Proyeccién de la Poblacion del Distrito de Salaverry

SALAVERRY | ALTO SALAVERRY
ANO 0 3.68%

PROY

Fuente: SEDALIB (2016)

Tabla N°25: Proyeccion de la Poblacion de Salaverry para el proyecto

SALAVERRY ALTO
SALAVERRY

ANO O 3.68%
PROY 6% 7.36%

Fuente: Elaboracién Propia

Para el caso de Alto Salaverry, también se esta considerando la mayor TC, por tratarse de

un centro poblado reciente.

De la misma forma para Salaverry, ya que se encuentra en desarrollo economico generando

que la poblacion aumente en gran manera.
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Tabla N°26: Proyeccion de la Poblacion Total de los Distritos segan Sedalib

ANOS DISTRITO DE MOCHE DISTRITO DE SALAVERRY
CURVA ALTO

MOCHE | DELICIAS | TAQUILA | MIRAMAR SUN SUBTOTAL | SALAVERRY SALAVERRY SUBTOTAL| TOTAL
RAZON
CrReC | 2.00% 2.00% 2.24% 2.24% 2.24% 3.00% 3.68%
2,015 | 8,656 5,970 1,890 11,044 4,975 32,535 11,903 7,094 18,996 51,532
2,016 | 8829 6,089 1,933 11,291 5,086 33,228 12,260 7,355 19,614 52,843
2,017 | 9,006 6,211 1,976 11,543 5,200 33,936 12,628 1,625 20,253 | 54,189
2,018 | 9,186 6,335 2,020 11,801 5,317 34,659 13,006 7,906 20,912 55,572
2,019 | 9,370 6,462 2,066 12,065 5,436 35,398 13,397 8,196 21,593 56,991
2,020 | 9,557 6,591 2,112 12,335 5,538 36,152 13,799 8,498 22,297 58,449
2,021 | 9,748 6,723 2,158 12,610 5,682 36,923 14,213 8,811 23,023 59,946
2,022 | 9,943 6,857 2,208 12,892 5,809 37,710 14,639 9,135 23,774 61,483
2,023 | 10,142 6,995 2,257 13,180 5,939 38,513 15,078 9.471 24,549 63,062
2,024 | 10,345 7,134 2,308 13,475 6,072 39,334 15,530 9,819 25,350 64,684
2,025 | 10,552 7,277 2,358 13,776 6,208 40,173 15,996 10,181 26,177 66,350
2,026 | 10,763 7,423 2,412 14,084 6,348 41,029 16,476 10,555 27,031 68,060
2,027 | 10,978 7,571 2,466 14,399 6,490 41,904 16,971 10,943 27,914 69,818
2,028 | 11,198 7,723 2,521 14,721 6,635 42,797 17,480 11,346 28,826 71,623
2,029 | 11,422 7,877 2,578 15,050 6,784 43,710 18,004 11,763 29,768 73,477
2,030 | 11,650 8,035 2,636 15,386 6,936 44,642 18,544 12,196 30,740 75,382
2,031 | 11,883 8,195 2,695 15,730 7,091 45,594 19,100 12,645 31,745 77,339
2,032 | 12,121 8,359 2,755 16,081 7,250 46,566 19,673 13,110 32,784 79,350
2,033 | 12,363 8,526 2,817 16,441 7,412 47,559 20,264 13,593 33,856 81,415
2,034 | 12,610 8,697 2,880 16,808 7,578 48,574 20,872 14,093 34,964 83,538
2,035 | 12,863 8,871 2,944 17,184 7,748 49,610 21,498 14,611 36,109 85,718
2,036 | 13,120 9,048 3,010 17,568 7,922 50,668 22,143 15,149 37,291 87,959
2,037 | 13,382 9,229 3,078 17,961 8,099 51,749 22,807 15,706 38,513 | 90,262
2,038 | 13,650 9,414 3,147 18,362 8,280 52,853 23,491 16,284 39,775 92,628
2,039 | 13,923 9,602 3,217 18,772 8,466 53,980 24,196 16,883 41,079 95,059
2,040 | 14,201 9,794 3,289 19,192 8,656 55,132 24,922 17,504 42,426 97,558
2,041 | 14,485 9,990 3,363 19,621 8,849 56,309 25,669 18,148 43,817 [100,126
2,042 | 14,775 | 10,190 3,438 20,059 9,048 57,510 26,440 18,816 45,255 [102,765
2,043 | 15071 | 10,394 3,515 20,508 9,250 58,737 27,233 19,508 46,740 105,478
2,044 | 15,372 | 10,601 3,594 20,966 9,458 59,991 28,050 20,225 48,275 [108,266
2,045 | 15,679 | 10,813 3,674 21,435 9,669 61,271 28,891 20,970 49,861 (111,132

Fuente: SEDALIB (2016)

Se observa que la poblacion actual de 54,189 habitantes (afio 2017), aumentaria en 66% al

final del periodo de disefio, afio 20 de la planificacion a 90,262.

Pero para nuestro proyecto, hemos duplicado las TC, teniendo un aumento en la poblacion

mostrado en la Tabla N°27 a continuacion.
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Tabla N°27: Proyeccion de la Poblacion Total de los Distritos para nuestra Propuesta.

ARNOS DISTRITO DE MOCHE DISTRITO DE SALAVERRY
CURVA ALTO
MOCHE | DELICIAS| TAQUILA | MIRAMAR | ~ ('~ | SUBTOTAL| SALAVERRY |\ ' oo o | SUBTOTAL

RAZON

cREC | 4.00% | 4.00% | 4.48% | 4.48% | 4.48% 6.00%|  7.36%
0 9029 | 6227 | 1972 | 11520 | 5189 | 33,936 12,690 7,563 20,253
1 9390 | 6476 | 2060 | 12,03 | 5421 | 35383 13,452 8,119 21,571
2 9,766 | 6,735 | 2,152 | 12,575 | 5664 | 36,892 14,259 8,717 22,975
3 | 10156 | 7,004 | 2249 | 13138 | 5918 | 38466 15,114 9,358 24,472
4 | 10562 | 70284 | 2350 | 13727 | 6183 | 40,107 16,021 10,047 26,068
5 | 10985 7576 | 2455 | 14342 | 6460 | 41,818 16,982 10,786 27,768
6 | 11,424 7,879 | 2,565 | 14984 | 6750 | 43,602 18,001 11,580 29,581
7 | 11,881 ] 8194 | 2,680 | 15656 | 7,052 | 45463 19,081 12,432 31,513
8 | 12357 852 | 2800 | 16357 | 7368 | 47,403 20,226 13,246 33,572
9 | 12851 883 | 2925 | 17,090 | 7,698 | 49,427 21,440 14,328 35,768
10 | 13365 | 9217 | 305 | 17,855 | 8043 | 51537 22,726 15,383 38,109
11 [ 13899 | 9586 | 3,193 | 18655 | 8403 | 53,737 24,000 16,514 40,604
12 | 14455 | 9,969 | 3336 | 19,491 | 8780 | 56,032 25,535 17,730 43,265
13 [ 15034 | 10,368 | 3486 | 20364 | 9,173 | 58425 27,067 19,034 46,101
14 | 15635 | 10,783 | 3642 | 21276 | 9584 | 60,920 28,601 20,435 49,126
15 [ 16260 | 11,214 | 3,805 | 22,230 | 10,013 | 63523 30,413 21,938 52,351
16 | 16911 | 11,663 | 3976 | 23,226 | 10,462 | 66,237 32,237 23,552 55,790
17 | 17,587 | 12,129 | 4,154 | 24266 | 10,931 | 69,067 34,172 25,285 59,457
18 [ 18201 | 12,614 | 4340 | 25353 | 11,420 | 72,018 36,222 27,146 63,368
19 [ 19,022 | 13,119 | 4534 | 26,489 | 11,932 | 75,096 38,395 29,143 67,539

D200 10783 | 13,644 | 4737 | 27,676 | 12,467 40,699 31,288 71,987

21 | 20575 | 14189 | 4950 | 28916 | 13,025 | 81,654 43,141 33,500 76,731
22 |21398 | 14757 | 5171 | 30211 | 13,609 | 85,145 45,730 36,061 81,791
23 | 22,254 | 15347 | 5403 | 31,564 | 14,218 | 88,786 48,473 38,715 87,188
24 | 23,144 | 15961 | 5645 | 32,979 | 14,855 | 92,584 51,382 41,563 92,945
25 | 24069 | 16600 | 5898 | 34456 | 15521 | 96,544 54,465 44,622 99,086
26 | 25032 | 17264 | 6,162 | 36,000 | 16,216 | 100,674 | 57,732 47,905 | 105,637
27 | 26033 | 17954 | 6438 | 37,612 | 16,943 | 104981 | 61,19 51,430 | 112,626
28 | 27,075 | 18672 | 6727 | 39,207 | 17,702 | 109,473 | 64,868 55,214 | 120,082
29 | 28158 | 19419 | 7,028 | 41,058 | 18495 | 114,158 | 68,760 59,276 | 128,037
30 | 29284 | 20,196 | 7,343 | 42,807 | 19,323 | 119,043 | 72,886 63,638 | 136,524

Fuente: Elaboracién Propia

Se observa que la poblacion actual de 54,189 habitantes (afio 2017), aumentaria al final del

periodo de disefio, afio 20 de la planificacion a 150,293 habitantes.

Para nuestra propuesta, con respecto al disefio de la PTAR, hemos aumentado la TC segun

nuestro criterio, tomando referencia su estado actual, que al ser poblaciones que estan en el

desarrollo de crecimiento econdémico, estos distritos con el pasar de los afios si podrian llegar

a esta poblacion estimada.
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3.6.2.2.1. Demanda de Aguas Residuales

Las aguas residuales, estan dados por las descargas domiciliarias y la infiltracion de aguas

del subsuelo.

Tabla N°28: Descargas Totales de los Distritos de Moche y Salaverry segun Sedalib

ANOS DISTRITO DE MOCHE DISTRITO DE SALAVERRY
CURVA

MOCHE | DELICIAS | TAQUILA| MIRAMAR| SUN | TOTAL | SALAVERRY | ALTO SALAVERRY
2015 0 0 0
2016 | 15 13 5 8 5 47 23 5 28
2017 15 14 6 10 s |s 24 6
2018 | 16 15 6 11 5 53 25 6 31
2019 | 16 15 7 11 6 55 26 7 32
2000 | 17 16 7 12 6 57 27 7 34
201 | 18 16 7 12 6 59 28 8 35
2022 | 18 17 7 13 6 62 29 8 37
2023 | 19 17 8 14 7 64 30 9 38
204 | 20 18 8 14 7 66 31 9 40
205 | 20 18 8 15 7 68 32 9 a2
2006 | 21 19 8 15 7 70 33 10 43
2027 | 2 19 8 16 8 72 34 10 45
208 | 22 20 9 16 8 74 35 11 46
2029 | 22 20 9 17 8 76 37 12 48
2030 | 23 21 8 17 8 78 38 12 50
2031 | 24 21 8 18 9 80 39 13 52
2032 | 24 22 9 18 9 82 a1 13 54
2033 | 25 22 9 19 9 84 42 14 56
2034 | 25 23 9 20 10 86 43 15 58
2035 | 26 2 9 32 15 105 58 27 85
2036 | 27 23 10 33 16 108 59 28 88
2037 | 27 23 10 33 16 |30 61 29
2038 | 28 24 10 34 16 112 63 30 93
2039 | 29 24 10 35 17 115 65 31 96
2040 | 29 25 10 36 17 117 67 32 99
2041 | 30 25 11 36 18 120 68 34 102
2042 | 30 26 11 37 18 122 70 35 105
2083 | 31 26 11 38 18 125 72 36 109
2044 | 32 27 11 39 19 128 74 37 112
2045 | 32 28 12 40 19 130 77 39 115

Fuente: SEDALIB (2016)

Se observa que al final del periodo de disefio, se tiene un caudal promedio de 200 Ips.
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3.6.2.3.Descarga de Aguas Residuales para nuestra Propuesta

a) Descargas domiciliarias

Teniendo en cuenta el desarrollo poblacional asi como los niveles de descargas, se ha

deteraminado el siguiente cuadro de proyeccines de descargas:

Tabla N°29: Descargas Domiciliarias de Moche Pueblo en nuestra Propuesta

MOCHE
P

DELICIAS

TAQUILA

MIRAMAR

CURVA
SUN

SALAVERRY

ALTO
SALAVERRY

1 14 10 3 8 4 12 5 56
2 15 11 4 11 5 13 6 65
3 16 11 4 12 5 14 7 69
4 17 12 4 12 6 15 8 74
5 18 13 5 13 6 16 9 79
6 19 13 5 14 7 18 9 85
7 20 14 5 15 7 19 10 91
8 21 15 6 16 7 21 11 97
9 22 16 6 17 8 23 12 104
10 23 17 6 18 8 24 14 110
11 24 17 7 19 9 26 15 117
12 25 18 7 20 9 28 16 124
13 26 19 7 21 10 30 17 131
14 28 20 8 23 10 32 19 139
15 29 21 5 24 11 34 21 145
16 30 22 5 25 12 37 22 153
17 32 23 5 27 12 39 24 162
18 33 24 5 28 13 42 26 172
19 35 25 5 30 14 45 29 182 I
20 | 37 [ 25 [ 5 | s [ 23 | 75 [ 58 [ 275 |
21 38 26 6 54 24 80 62 290
22 40 27 6 56 25 85 67 306
23 41 28 10 58 26 90 72 326
24 43 30 10 61 28 95 77 344
25 45 31 11 64 29 101 83 362
26 46 32 11 67 30 107 89 382
27 43 33 12 70 31 113 95 403
28 50 35 12 73 33 120 102 425
29 52 36 13 76 34 127 110 449
30 54 37 14 79 36 135 118 473

Fuente: Elaboracion Propia

Se tiene al final del periodo de disefio, las descargas domiciliarias de Moche y Salaverry
seran de 275 Ips.
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b) Descargas por infiltracion

Teniendo en cuenta la norma peruana, se tiene lo siguiente:

Tabla N°30: Descargas por infiltracion de Moche y Salaverry para nuestra Propuesta

ANOS DISTRITO DE MOCHE DISTRITO DE SALAVERRY TOTAL
CURVA ALTO
MOCHE | DELICIAS | TAQUILA| MIRAMAR| SUN |SUBTOTAL|SALAVERRY |SALAVERRY | SUBTOTAL
Area de
aporte 27% 18% 6% 34% 15% 63% 37%
KM RED 11 7 5] 14 5] 23 13 20
Coef
infilt(lps/km)| 0.15 0.50 0.40 0 0.10 0.50 0
Inc. red
Colectores 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025
0
1 1.60 3.67 2.40 0 0
2 1.64 3.76 2.46 0 0
3 1.68 3.86 2.52 0 0
4 1.72 3.95 2.58 0 0
5 1.76 4.05 2.65 0 0
5] 1.81 4,15 2.72 0 0
7 1.85 4.26 2.78 0 0
8 1.90 4,36 2.85 0 0
9 1.94 447 2.92 0 0
10 1.99 4,58 3.00 0 0
11 2.04 470 3.07 0 0
12 2.09 481 3.15 0 0
13 2.15 494 3.23 0 0
14 2.20 5.06 3.31 0 0
15 2.26 5.19 3.39 0 0
16 2.31 5.31 3.48 0 0
17 2.37 5.45 3.56 0 0
18 2.43 5.08 3.65 0 0
I 19 2.49 5.72 3.74 0 0
21 2.62 6.01 3.03 0 0
22 2.68 6.16 4.03 0 0
23 2.75 6.32 413 0 0
24 2.82 6.48 424 0 0
25 2.89 6.64 4.34 0 0
26 2.96 6.80 4.45 0 0
27 3.03 6.97 4.56 0 0
28 3.11 7.15 4.67 0 0
29 3.19 7.33 479 0 0
30 3.27 7.51 491 0 0

Fuente: Elaboracién Propia

Se tiene que al final del periodo de disefio, el nivel de infiltracion en los colectores de Moche
y Salaverry, sran de 13 y 18 Ips respectivamente, dando un total de 31 Ips.
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c) Descargas de Aguas residuales

Estan dadas por la sumatoria de las aguas residuales domesticas mas las de infiltracion, con
los siguientes resultados:

Tabla N°31: Descargas Totales de los Distritos de Moche y Salaverry en nuestra

propuesta.

CURVA
MOCHE | DELICIAS | TAQUILA | MIRAMAR SUN TOTAL | SALAVERRY | ALTO SALAVERRY

0 0 0 0

1 15 13 5 8 5 47 23 3

2 16 14 6 11 b 54 24 6

3 17 15 7 12 b 57 26 7

4 18 16 7 12 b 60 27 8

5 19 17 7 13 7 63 29 9

5] 20 18 8 14 7 67 31 9

7 21 18 8 15 8 71 32 10

8 23 19 8 16 8 75 34 11

9 24 20 9 17 9 79 36 12

10 25 21 9 18 9 83 38 14

11 26 22 10 19 10 87 40 15

12 27 23 10 20 10 91 43 16

13 29 24 10 21 11 95 45 17

14 30 25 11 23 11 100 47 19

15 31 26 8 24 12 101 50 21

16 33 27 8 25 13 106 53 22

17 34 28 9 27 13 111 56 24

18 36 30 9 28 14 116 59 26

19 37 31 9 30 15 121 62 29

21 41 32 10 >4 25 162 98 62 161
22 42 33 10 56 26 168 104 67 170
23 44 35 14 58 27 179 109 72 181
24 46 36 15 61 29 186 115 77 192
25 47 37 15 64 30 194 121 83 204
26 49 39 16 67 31 202 128 89 217
27 51 40 16 70 33 210 135 95 230
28 53 42 17 /3 34 219 142 102 244
29 55 43 18 /6 35 228 150 110 260
30 57 45 19 79 37 237 158 118 276

d) Variaciones de descargas residuales:
Los coeficientes de variacion para las descargas se tienen los siguientes:

> Caudal Promedio diario anual K=1
> Caudal Maximo diario K=1.3
> Caudal Maximo Horario K =2
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Estos factores se tendran en cuenta para los calculos de disefio de los diferentes componentes

del sistema proyectado.

Tabla N°32:
Resumen de proyecciones del caudal a tratar durante todo el periodo de disefio

Qp Qmd Qmh

1 75 97.5 150
5 101 1313 202
10 135 1755 270
15 172 223.6 344
20 306 398 612

Fuente: Elaboracion Propia

De donde las variaciones seran acordes a los componentes para la Planta de tratamiento de

Aguas residuales preliminar avanzado: K1 =1.30
3.6.3. Sistema de Tratamiento Seleccionado:

Entre los sistemas de tratamiento mecanizados y las lagunas de estabilizacion, éstas ultimas
ofrecen mayores ventajas sobre los sistemas mecanizados en cuanto al costo de construccion
mas bajo, sin embargo, el alto contenido de algas en el efluente y los problemas de olores y
produccion de mosquitos, que comdnmente ocurren en condiciones anaerobias es una de las

desventajas a esta.

Considerando que el proyecto estaria ubicado en una zona cerca de la poblacion urbana, las
molestias que causa a la poblacién, y la emanacion de olores de dicha planta, esta ha sido

descartada pues las condiciones no son favorables en este caso.

Los sistemas mecanizados, si bien es cierto, son mas costosos y requieren un mayor
mantenimiento y mano de obra calificada durante su operacion, pero éstos ofrecen la
posibilidad de obtener efluentes con parametros controlados para fines de riego, los sistemas

de lodos activados ofrecen mas ventajas sobre los filtros percoladores.
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Para la seleccion de los procesos de tratamiento de aguas residuales, la legislacion Nacional

Norma S.090 presenta los siguientes valores:

Tabla N°33: Grado de tratamiento obtenido mediante diversos procesos de

tratamiento del agua residual.

REMOCION (%) REMOCION
PROCESO DE ciclos logio
TRATAMIENTO DBO Solidos en Bacterias | Helmintos
Suspension

Sedimentaciéon Primaria 25-30 40 - 70 0-1 0-1
Lodos activados (a) 70 -95 70 -95 0-2 0-1
Filtros Percoladores (a) 50-90 70 -90 0-2 0-1
Lagunas aereadas (b) 80— 90 (c) 1-2 0-1
Zanjas de oxidacion (d) 70 —-95 80-95 1-2 0-1
Lagunas de estabilizacion (e) 70 —85 (c) 1-6 0-4

Fuente: OS 0.90

De acuerdo a esta norma, el proceso de lodos activados ofrece mayores rendimientos que

los filtros percoladores en cuanto a remocién de DBO y Solidos en Suspension.

De otro lado, los sistemas de lodos activados estan siendo utilizados con buenos resultados
en diferentes partes del mundo e incluso en los ultimos afios se han construido plantas de
tratamiento de lodos activados en la ciudad de Lima, una de ellas se ubica dentro del terreno
del Jockey Club del Peru y otra en el distrito de Puente Piedra. Esta Gltima viene operando
satisfactoriamente con eficiencias de 90 y 95 % de remocion de DBO y Solidos Suspendidos

respectivamente (Fuente: SEDAPAL, mayo 2003).

Para el disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Salaverry (PTAR
Salaverry), se ha considerado la tecnologia de lodos activados, que esquematicamente puede
representarse como se indica en la siguiente figura N°11, suponiendo un reactor de mezcla
completa, el cual es un modelo aplicable a las distintas configuraciones de sistema de lodo

activado para predecir la calidad del efluente en sistema de flujo piston.
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Considerando las eficiencias de cada proceso de tratamiento, asi como las ventajas y
desventajas, consideramos que el Sistema de Lodos Activados es una buena alternativa para
lograr los objetivos del presente estudio. “El proceso de lodos activados es muy flexible y
se puede adaptar casi a la totalidad de los problemas biologicos de aguas residuales”
(Metcalf & Eddy, 1995). Para el presente estudio, se ha elegido el proceso de Lodos

Activados con Aireacion Prolongada o Extendida, por las siguientes razones:

La idea basica de la aireacion extendida es simplificar la configuracion de las plantas de
lodos activados reduciendo el ndmero de operaciones unitarias envueltas en el
procesamiento de aguas residuales y los lodos. Comparado con el sistema convencional de
plantas de lodos activados, los desarenadores y los tanques de sedimentacion primaria
pueden ser omitidos. La secuencia de tratamiento de los sistemas de aireacion extendida es
mas facil: el desagie es directamente llevado al tanque de aireacion donde se realiza la

biodegradacion.

Figura N°11: Esquema del proceso de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

de Salaverry

S
PRETRAT.
Afluente

Lodo recirculado

Fuente: Elaboracion Propia
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Como resultado se obtiene:
» Alta eficiencia de remocién de DBO (> 95%).
» Bajas cantidades de lodos bioldgicos.
» Los lodos bioldgicos son altamente estabilizados dentro del tanque de aireacion.
> Los lodos bioldgicos son en general facilmente deshidratados.
» Se logra un alto grado de remocion de nutrientes bioldgicos.

En el presente estudio entonces, hemos considerado que el agua residual sera tratada
directamente en los tanques de aireacion para luego pasar a un sedimentador, de este modo,
con el Proceso de Aireacion Extendida estamos omitiendo el uso de un sedimentador
primario (previo al ingreso a los tanques de aireacion) y por consiguiente estamos

reduciendo costos y area.

Adicionalmente se ha realizado una evaluacion econémica que nos permita comparar las

alternativas de riego.
3.6.4. Sistema de Tratamiento de aguas residuales proyectado en Salaverry:

La PTAR escogida para su Sistema de Tratamiento de aguas residuales de Salaverry
consiste, en una planta tipica de lodos activados, incluyendo el pretratamiento, el tratamiento

primario y el tratamiento de lodos.

Los lodos recirculados y el agua residual proveniente del sedimentador primario, entran en
el tanque de aireacion, donde son aireados y mezclados a medida que la mezcla liquida
(lodos + agua residual) fluye a lo largo del tanque. Los microorganismos estabilizan
aerobicamente la materia organica en el tanque de aireacion y fluyen al sedimentador
secundario donde el floc bioldgico es separado del agua residual, dejando un efluente claro
de bajo contenido organico, para luego ingresar a un proceso de desinfeccion con cloro gas.
Una proporcidn de los lodos es recirculada al tanque de aireacion como simiente y, el exceso,

enviado al sistema de tratamiento y disposicion de lodos.
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Figura N° 12: Proyecto de disefio del Sistema de Tratamiento basado en el esquema
dado por SUNASS
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°13: Esquema del Sistema de PTAR de Salaverry en CAD.
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Fuente: Elaboracion Propia
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a. Tratamiento Preliminar

Estos son destinados a preparar las aguas residuales para que puedan recibir un tratamiento
subsiguiente sin perjudicar a los equipos mecanicos y sin obstruir tuberias y causar depésitos

permanentes en tanques, donde elegimos:
> Rejas
» Desarenador
» Desengrasador
b. Tratamiento Primario

Este se usa para la remocion de DBO soluble y solidos suspendidos e incluye, por ello,

los procesos bioldgicos de lodos activados, con un tanque de aireacion.
c. Tratamiento Secundario

Para alcanzar un grado de tratamiento superior al tratamiento biolégico de Lodos Activados,

teniendo en cuenta para este un Sedimentador secundario.

Este esquema ha sido fundamental para nuestro disefio, ya que nos ha servido como guia
para seleccionar los equipos necesarios para cada tipo de tratamiento, en el que tenemos un
Tratamiento Preliminar, un Tratamiento Primario, y un Tratamiento Secundario con

desinfeccion y Lodos al retso o Disposicion final.

3.6.5. Descripcion del Sistema de Planta de aguas residuales proyectado:

Las unidades de tratamiento, consideradas en la PTAR Salaverry son las siguientes:
1. Unidades de pre tratamiento.

1.1.Cémara de rejas.

1.2.Desarenador.
2. Reactor bioldgico aerobio.
3. Sedimentador secundario.

4. Unidad de desinfeccion
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5. Unidades de Tratamiento de lodos
5.1.Espesador de lodos.
6. Digestor Anaerobio de lodos.

3.6.5.1.Descripcidn de las unidades de Tratamiento:

1. Unidades del Tratamiento Preliminar:

El cribado es la operacion utilizada para separar material grueso del agua, mediante el paso
por ella por una criba o rejilla. Para la PTAR Salaverry se ha considerado el disefio de una
estacion de rejas, con rejillas gruesas con aberturas iguales de 0.64 cm (1/4 de pulgada),
construidas con platinas de acero para proteger bombas, valvulas, tuberias y demas equipo,

considerando una operacion de limpieza mecanica y manual.

La longitud de las rejillas tiene una longitud de 1.5 mts de largo, condiciones para que el
operador pueda realizar las actividades de limpieza sin mayor dificultad. En la Parte superior
de la rejilla se ha provisto una placa de drenaje o placa perforada, con el objeto de permitir

el drenaje temporal del material removido.

El canal de acceso a la rejilla de la PTAR Salaverry, se ha disefiado para prevenir la
acumulacion de arena u otro material pesado, antes y después de la rejilla. El canal es
horizontal, recto y perpendicular a la rejilla, para promover una distribucién uniforme de los

solidos retenidos en ella.

El ancho de las barras consideradas para las rejillas de la PTAR Salaverry, es de 0.5 cm, una
profundidad de las barras de 2.5 cm, la abertura o espaciamiento de 2.5 cm, la pendiente
vertical de 30°, la velocidad de acercamiento del agua es de 0.3 m/s, y la pérdida de energia

calculada a 15 cm.

Considerando que a medida que el material se va acumulando sobre la rejilla, ésta se va ir
taponeando y la pérdida de energia, consecuentemente, aumenta. El disefio estructural

considerado es el adecuado para impedir la rotura de la rejilla cuando esté taponeada.
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Las unidades de pretratamiento consideradas en la PTAR Salaverry son las siguientes:

1.1.Camara de rejas:

La camara de rejas prevista consiste en una estructura de llegada, las cribas de limpieza

mecanica y la consideracion de un medidor de caudal para registrar la variacion de los flujos

que ingresan a la planta.

Estructura de llegada: La estructura de llegada de la PTAR Salaverry, se ubica al
ingreso de la planta y es el lugar donde concluye el emisor. La obra esté constituida
por una caja de concreto dimensionada en funcion del caudal pico del afio 2037.
La estructura cuenta con un ingreso para la aplicacién de cloro en los casos en que
la presencia de olores sea notoria y afecte al entorno ambiental.

Cribas de limpieza mecénica: En la planta de tratamiento de aguas residuales
Salaverry, la cdmara de rejas es de limpieza mecénica. Esta cAmara esta compuesta
de dos compartimientos. Adicionalmente, para casos de emergencia, la cAmara de
rejas cuenta con una compuerta para evitar el ingreso del afluente a la planta de
tratamiento, derivando las aguas residuales a un bypass, hasta que las
contingencias operativas se hayan solucionado. Esta compuerta solo se abrira en

casos de suma emergencia.

El funcionamiento del dispositivo de limpieza de las rejas de la PTAR Salaverry,
sera controlado por la diferencia del nivel de agua antes y después de las barras y
tan pronto como se alcance un desnivel de agua determinado, (por ejemplo 10 cm).
Adicionalmente e independiente de la pérdida de carga, una unidad de control

accionara el dispositivo de limpieza en forma periddica.

La instalacion cuenta con una faja transportadora para retirar el material cribado
hacia un contenedor movible. Los residuos almacenados en el contenedor deberan
ser retirados peridédicamente por el servicio municipal de recoleccion de residuos

solidos para su disposicion final en el relleno sanitario.

La seccion transversal de las camaras de rejas fue dimensionada de manera de
permitir una velocidad de flujo entre las rejas no menor a 0.6 m/s ni mayor a 1.4
m/s. El espaciamiento entre los elementos metalicos de las rejas fue establecido en

40 mm a fin de no afectar el funcionamiento de los equipos de impulsion del agua
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residual y el espesor de los referidos elementos metalicos estan comprendidos entre
8 a 13 mm. La cantidad de material cribado y a ser retenido por las rejas ha sido

estimada en 15 litros por 1000 m3 de agua residual tratada.

La pérdida de energia a traves de la rejilla es funcion de la forma de las barras y de
la altura o energia de velocidad del flujo entre las barras.

Para el disefio de la cAmara de rejas de la PTAR Salaverry, se ha utilizado la
ecuacion de Kirschmer, quien sefiala que la pérdida de energia en una rejilla limpia

puede calcularse por la siguiente ecuacion:
H= g [(W/b )] ~(4/3)hv senb
Donde:
H = pérdida de energia.
B = Factor de forma de las barras
B = 2.42 para barras rectangulares de caras rectas.
W = Ancho méximo de la seccion transversal de las barras, direccion de flujo, m
b = Espaciamiento o separacion minima entre barras, m
hv = Altura o energia de velocidad del flujo de aproximacion, m
0 = Angulo de la rejilla con la horizontal.

Figura N°14: Camara de Rejas

Flujo I = 4 S
_ } S q—l— Rejilla de barras
| |

— o o o
_ -]

Flujo I — o g g
— o 0 o
— o 0o o

Fuente: Elaboracion propia
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Las especificaciones técnicas consideradas para las rejas de la PTAR en Salaverry son las

siguientes:
»  Ancho de las barras: 0.5 cm.
»  Profundidad de las barras: 2.5 cm
»  Abertura o espaciamiento de las barras: 2.5 cm
»  Pendiente con la vertical: 30°
»  Velocidad de acercamiento de las aguas: 0.3 m/s.
»  Pérdida de energia permisible: 15 cm

lii.  Medidor de caudal:

Se ha propuesto la construccion de un medidor de caudal tipo Khafagi-Venturi.
Este medidor tiene la particularidad de poseer baja pérdida de carga y permitir
mediciones confiables sin favorecer la sedimentacién del material particulado y
ademas de su facil construccion. Las mediciones se pueden realizar directamente
aguas arriba de la garganta o en la poza de medicién situada a un lado del medidor.
En la poza podra instalarse un limnigrafo para el registro continuo de los caudales.

1.2.Desarenador:

Entendiendo que se denominan tanques primarios de sedimentacion aquellos que reciben
aguas residuales crudas, generalmente antes del tratamiento bioldgico secundario. El
tanque desarenador considerado es rectangular y el agua residual cruda ingresa a través
de una serie de aberturas cerca de la superficie extremo de entrada del tanque y se mueve
a lo largo de este a velocidad muy baja, hasta descargar por el extremo opuesto sobre un
vertedero. A la entrada, una pantalla corta disipa la velocidad del afluente y dirige el

flujo hacia abajo.

Las especificaciones técnicas consideradas para el desarenador de la PTAR Salaverry

son las siguientes:
» Q=0.306 m3/s
» V=143 m/s
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> D=8"(0,203 m)
» Qo0 =0.306 m3/s
» Vo =156 m/s
» D=0.13m
» Periodo de disefio = 20 afios
» Numero de modulos = 2
» Caudal medio diario (afio 2023) = 306 L/seg.
» Caudal méximo diario (afio 2023) = 398 L/seg.
» Requerimiento de agua en la planta de purificacién = 1.1 L/seg
» Caudal de disefio de cada modulo = 153 L/seg.
» Remocion de particulas de diametro d=0.05 mm
» Porcentaje de remocion = 75%
» Temperatura = 15°C.
» Viscosidad cinematica del agua: 0,01059 cm2/s
» Grado del desarenador: n = 1 (sin deflector)
» Relacion Longitud: ancho = 4: 1
» Cota de la lamina en la tuberia a la entrada del desarenador = 98.87
» Cota de la batea en la tuberia a la entrada del desarenador = 98.74

> Cota de la corona de muros = 99.17
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2. Reactor Bioldgico Aerobio:

El reactor bioldgico considerado para la PTAR Salaverry, tiene un tanque de aireacion fijo
para un caudal determinado. Ello significa que el tiempo para la actividad bioldgica estara
limitado a un periodo fijo para cada caudal de entrada. Dentro de dicho periodo de retencion
se efectuard la actividad bioldgica de los microorganismos, los cuales pasan por diferentes
fases de desarrollo, dependiendo de la relacion A/M (factor de carga Alimento — Masa

Biologica) y demas condiciones ambientales.

En el periodo de arranque de la PTAR Salaverry se espera que la relacion A/M sea muy
grande, es decir los microorganismos tendran exceso de alimento, y como el crecimiento
depende del alimento presente, tendra un crecimiento logaritmico. La materia organica del
residuo se utiliza a la tasa maxima con una tasa 6ptima de conversion de material organico
en células nuevas; el nivel de energia es alto y mantendra todos los microorganismos
completamente esparcidos, crecimiento disperso, haciendo dificil formar floc biolégico de
lodo activado durante el periodo en que los microorganismos permanecen en fase
logaritmica. A medida que se consume el alimento y se producen nuevas células, la relacion
A/M disminuye y se llega a un punto en que el alimento ya no se encuentra en exceso, sino

que es el factor limitante.

El crecimiento pasa entonces de la fase logaritmica a la fase de declinacion; algunas células
comienzan aparecer y el floc empieza a formarse, pues las células han perdido energia, ya
no se apartan una de otras y la turbulencia promueve su contacto y aglutinacién. La
concentracion de alimento continta disminuyendo y los microorganismos aumentando, pero
a una tasa cada vez menor, la relacion A/M alcanza un valor minimo y se inicia la fase
enddgena, durante la cual los microorganismos son incapaces de obtener suficiente energia
del alimento remanente en el residuo y comienza a metabolizar sus propias reservas de
alimento (lisis), aumentando rapidamente la tasa de formacidn de floc bioldgico. Si el tiempo
de aireacién se prolonga lo suficiente, todas las formas biolégicas moriran y solamente

permaneceria la porcion inerte de las células.

En general, cuando se obtiene la fase enddgena, el floc bioldgico formado es separado de la
fraccion liquida mediante sedimentacion y recirculacion al tanque de aireacion. La
recirculacion del floc biolégico concentrado hace que la concentracion de microorganismos

sea mayor que la inicial; la relacion A/M sera también menor que la relacion inicial y las
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bacterias empiezan de nuevo el periodo de crecimiento. Si el tiempo de aireacion
permaneciera constante, el sistema progresaria poco a poco dentro de la fase enddgena y se
obtendria una mejor floculacion y un efluente mas claro. En conclusion, la remocion
organica es mas rapida en la fase de crecimiento logaritmico, mientras que la formacion de
floc es mejor en la fase enddgena. Consecuentemente para el disefio de la PTAR Salaverry
se debera tener presente las variaciones de la carga organica y de caudal de las aguas

residuales efluente.

Por otro lado, el disefio del tanque de aireacion de la PTAR Salaverry, debe ser suficiente
para permitir que los microorganismos alcancen la fase endoégena durante los periodos de
caudal maximo y maxima carga organica. Si el tanque de aireacion no es lo suficientemente
grande como para que esto ocurra el efluente se hard turbio, pues se perderan

microorganismos.

Las especificaciones técnicas del reactor biologico, consideradas para la PTAR Salaverry

son las siguientes:
» Caudal de aguas residuales: 306 L/seg
» Volumen del tanque de aireacion: 8820 m3
» Tiempo de retencion hidraulica: 08 horas
» Carga organica: 200 mg/L
» Carga organica volumétrica: 600 gr de DBO/m3. d
» Relacion Alimento/microorganismos: 0.4 g DBO/g SSV LMd
» DBO agua residual cruda: 200mg/L

» Concentracion de solidos suspendidos volatiles en el tanque de aireacion:
3000 mg/L

» Tiempo promedio de retencién celular: 15 dias
» Caudal de lodo dispuesto: 30 L/seg

» Caudal del efluente tratado: 110 L/seg
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» Concentracion de Solidos Suspendidos Volatiles en el efluente tratado: 3

mg/L

» Concentracion de Solidos Suspendidos Volatiles en la recirculaciéon: 300

mg/I
> Tasa de recirculacion de lodos: 75%
» Eficiencia en remocion de DBO0: 95%
3. Sedimentador Secundario:

Las especificaciones técnicas consideradas para el sedimentador secundario de la PTAR

Salaverry son las siguientes:
» Q=0.306 m3/s
» V=143m/s
> D=8"(0,203 m)
» Qo =0.306 m3/s
» Vo=156m/s
» D=0.13m
» Periodo de disefio = 20 afios
» Numero de modulos =1
» Caudal medio diario (afio 2023) = 306 L/seg.
» Caudal maximo diario (afio 2023) = 398 L/seg.
» Caudal medio diario (2003) = 22.5 L/seg.
» Requerimiento de agua en la planta de purificacion = 1.1 L/seg
» Caudal de disefio de cada médulo = 30 L/seg.

» Remocion de particulas de diametro d=0.05 mm
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» Porcentaje de remocion = 75%
» Temperatura = 15°C.
» Viscosidad cinematica del agua: 0,01059 cm2/s
» Grado del desarenador: n =1 (sin deflector)
» Relacion Longitud: ancho = 4: 1
» Cota de la ldmina en la tuberia a la entrada del desarenador = 98.87
» Cota de la batea en la tuberia a la entrada del desarenador = 98.74
» Cota de la corona de muros = 99.17

4. Unidad de Desinfeccion:

Las especificaciones Técnicas de la unidad de desinfeccion de las aguas residuales tratadas

de la PTAR Salaverry son las siguientes:

» Concentracion de cloro residual= 1.5 mg de cloro activo/It
» Producto quimico utilizado cloro gas, al 99.9 % de cloro activo.
» Equipo de cloracién es cloro gas con inyeccion al vacio

» Botella de cloro gas = 68kg de cloro gas
5. Digestor Anaerobio de Lodos:

Entendiendo que la PTAR Salaverry, cuanta con un reactor biolégico con recirculacion de
lodos, necesariamente se debe de contar con una unidad de tratamiento anaerobio de lodos.

Estos lodos producidos en los procesos de tratamiento de aguas residuales estan compuestos

de la materia organica contenida en el agua residual cruda, en forma diferente, pero también
susceptible de descomposicion. La digestion de lodos se aplica con el propésito de producir
un compuesto final mas estable y eliminar cualquier microorganismo patégeno presente en
el lodo crudo. La digestién anaerobia se usa principalmente para estabilizar los lodos
primarios y secundarios. El primario es un lodo digerible con fuerte olor fecal. La reduccion
de sdlidos volatiles es el criterio usado para medir el rendimiento de los procesos de

digestion de lodos. El resultado de la digestion es reducir el contenido volatil a cerca del
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50% Yy los sélidos a aproximadamente a un 70% de los valores originales. Los solidos
organicos remanentes son de naturaleza homogénea, relativamente estables con olor a
alquitran, sin embargo, la deshidratacion de lodo diferido es dificil. El proceso convencional
de digestion anaerobia se efectlia en dos etapas: La primera con calentamiento y mezcla,
produce mayor cantidad de gas, y la segunda es una etapa de asentamiento tranquilo usada
para el almacenamiento, espesamiento del lodo digerido y la formacion de un sobrenadante
claro. El sobrenadante, rico en material organico soluble (DBO hasta 10,000 mg/L), se
recircula para tratamiento aerobio en la planta y el lodo digerido es extraido para secado y

disposicion final.

La digestion de anaerobia de lodos también se practica en digestores convencionales de una

sola etapa, siendo similar el proceso, pero efectuandose todo dentro de un solo tangue.

Para la PTAR Salaverry se ha considerado un proceso de digestion de tasa baja es el mas
antiguo, también conocido como convencional o de tasa estandar. En estos digestores el lodo
se dosifica intermitentemente al digestor, sin mezcla y sin calentamiento. En el digestor de
tasa baja ocurrird una estratificacion de cuatro zonas: capa de espuma, capa de sobrenadante,
capa de solidos en digestion activa y capa de solidos digeridos e inertes. El sobrenadante y
el lodo digerido se extraen periddicamente. Debido a la estratificacion y a la carencia de
mezcla, s6lo un 50% del volumen total del digestor es usado efectivamente, por ello el
proceso de tasa baja se usa en especial en plantas pequefias como es el caso de la PTAR

Salaverry.

Para este caso, como es un sistema de dosificacién discontinua de lodo y que se agrega
generalmente una vez al dia, las bacterias productoras de &cidos e hidrogeno crecen mas
rapido que las bacterias que utilizan acido e hidrégeno, la dosificacién intermitente conduce
a incrementos subitos de produccién de é&cido e hidrogeno que pueden ocasionar
disminuciones de pH si no existe suficiente alcalinidad; por ello se recomienda una

dosificacion continua.
5.1.Espesador de lodos:

Para la PTAR Salaverry, se esta considerando una unidad de espesamiento de lodos, que es
la primera etapa del tratamiento de lodos, en este caso se ha considerado espesamiento por

gravedad para mejorar el rendimiento de los digestores, rebajar el costo de la digestion y
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reducir el volumen del lodo, normalmente para reducir el costo del tratamiento o procesos

aplicados después del espesamiento.

Los espesadores por gravedad, son sedimentadores dotados con barredoras de lodos para
producir un lodo més concentrado que el lodo aplicado. El lodo del tratamiento con lodos
activados es individualmente dificil de espesar, por lo cual se prefiere mezclarlo con lodo
primario. El lodo primario y el lodo de cal sedimentaran mas facilmente y permiten obtener

una concentracion alta de solidos sin acondicionamiento quimico.

Para el caso del espesamiento de lodos de la PTAR Salaverry se debera tener en cuenta las

siguientes precauciones:

» Si latemperatura del agua residual es mayor a 20°C, s6lo se debe usar espesamiento

por gravedad cuando la edad de lodo es mayor a 20 dias.

» Se debe mantener el lodo en el espesador menos de 18 horas para reducir efectos
indeseables de la actividad bioldgica.

»  Se debe seleccionar un tanque de diametro menor a 12 m.

Las especificaciones técnicas consideradas para el espesador de lodos de la PTAR Salaverry

son las siguientes:
» Forma geométrica del Tanque Espesador = Circular
» Profundidad del Tanque Espesador =4 m
» Diametro del Tanque Espesador = 10 m.
» Tiempo de retencion hidraulica = 12 horas.
» Tiempo de retencion de lodo: 36 horas
» Pendiente del piso: 1:6

» Velocidad periférica de la barredora: 0.10 m/s.
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3.6.6.

Disefio de un Proceso de Lodos activados:

3.6.6.1.Datos necesarios:

Para los calculos es necesario determinar los siguientes datos:

Caudales: promedio diario, maximo diario, actuales y de disefio.

. Caracteristicas: DBO promedio diario, Solidos suspendidos totales y volatiles,

promedio diario, NTK promedio diario, P total promedio diario, pH, valores

instantaneos, Alcalinidad y acidez si pH > 5,5 O 9,0, Grasas y aceites

3.6.6.2.Parametros de disefo:

Otros de los datos necesarios para empezar con los calculos se tomo de la tabla

>

>

DBO del efluente(S)= 20 mg/L — Norma ambiental peruana

Solidos Suspendidos Totales(SST)=20 mg/L — Norma ambiental peruana
DBO del afluente(So)= 200 mg/L

Caudal(Q)=306 L/s

Coeficiente de produccion crecimiento(Y)= 0,65 mgSSV/mgDBO - Tabla
Bibliografica

Coeficiente de declinacion endogena(Kd)= 0,05 d~1- Tabla bibliografica
Edad de lodos(6,.)=10 d — Tabla bibliogréafica

Concentracion de SSVLM(X)= 2.500 mg/L — Tabla bibliografica
Proporcion volatil de ST=80% - Tabla bibliogréafica

Concentracion de ST de lodos sedimentados(STLS) = 15.000 mg/L- Tabla
bibliogréafica.
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Tabla N°34: Parametros de disefio y operacion de procesos de lodos activados

Periodo Carga A/M X Edad de Tasa de Eficiencia
Proceso de volumétrica gDBO SSLM lodos circulacién DBO Observacion
aireacion | gDBOm3.d | gSSVLM d mg/L B¢, d R, % %
8, horas
Convencional 4-8 300 - 600 02-04 1500 — 3000 5-15 25-75 85-95  Sensible a cargas
Subitas. Flujo pistdn
Aireacion 4-8 300 - 600 0,2-04 1500 - 3000 5-15 25-50 85-95 Uso general
gradual
Mezcla 3-5 800 — 2400 0,2-0,6 2500 — 4000 5-15 25-100 85 - 95 Resistente a cargas
completa choque
Aireacion 3-5 600 - 1000 0,2-0,4 2000 —-3500 5-15 25-75 85-95 Uso general
escalonada Flujo en piston
Aireacion 1,5-3 | 1.200—2400 1,5-50 | 200-1000 0,2-0,5 5-25 60-75  Efluente de baja
corta Calidad
Estabilizacion 0,5-1.0 | 1000 - 1200 0,2-0,6 1000 — 3000 5-15 50-150 80-90 Operacion flexible
¥ contacto 3-6 4000 — Usado ampliar PT
10000
Aireacién 18—-36 100 - 400 0,05— 3000—-6000 20-30 50- 150 75-95 Usado en PT pequefias
prolongada 0,15 Flujo en pistén
Krauss 4-8 600 — 1600 0,3-0,8 2000 — 3000 5-15 50- 100 85-95 Usado en residuos
Fuertes, bajoen N
Tasa alta 2-4 1600 — 0,4-1,5 4000 — 5-10 100 - 500 75-90  Uso general. Mezcla
16000 10000
Oxigeno puro 1-3 1600-3300 | 0,25-1,5 | 2000-5000 3-10 25-50 85-95  Usado para reducir
Volumen para T.
Zanjon de 8-36 80—480 0,05-0,3 | 3000 - 6000 10-30 75-150 75-95 Usado en ciudades
oxidacién pequefias
Reactor 2-4 100 — 400 0,04 — 2000-5000 10-30 - - El control del proceso
secuencial 0,10 Es complicado

Fuente: J. Romero (2009)

Tabla N°35: Parametros de disefio y operacion de procesos de lodos activados

Carga A/M Edad Oxigeno Lodos
Proceso volumétrica gDBO de requerido Aireacion desechos Referencia
gDBOm3.d gSSVLMd lodos kg02/kgDBO kg/kg
B¢, d DBO
removida
Convencional 500 - 650 0,25-0,35 _ 1,1-1,3 0,05 -0,8 m3 per 0,5-08 20
capita
Convencional 560 0,25-0,6 4-14 _ _ _ 105
Convencional 560 0,20-0,50  4-14 _ 45 — 90 m3/kgDBO _ 7
Aireacién prolongada 150 - 300 0,05-0,10 _ 2,0-25 0,02 - 0,25m3 per 0,4-0,6 20
capita
Aireacién prolongada 320 0,06 - 0,25 >14 _ _ - 105
Aireacion prolongada 320 0,05-0,20 =14 _ 90— 125m3/kgDBO _ 7
Tasa alta 1300 - 2000 0,5-0,6 _ 0,6—0,8 0,02 - 0,03m3 per 0,8—-1,0 20
capita
Tasa alta 1600 - 6400 0,5-35 0,8-4 _ 25— 45m3/kgDBO _ 7
Aireacion gradual 560 0,25-0,6 4-14 _ _ _ 105
Aireacion gradual 560 0,20-0,50 | 4-14 _ 45 — 90m3/kgDBO _ 7
Aireacién escalonada 800 0,25-0,6 4-14 _ _ _ 105
Aireacién escalonada 800 0,20-0,50 | 4-14 _ 45 — 90m3,/kgDBO _ 7
Estabilizacién y 1100 0,25-0,6 4-15 _ _ _ 105
contacto
Estabilizacién y 1120 0,20-0,50 | 4-14 B 45 — 90m3/kgDBO B 7
contacto
Reactor secuencial 100 - 300 0,04-0,10 10-30 _ _ _ _

Fuente: J. Romero (2009)
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3.7. CALCULO PARA EL DISENO DEL DESARENADOR

3.7.1. Condiciones de la tuberia de entrada:

1. Caudal de Disefio en md3/s:

Q = Ql/1000

32
Q= 1000

Q = 0.032m3/seg
2. Diametro de la Tuberia de Entrada en metros:

TABLA BIBLIOGRAFICA

D= (8  2.54)/100 = 0.2032

3.7.2. Calculo de Disefo del Desarenador:

1. Velocidad de Sedimentacion de la Particula:

Vs = (g(os — o) * d*2)(18Y)

Vs = (981 * (2.65- 1.00) * (0.05/10)~2 /(18 * 0.01059)

Vs = 0.21cm/s

2. Tiempo de la Particula en llegar al fondo:

t = H « 100/Vs

t = 1.50(100) /0.21
t = 706.59 seg.
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3. Periodo de Retencién Hidraulico:

© = NHZN =« t(debeestar entre (0.5y4 hrs.))

e = 3.00 x 706.59 / 3600

0 = 0.59 horas.

4. Volumen del Tanque:

V =06 x 3600Qmd /1000

V = 0.59 * 3600 = 306 /1000

V = 648.65m3

5. Area Superficial del Tanque:

As = V/H

As = 648.65/1.50

As = 43243 m

6. Ancho del Tanque:

B = (As/4) " (1/2)

B = (432.43/4)"(1/2)

B = 1040m
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7. Largo del Tanque:

L=RxB
L =4 % 1040
L = 41.59m

8. Carga Hidraulica Superficial: (debe estar entre 15y 80)

q = ((@md /1000)(As) * 3600 * 24

g = ((306/1000) (432.43) * 3600 x 24

q = 61.14m3 / (m2.d)

9. Velocidad de Sedimentacion de las Particula Critica:

Vo = q/ (3600 % 24)

Vo = (61.14 / (3600 * 24)) 100

Vo = 0.07076 cm/s

10. Diametro de la Particula Critica:

do = ((Vo » 18 * p) /(g * (o5 — o)) " (1/2) * 10

do = ((0.07076 = 18 = 0.01059) / (981 * (2.65- 1.00))) ~ (1/2) * 10

do = 0.03mm
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11. Relacion que debe cumplirse:

NHZN = (Vs /Vo)

NHZN = 0.21/0.07076

NHZN = 3.00 unidad

12. Relacion que debe cumplirse:

NHZN = 6 * 3600/t
NHZN = 0.59 * 3600/ 706.59
NHZN = 3.00 unidad

13. Velocidad Horizontal:

Vh = ((Qmd /1000) /(H * B)) * 100

Vh = ((306/ 1000) / (1.50 * 10.40)) * 100

Vh = 196 cm/s

14. Velocidad Horizontal Maxima:

Vhmax = 20 *Vs

Vhmax = 20 = 0.21
Vhmax = 4.25cm/s
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15. Velocidad de Resuspencion Maxima:

Vr = 8xkxgx(es—o *d/f)"(1/2)

Vr = ((8 * 0.04 * 981 * (2.65- 1.00) * (0.05/10) /0.03)) " (1/2)

Vr = 9.291cm/s

3.7.3. Condiciones de Operacion de los modulos del Desarenador de Salaverry:
1. Caudal Medio Diario Extremo de Operacion en el mddulo:

QmdE = Qmaxd /2

QmdE = 198.90/2

QmdE = 99.45L/s

2. Tiempo de Residencia Hidraulico Extremo por mddulo 0.5 < e <4:

Bext = V /(QmdE /1000)

eext = (648.65/(99.45 /1000)) / 3600
eext = 1.81 Hrs.

3. Carga Hidraulica Superficial extrema por médulo (15<q<80):

Bext = V /(QmdE / 1000)

eext = ((99.45 /1000) / 432.43) * 86400

t = 19.87 m3
eext = 19. > d
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4. Tiempo de Residencia hidraulico Extremo por médulo (0.5 < e < 4):

Oext = V /((Qmaxd + RAP)/1000)

eext = (648.65 / ((397.80 + 1.1) / 1000)) / 3600

eext = 0.45 Hrs.

5. Carga Hidraulica Superficial Extrema por modulo (15<q<80):

Bext = V/(QmdE / 1000)

eext = (((198.90 + 1.1) /1000) / 432.43) * 86400

eext = 39.96 m3/ (m2.d)

3.7.4. Céalculo de los elementos del Desarenador:

A. Vertedero de salida:

1. Altura del vertedero:

Hv = ((Qmd /1000 /1.84 = B)) " (2/3)

Hv = (((306/1000) /(1.84 * 10.40)) * (2/3))
Hv = 0.063m

2. Velocidad en el vertedero (de ser mayor a 0.3 m/s):

Vv = ((Qmd /1000) /(B * Hv))

Vv = ((306 /1000) / (10.40 * 0.063)

Vv = 046 m/s
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3. Vena vertiente:

Xs = 0.36 (Vv) * (2/3 + 0.60 (Hv) * (4/7)

Xs = 0.36 * 0.46 " (2/3) + 0.6 * (0.063) * (4/7)

Xs = 0.34m

B. Pantalla de salida:

1. Profundidad pantalla de salida:

Pps = H/2
Pps = 1.50/2
Pps = 0.75m

2. Distancia al vertedero de salida:

Dvs = 15 « Hv

Dvs = 15 * 0.063

Dvs = 0.95m

C. Pantalla de entrada:
1. Profundidad pantalla de entrada:

Ppe = H/2

Ppe = 1.50/2

Ppe = 0.75m
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2. Distancia a la cAmara de aquietamiento:

Dca = L/4

Dca = 41.59/4

Dca = 1040m

D. Almacenamiento de lodos:

1. Profundidad maxima Tanque de lodos:

PMTL = Largo del tanque / Re

PMTL = 41.59 /10
PMTL = 416m

Dist. Pto. De salida a la camara de aquietamiento:

DistCA = L/3

DistCA = 41.59/3

DistCA = 13.86m

2. Dist. Pto. De salida al vertedero de salida:

DistVs = 2 x L/3

DistVs = 2 * 41.59/3

DistVs 27.73m
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3. Pendiente transversal del vertedero:

PTV = (PMTLA- PMTLAP) /B

PTV = (1.0- 0.8)/10.40 * 100

PTV = 192%

4. Pendiente longitudinal en L/3:

PL = (PMTLA - PMTLAP) / DistCA

PL = (1.0- 0.8)/13.86 * 100
PL = 1.44%

5. Pendiente longitudinal en 2L/3:

PL2 = (PMTLA - PMTLAP) / DistVs

PL2 = (1.0-0.8) /27.73 * 100
PL2 = 0.7%

E. Camara de aquietamiento:

1. Profundidad de la cAmara de aquietamiento:

PCA = H/3
PCA = 1.50/3
PCA = 0.50 m
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2. Ancho de la cAmara de aquietamiento:

ACA = B/3
ACA = 10.40/3
ACA = 347m

F. Rebose de la camara de aquietamiento:

1. Caudal de excesos:

QE = Qo — 0

QE = 0.051- 0.032

QE = 0.019m3/s

2. Altura caudal de excesos:

He = ((QE)/(1.84 = Le)) * (2/3)
He = ((0.019) / (1.84 = 1.0)) » (2/3)
He = 0.05m

3. Velocidad de excesos:

Ve = QE / (He * Le)

Ve = 0.019/(0.05 * 1.0)
Ve = 040m/s
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4. Vena vertiente:

Xs = 0.36 (Ve) » (2/3) + 0.60 (He) * (4/7)

Xs = 036 * 0.40  (2/3) + 0.60 * (0.05) " (4/7)

Xs = 030m

3.8. CALCULO PARA EL PROCESO DE LODOS ACTIVADOS:

1. Carga Organica Afluente:

COa = Q * So = 0.0864

COa = 306 * 200 * 0.0864
COa = 5287,68 Kgr de 222
dia

2. Concentracion de SSV en el Lodo dispuesto:

XR = (%vSST = STLS)

XR = 0.8 x 15000
XR = 12000

3. DBO Soluble Efluente:

Se = DBOe- 0.63 SSTe

Se = 20- 0.63 * 20
Se = 74mg/L
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4. Carga Orgéanica Removida:

COR = (So- Se) * (Q) = 0.0864

COR = (200- 7.4) * 306 = 0.0864
COR = 5092,0358 kgr de DBO /dia

5. Biomasa en el Reactor:

XV = ((ec Y x Q * (So- Se))/ (1 + Kd * ec)) /1000

XV = ((10 * 0.65 * (306/1000) * 86400 * (200 - 7.4)) / (1 + 0.05
x 10)) / 1000

XV = 2.21E + 04 Kg SSV

6. Volumen del Reactor:

V = XV x 1000/X

V= 221E + 04 % 220
2500

V =8826,195m3
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7. Produccién de Lodo:

Px = ((Y * Q(So-S)) /(1 + Kd * ec)) 1000

Px = ((0.65 * (306 /1000 * 86400) * (200 - 7.4)) / (1 + 0.05
« 10)) / 1000

Px = 2206.55 kg SSV/dia

8. Produccién de Sélidos de desecho:

Lodo seco = Px/% vSST

Lodo seco = 2206.55/0.8

Lodo seco = 2758.19 Kg/dia

9. Caudal de Lodos de desecho:

Qw = LS * 1000 / STLS

Qw = 2758.19 * 1000 /15000

Qw = 183.88 m3/dia
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10. Caudal de Recirculacion:

QR = Qx/(XR - X)

QR = ((306 /1000 * 2500) / 12000 - 2500)) * (3600/1) * (24/1)

QR = 6957.47 m3/dia

11. La Relaciéon de Circulacion

R =QR/Q

R = 6957.47 / ((306/1000) * 86400)

R = 0.26%

12. Tiempo de retencion Hidraulico Real

o =V/Q

e = (8826.195) / ((306/1000) * 86400) * 24
e = 8.01216 horas

13. Cantidad de oxigeno requerido:

DO = 1.5« Q * (So- Se)-1.42 x XR * Qw) /1000

DO = (15 * ((306/1000) * 86400) (200 - 7.4) - 1.42 x 12000
x 183.88) / 1000

DO = 4504.75 Kg02/dia
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14. Caudal de Aire a condiciones normales

Qair = DO/ (0.232 x 1.20)

Qair = 4504.75 / (0.232 * 1.2)
Qair = 16180.87 m3/dia

15. Cantidad real de aire necesario:

Qair = Qaire / (EFA/100)

Qair = 16180.87 / (8.00 / 100)
Qair = 202260.88 m3/dia
16. Relacion de Volumen de Aire Requerido por unidad de DBO aplicada al

tanque de aireacion:

RVADBO = Qairr/COa

RVADBO = 202260.88 / 5287.68
RVADBO = 38.25m3/kg

17. Relacion del Volumen de Aire Requerido por unidad de DBO removida:

RVADBOR = Qairr/COa

RVADBOR = 202260.88 / 5092.0358
RVADBOR = 39.72 m3/kg
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18. Carga Organica Volumétrica del proceso

CoV = COa/V

CoV = (5287.68 /8826.195) * 1000
COV = 599.09 g de DBO/m3 * dia

19. Relacion Alimento / Masa Biologica:

A/M = COa/VX

A/M = 5287.68/2.21E + 04
A/M = 024d " (—1)

20. Eficiencia en Remocion de DBO total es:

E = (So- DBOe)

(200 - 20) / 200

E = 0.90 eficiencia

21. Eficiencia en Remocion de DBO soluble es:

E = (COa- Se) /COa

E = (5287.68- 7.4) / 5287.68
E = 0.999 eficiencia
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3.8.1. Dimensiones del Reactor Biologico:

1.  Volumen del reactor:

V=XV/X

V = 2.21E + 04 * 1000/2500
V = 8826.20 m3

2. Volumen efectivo del reactor real:

Vreal = L * A ~ H

Vreal = 70 * 36 * 3.5
8820.00 m3

Vreal

3.8.2. Disefio del Sistema de Aireacion:

1.  Potencia requerida en el Tanque de Aireacion:

PTTA = (De * V) /1000

PTTA = 15 * 8820,00/ 1000
PTTA = 1323 KW

2.  Potencia requerida en el Tanque de Aireacion:

PTTA = (De * V) /1000

PTTA = 1323 % 40 /30
PTTA = 176.4 Hp
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3. Numero de equipos de aireacion en el reactor bioldgico:

NEA = PTTA/PU

NEA = 176.4 /10
NEA = 18 unidad

4.  Suministro diario de Kg de O2 por aireador:

Su0 = PU * TTOEA * (30/40) * 24

Su0 = 10 * 1.5 * 0.8 = (30/40) * 24
Su0 = 216 kg de 02/dia

5. Numero de aireadores reales sugeridos:

NARR = Coa / Su0O

NARR = 5287.68 /216
NARR = 24.48 unidad

Potencia instalada corregida:

PIC = NARR * PU

PIC = 24.48 %10
PIC = 2448 HP

94
Br. Cribilleros Benites Ana Cecilia

Br. Cedrén Medina Olga Zulema



TESIS: “Diagnostico del Sistema de Aguas Residuales en Salaverry y Propuesta de Solucion”

CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1.Diagnostico de las PTAR de Salaverry y Moche

Las aguas residuales de los PTAR de Salaverry, Moche y las Delicias, son aguas residuales
domésticas, las cuales principalmente son de origen residencial (desechos humanos, bafios,

cocina).

El tratamiento de aguas residuales de los Distritos de Moche y Salaverry son tratadas en
54.7% (2016), y son tratadas por 3 Lagunas de Estabilizacion, las cuales se encuentran con
graves problemas, como la falta de area para el Sistema de Tratamiento existente, mientras

el otro 47.3 % son evacuadas directamente a Rios, acequias 0 pozos septicos.

Hecho el diagnostico se propuso que los Distritos de Moche y Salaverry, al ser poblaciones
cercanas las cuales desembocan en 6 cuencas de drenaje que son: Moche pueblo, Las
Delicias, Taquila, Miramar, Alto Salaverry y Salaverry, estan se podrian unificar y puedan

ser tratadas en una sola planta de tratamiento.

Su estado actual es:

Tabla N°36: Diagnostico Resumen de las PTAR

ACTUAL REQUERIDA PRIMARIA SECUNDARIA
PTAR LAS 1.41 3.3 1 1 42% 17,227
DELICIAS
PTAR MIRAMAR 1 3.2 3 3 NO FUNCIONA 15,082
PTAR SALAVERRY 3.83 1.8 3 3 67% 12,690

Fuente: SEDALIB (2016)

Después de los estudios realizados, elaboramos el diagnostico respectivo encontrando la

siguiente problematica:
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Respecto a la Infraestructura de las PTAR

Deficiencia en las PTAR existentes de los Distritos de Moche y Salaverry, ya que estas se
encuentran subdimensionadas con respecto a la poblacidn, esto hace que su rendimiento no

supere ni el 50% con respecto a su carga de caudal.

Las PTAR con tecnologia insuficiente, lo que se evidencia en la falta de tratamiento
preliminar, especialmente de rejas y desarenadores, falta de medidores de caudal del afluente

y efluente.

Las PTAR con tecnologia inadecuada, que se manifiesta en la falta de capacidad financiera
de las EPS para cubrir los elevados costos de operacion y mantenimiento de las PTAR con

tecnologias avanzadas.
Falta del Saneamiento legal y Seguridad publica en las PTAR.
Respecto al Marco legal

Las PTAR, no tienen un adecuado funcionamiento, operacién y mantenimiento debido a la
falta de exigencias del marco legal respecto a la calidad requerida de los efluentes,
especialmente de los ECA-Agua y, a la vez, la dificultad en la evaluacion de su
cumplimiento, debido a la falta de un estudio de calidad de las fuentes hidricas a nivel
nacional.

El incumplimiento de la Ley de Residuos Sélidos por falta de lugares autorizados para la
disposicion final de los lodos y residuos sélidos de las PTAR, es por eso la gran
contaminacion ambiental.

La falta de normativa para el manejo de lodos para el retso agricola, hace que las EPS, solo

utilicen tratamiento secundario sin poder dar redsos a estos.
Respecto a la Operacion de las PTAR

Ausencia del manejo de lodos en 50% de las PTAR, los que se deben remover
frecuentemente, idealmente, reutilizar en el sector agricola.

Sobrecarga organica o hidraulica en el 50% de las PTAR de Los Distritos de Moche y
Salaverry.

Falta de personal bien capacitado, de equipamiento y de recursos financieros necesarios

para la adecuada operacion y mantenimiento de las PTAR.
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La PTAR no cuenta con un programa completo de monitoreo del afluente, efluente y

parametros de operacion, siendo necesario ya que asi indica el mantenimiento de un L.E.

4.2.Seleccion del Sistema de Tratamiento de Aguas residuales

» Para la seleccion de nuestro proyecto tuvimos en cuenta el Diagnostico actual de la
PTAR actual de estas poblaciones y mediante un esquema seguido de SUNASS

hicimos la seleccién de nuestro Sistema de Tratamiento.

» En el que se considera un Pretratamiento, Tratamiento Primario, Tratamiento

Secundario y Avanzado.

» La tecnologia aplicada es de Lodos Activados, donde se considera el redso de

efluentes de las PTAR, para riego agricola y otros usos.
» Para el disefio se tom6 en consideracion la Norma 0S.090

Vease las Figuras N° 7 y 12:

Esquema de un Sistema de Planta de Tratamiento de aguas residuales dado por

SUNASS
-»» Efluente al mar
0 1o
Medidor de caudal DISER0 2

Afluente Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento Desinfeccén Efluente al reuso
Preliminar Primario Secundario Terciario 0 cuerpo receptor

' [, Tratamiento Lodos al reuso o

N e Lodos Disposicion Final

DISERO 4

RRSSa
¥ Disposicion
Final
*Reja * Sedimentad * Lagunas * Remocion de * Cloracion * Estabilizacion
* Cribs, * Lodos activados s6iidos f ‘Lz WV * Deshidratacion
* Tamiz * Tanque Sépbico .mrps * Tratamientos
* Desarenador submergidos vanzada de de lodos
* Desengrasador y/o moviles (ganicos
* RAFA
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Esquema del Sistema de Tratamiento de Aguas residuales adoptado para nuestro
proyecto

Afluente CAMARA DE REIAS
DESENGRASADOR
Efluente al retiso o

cuerpo receptor

TANQUE DE SEDIMENTADOR CASETA DE DISPOCISION
DESARENADOR AIREACION SECUNDARIO CLORACION FINAL

LECHO DE Lodos al redso o
Disposicion Final

SECADO
LODOS

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO < DISPOCISION
PRELIMINAR PRIMARIO SECUNDARIO DESINFECCION FINAL

4.3.Disefo de la Planta de Tratamiento

Para empezar con nuestro disefio tomamos informacion del ultimo censo de INEI, para luego
proyectar la poblacién en base a una TC, tomada a nuestro criterio, donde creimos
conveniente duplicar la TC, a 4.00% para Moche y 7.36% para Salaverry, ya que se

encuentran en gran desarrollo econémico y social.

Distrito de Moche: Moche pueblo y Las Delicias con el 2.00%, Taquila y Miramar con el
2.24%, registros tomados por Sedalib, mientras que para nuestro proyecto duplicamos estas
TC, siendo asi para Moche y Delicias el 4%, Taquila y Miramar con 4.48%, donde

consideramos una mayor TC.
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Tabla N°37: Comparacion de las TC de Moche tomadas por las EPS y la propuesta

ANO 0 2.24% 2.12%
SEDALIB 2.00% 2.00% 2.24% | 2.24% 2.24%
PROPUESTA 4.00% 4.00% 4.48% 4.48% 4.48%

Fuente: Elaboracion propia

Distrito de Salaverry: Salaverry con 3% y Alto Salaverry con el 3.68%, registros tomados
por Sedalib, para el caso de Alto Salaverry, también se esta considerando la mayor TC,

tomado para nuestra propuesta con 7.36%.

Tabla N°37: Comparacion de las TC de Salaverry tomadas por las EPS y la propuesta

SALAVERRY
ANO O 3.68%
SEDALIB 3.00% 3.68%
PROPUESTA 6% 7.36%

Fuente: Elaboracién propia
Para la determinacion de caudales, tuvimos en cuenta:

» Periodo de Disefio = PTAR: 20 afios
» Poblacién (2017) = 54,189 habitantes
» Descargas de Aguas residuales:

o Moche = 835,582 m3/afio

o Salaverry=379,283 m3/afio

Segun informe el tltimo reporte poblacional de INEI, es de 54,189 habitantes, en base a esta
poblacion y acorde a las tasas de crecimiento se hizo la proyeccion a 20 afios, aumentando

casi 3 veces su poblacion, al final de periodo de disefio a 150,293 habitantes.
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Con estos datos proyectados de la poblacidn, la dotacion per cépita, y teniendo en cuenta
las descargas habituales para estos distritos de moche y Salaverry, que al final del periodo

de disefio, se tiene un caudal promedio de 306 Ips.

4.3.1. Sistema de Lodos Activados

Considerando las eficiencias de cada proceso de tratamiento, asi como las ventajas y
desventajas, consideramos que el Sistema de Lodos Activados es una buena alternativa para
lograr los objetivos del presente estudio. “El proceso de lodos activados es muy flexible y
se puede adaptar casi a la totalidad de los problemas biologicos de aguas residuales”

(Metcalf & Eddy, 1995).

Ademas, que segln el diagnostico realizado estas Distritos no cuentan con el area necesaria
para ser tratadas estas aguas residuales, siendo asi necesario cambiar esta tecnologia con una
que cumpla satisfactoriamente las necesidades de esta poblacion que se encuentra en gran

desarrollo poblacional.

El esquema que presentamos es ideal para obtener el agua clarificada para reso, ademas de

bajar el grado de contaminacion que tienen las actuales PTAR de estas poblaciones.
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Figura N° 15: Disefio de la PTAR con Sistema de Lodos Activados en 3D

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°16: Esquema General de los Procesos en el Disefio de la Planta con Lodos Activados
DESINFECCION

TRATAMIENTO SECL

TRATAMIENTO PRELIMINAR TRATAMIENTO PRIMARIO

La desinfeccion tiene por objetivo la
remocion de los microorganismos

Este se usa para la remocion de
Palic sl lbal Lo iy ol patégenos presentes en las aguas

DBO soluble y solidos
tratamiento superior al tratamiento . -
residuales y el cumplimiento de los

Este Tratamiento incorpora
LMP de coliformes termotolerantes.

procesos de acondicionamiento de
las aguas residuales, como la suspendidos e incluye, por ello,
los procesos biologicos de biologico de lodos activados.

remocion de arena, elementos
lodos activados.

gruesos, flotantes, sedimentables,
aceites y grasas.
Las unidades utilizadas:

Las unidades utilizadas: Las unidades utilizadas:
Cloro gas

i B Gl Sedimentador Secundario

Las unidades utilizadas:
Reja, Desarenador y Desengrasador.

Rejas disefiada por medio de rejillas y
tiene objetivo retener y separar los
cuerpos voluminosos flotantes y en Es una estructura donde el agua
suspension. residual y los microorganismos se El poder desinfectante del cloro o sus
mezclan gracias a la agitacion, compuestos radica en su capacidad
comienza la reaccion de caracter de oxidacion. En presencia de agua el
cloro, bien sea en forma gaseosa
(CI2), reacciona para dar acido
Hipocloroso (HOCI), la forma con
mayor potencial de oxido-reduccién y
mas activa como desinfectante,
segun las reacciones gue se
presentan.

Desarenador es una estructura disefiada para
= L I AT BT biolégico y oxidacién de la materia El Tanque de Sedimentacion
organica. Durante este proceso, se secundaria es en donde se separan
las células del reactor para su

residuales a fin de evitar que ingresen al
proceso de tratamiento y lo obstaculicen
creando serios problemas.

utiliza un equipo de aireacion que
permite inyectar oxigeno para posterior recirculacion.
activar las bacterias que se
Desengrasador se producira una encargan de asumir la materia
separacion de las grasas animales y los organica del agua.
detergentes mediante la diferencia de
pesos especificos.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS
Las aguas residuales de los PTAR de Salaverry, Moche y las Delicias, son aguas residuales

domésticas, las cuales principalmente son de origen residencial, sin embargo, existen aguas
residuales industriales que desembocan en estas PTAR, y a pesar que la SUNASS solo ha
definido las PTAR para uso doméstico, algunas de estas industrias incumplen con esta
norma, debido a la falta de Saneamiento Legal y seguridad publica en las PTAR.

Segun el Diagnostico respectivo, los resultados obtenidos de las PTAR, de los Distritos de
Moche y Salaverry, presentan una serie de inconvenientes afectando de esta forma a la
poblacién y contaminando el medio ambiente, debido a la tecnologia insuficiente, que se
manifiesta por la falta de capacidad financiera de las EPS para cubrir los elevados costos de

operacion y mantenimiento con tecnologias avanzadas.

Estas PTAR, no tienen la capacidad para poder tratar las aguas residuales de estos Distritos,
siendo que la poblacion ha ido en aumento, y estas se encuentran subdimensionadas en base
a su poblacion actual, teniendo un rendimiento menor al 50 %, ademas de gque se encuentra
cerca al sector poblacional, es por eso necesaria la unificacion propuesta para tratar las aguas

en una sola PTAR.

En la actualidad, no hay un adecuado tratamiento en los Sistemas de las aguas residuales, el
mantenimiento realizado por las EPS, el efluente procesado en la PTAR, a la fecha no
cumple con los limites maximos permisibles fijados por las normas establecidas por la
SUNASS, las 3 PTAR estudiadas no cumplen con estos aspectos principales necesarios para
el cumplimiento de los LMP para el vertimiento en un cuerpo natural, que es el DBO5 y el

DQO, siendo estos los méas importantes, para obtener el efluente requerido.

La Tecnologia actual en estas PTAR, no ha resultado favorable para el servicio, teniendo
fallas de dimensionamiento en el disefio, esta no presenta un tratamiento preliminar
adecuado como de rejas, desarenador, medidores de caudal, lo que se recomienda el cambio

de tecnologia, acorde al desarrollo de la ciudad.
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El disefio propuesto es el Sistema de Lodos Activados, el cual tiene como unidades un
pretratamiento, tratamiento primario y el proceso de desinfeccion, que, si bien es cierto los
Sistemas mecanizados como estos, son de costos de operacion y mantenimiento altos, es la
mejor alternativa para estos Distritos ya que el &rea requerida es pequefia, dado el

diagnostico que las PTAR actuales estan subdimensionadas.

Estas unidades de tratamiento han sido disefiadas en funcion a la poblacién, para un periodo
de 20 afios, en base a nuestro criterio creimos conveniente aumentar la TC, ya que estas
zonas encuentran en gran desarrollo, asi el Sistema proyectado se encuentre dimensionada

para el desarrollo poblacional, atendiendo al 2037 a 150,293 hab.
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CONCLUSIONES

Las PTAR, actualmente en funcionamiento no cuentan con la tecnologia adecuada para
descontaminar el afluente, ya que su sistema, consistentes en lagunas de estabilizacion, se
encuentran subdimensionadas teniendo un rendimiento menor al 50 % con respecto a su

carga de caudal.

Las PTAR mencionadas evacuan el efluente, con un DQO de 356mg/L y de Coliformes
Termotolerantes de 1.7E+06mg/L, que incumplen los LMP de DBO de 100 mg/L y de
Coliformes Termotolerantes de 1E mg/L, ademas el efluente mencionado es evacuado por

un canal abierto, hacia el mar, contaminando las zonas aledafias.

Las tres PTAR existentes, generan mayores recursos para su operacion y mantenimiento, en
tal sentido se propone unificar el Tratamiento de las aguas residuales de las cuencas de
Moche Pueblo, Las Delicias, Taquila, Miramar, Alto Salaverry y Salaverry Pueblo en una
sola PTAR, ubicada en la zona que actualmente ocupa la PTAR de Salaverry.

Esta propuesta se viabiliza por la existencia de 6 camaras de bombeo para conducir el

afluente hacia la PTAR propuesta.

Las caracterizaciones de las aguas residuales corresponden a la denominacion de
domésticas, teniendo en cuenta que las industrias y otros locales que arrojen grasas u otros
elementos contaminantes deben tener un tratamiento preliminar privado de aguas residuales

antes de ser evacuados a la red publica.

La PTAR propuesta, tiene una Tecnologia apropiada para cumplir con los siguientes
requerimientos: mitigacion del impacto ambiental antes que el costo de la planta y reciclaje
del efluente para convertirlo en riego de jardines, plantaciones de tallo alto, limpieza en

general, elaboracion de abonos y obtencion de biogas.
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La PTAR propuesta consta de los siguientes componentes:

Tratamiento Preliminar: Cdmara de Rejas, Desarenador y Desengrasador.
Tratamiento Primario: Reactor Bioldgico

Tratamiento Secundario: Sedimentador Secundario

Desinfeccion: Cloro gas

La capacidad de la PTAR propuesta tendrd un periodo de vida Gtil minimo de 20 afios,
habiéndose realizado los célculos de su capacidad, para atender una poblacion estimada en
150,293 habitantes extrapolando los datos del censo del 2007, con indices de crecimiento de
4% para moche y de 7.36% para Salaverry, considerando no solo el crecimiento vegetativo

sino las expectativas de desarrollo econdmico de la zona.
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RECOMENDACIONES

Con la finalidad de contribuir al impacto ambiental, generado por vertimiento de aguas
contaminadas al mar se propone la realizacion de estudios similares en general, con las

caracteristicas propias de cada zona.

Los presentes estudios deben complementarse con andlisis de costos de operacion y

mantenimiento con el fin de determinar los niveles de inversion.
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ANEXOS:

e PTARDE SALAVERRY:

Figura N°1: Camara de Rejas de Las Lagunas de Estabilizacion de Salaverry
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Figura N°3: Efluentes que vierten las aguas al Mar de Salaverry

Figura N°4: Lagunas de Estabilizacion de Salaverry
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. INTRODUCCION

El sistema de tratamiento de aguas residuales mediante la tecnologia de lodos activados
cuando estan apropiadamente disefiadas, construidas y operadas no afecta al medio ambiente
ni producen problemas a la comunidad, teniendo una alta capacidad de remocion de la carga
orgénica y bacterial. El reactor bioldgico bien operado y mantenido puede funcionar
satisfactoriamente y sin problemas durante muchos afios. Sin embargo, el potencial de
méaxima utilidad de un sistema de lodo activado es obtenido solamente a través de una

adecuada operacion, mantenimiento y realizado por operadores debidamente capacitados.

Una buena operacion se justifica de muchas formas, acredita al operador y subordinados
ante la comunidad, presenta una imagen positiva de la empresa prestadora de servicios y
provee tratamiento a un costo razonable y por largos periodos de tiempo sin gravar la tarifa
del servicio. Por otro lado, una planta mal operada puede desarrollar malos olores
conjuntamente con la proliferacion de vectores tales como roedores y mosquitos, suscitando

la protesta de la poblacion.

En laactualidad, el Distrito Salaverry cuenta con lagunas de estabilizacion que se encuentran
ubicadas al Sur Este de la ciudad de Trujillo, en el Distrito de Salaverry, Provincia de
Trujillo, del Departamento de la Libertad, a una altitud de 7 msnm, teniendo como referencia
las siguientes coordenadas 8° 12° 4.78” Sy 78° 59’ 29.32” O. Se encuentra limitada en la
parte norte y este con el Distrito de Moche y Centro Poblado Menor Miramar; luego por el

sur con el distrito de Salaverry y por el oeste con el Océano Pacifico.

El actual sistema de tratamiento, consiste en recibir las aguas residuales de la Camara de
Bombeo de Salaverry, en donde se depositan las aguas residuales del sistema de
alcantarillado, compuesta por 11.13 Km de redes secundarias y 4.0 Km de redes primarias
con diametros de 200 y 250 mm, que se encargan de recolectar los desagiies de 1631
conexiones totales. Estas aguas son transportadas desde la cAmara de bombeo hasta las
lagunas de estabilizacion, a través de una linea de impulsion de 12” de diametro y 2,400

metros lineales de longitud, para dar inicio al proceso de tratamiento de las aguas residuales.
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El proceso de tratamiento de las aguas residuales se inicia con los trabajos de recepcion del
afluente, con un caudal promedio diario de 19.50 L/s, mediante una camara de rejas y un
medidor de caudal; la conduccion mediante canales abiertos y cerrados a 2 laguna
facultativas primarias para iniciar la remocion de solidos a traves de la sedimentacion. Luego
de realizarse el proceso en las lagunas primarias, dichas aguas pasan mediante el principio

de desborde a las subsiguientes lagunas facultativas secundarias.

Las aguas residuales luego de 15 dias de permanencia en la planta, son recolectadas por

vertederos y dispuestas al canal efluente para ser conducidas hacia el Océano Pacifico.

Se tiene estimado que el volumen mensual de las aguas residuales producidas por la
poblacion del Distrito de Salaverry y que llegan a las Lagunas de Estabilizacion de Salaverry

es de 22,246 m3 en forma mensual.
Las Lagunas de Estabilizacion de Salaverry, cuanta con las siguientes unidades operativas:

El afluente.
Céamara de Rejas.
Lagunas facultativas primarias.

Lagunas facultativas secundarias.

YV V V V V

Efluente final.
Se encuentra construida de las siguientes estructuras operativas:

1. Afluente. - Se encuentra constituido por la tuberia de impulsién de la cdmara de
aguas servidas de Salaverry. Las aguas residuales crudas presentan las siguientes

caracteristicas:

Caudal promedio diario Lps 25.00

DBOs mg/L. 250.20

DQO mg/L. 396.21

SST mg/L. 214.00

Coliformes Termotolerantes NMP/100 1.50E+04
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Foto 1: Afluente de las lagunas de Estabilizacion de Salaverry.

2. Estacién de rejas. - Opera bajo el principio de limpieza manual a causa del bajo
caudal, esta compuesta de dos compartimientos y en uno de ellos se encuentran
instaladas las rejas, el segundo funciona como aliviadero. La seccion transversal de
las camaras de rejas fue dimensionada de modo de permitir una velocidad de flujo
entre las rejas no menor a 0.7 m/s ni mayor a 1.5 m/s. Se encuentra conformada por
una estructura de rejas de fierro corrugado de '4” de espesor, donde diariamente se
retienen un aproximado de 50.0 Kg de residuos sélidos.

3. Lagunas Facultativas. El sistema de tratamiento de aguas residuales de Salaverry
cuenta con 03 lagunas facultativas primarias y 03 lagunas facultativas secundarias;
encontrandose revestidas, ambas, con arcilla en la parte lateral superficial para evitar
la erosion del terreno. Luego de realizarse el proceso en la laguna primaria, dichas
aguas pasan mediante el principio de desborde a la subsiguiente laguna facultativa
secundaria. Cada laguna secundaria cuenta con un vertedero de salida protegido con
una pantalla que evita la salida del material flotante. Las lagunas facultativas

presentan las siguientes caracteristicas:
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Lagunas Facultativas Primarias (3). Fueron construidas en el afio de 1996, se
encuentra impermeabilizada con arcilla y presentan las siguientes caracteristicas

constructivas:

Largo m 110.50
Ancho m 55.30
Tirante m 2.00
Area ha 0.61
Coronacion m 3.00
Volumen m3 10,900

Foto 2: Laguna Facultativa Primaria de Salaverry.

Lagunas Facultativas Secundarias (3). Fueron construidas en el afio de 1996, se encuentra

impermeabilizada con arcilla y presentan las siguientes caracteristicas constructivas:

Br. Cedron Medina Olga Zulema

Br. Cribilleros Benites Ana Cecilia

Largo m 95.60

Ancho m 55.30

Tirante m 1.50

Area ha 0.53

Coronacion m 3.00

Volumen m3 7,260.00
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Foto 3: Laguna Facultativa Secundaria de Salaverry.

4. Efluente. Se encuentra constituido por un canal abierto sin revestimiento. Las aguas
residuales luego de 15 dias de permanencia en la planta (lagunas facultativas), son

recolectadas por vertederos y dispuestas al canal efluente para ser conducidas al mar.

Foto 4: Efluente de las Lagunas de Estabilizacion de Salaverry.
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A continuacion, se presentan los planos de ubicacion, de planta, detalles y secciones

transversales de las Lagunas de Estabilizacion de Salaverry.

LEAR

19%
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Plano de ubicacion de las Lagunas de Estabilizacién Salaverry y los distritos de Trujillo
(Fuente: SEDALIB S.A))

DISTRITO'D
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Origen de las aguas residuales

Las aguas residuales, tienen su origen en la actividad diaria del hombre y procede de las
viviendas, oficinas, instituciones, comercio, industrias, etc. El agua residual de origen
domeéstico estd conformada por los desechos liquidos procedentes de la cocina, lavanderia,
bafio, etc. Y se le conoce popularmente como desagile doméstico. Si la descarga de la
vivienda al sistema de alcantarillado no contiene la descarga del inodoro, se le conoce como

“agua gris”.

De otra parte, las aguas residuales procedentes de oficinas, instituciones y comercio pueden
tener caracteristicas similares al doméstico, siempre que no exista una actividad comercial
que altere la calidad de las aguas residuales procedentes de los servicios higiénicos. Ver
figura 3.1. Finalmente, en los que respecta a las descargas de origen industrial, normalmente
estd compuesta por desechos liquidos procedentes de los procesos industriales, siendo la

parte doméstica relativamente minima.
Recoleccion

Las aguas residuales producidas por la actividad diaria del hombre, son recolectadas por el
sistema de alcantarillado y conducido a la planta de tratamiento de aguas residuales o al
punto de disposicion final. El caudal de agua residual no siempre tiene un régimen regular
desciende significativamente durante la noche y dependiendo del tamafio de la poblacién

servida, el caudal maximo puede alcanzar hasta tres veces el caudal medio diario.
Composicion de las aguas residuales

Las aguas residuales, estén o no diluidas con agua de lluvia, contienen elementos
contaminantes que al ser descargados al medio ambiente pueden causar riesgo a la salud del
hombre. Los principales contaminantes que contiene el agua residual y que pueden estas

disuelto o suspendidos, se agrupan como sigue:

» Materia organica de grado variable de biodegradabilidad
» Compuestos nitrogenados de origen organico o mineral

» Compuestos fosforados provenientes principalmente de los detergentes.
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Adicionalmente se tiene la parte biolégica conformada por organismos saprofitos y

patogenos tales como helmintos, protozoos, bacteria y virus.

Evaluacion de la calidad del agua residual

El disefio y manejo de las plantas de tratamiento de aguas residuales requiere de una

evaluacion de la calidad de las aguas residuales. Los principales parametros a ser evaluados

a este respecto son:

>

Sélidos suspendidos Totales (SST). - Particulas organicas o inorganicas facilmente
separables del liquido por filtracion o centrifugacion.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). - Cantidad de oxigeno necesario para la
oxidacion quimica (destruccion) de la materia organica. Esta prueba proporciona un
medio indirecto de la concentracion de materia organica en el agua residual.
Demanda Bioquimica de Oxigeno en cinco dias (DBO5). - Prueba biolégica que
permite determinar la cantidad de materia organica facilmente biodegradable durante
5 dias y a 20°C. La DBOS5 corresponde a la cantidad de oxigeno necesario en un
tiempo determinado para oxidar biolégicamente la materia organica. La relacion
DQO/DBO05 proporciona una indicacion de la biodegradabilidad de las aguas
residuales.

Contenido di nitrogeno y fosforo (N y P) en diferentes formas quimicas. - Estos
compuestos conjuntamente con la materia carbonacea o0 DBO5 indica si las aguas
residuales tienen la adecuada proporcion de nutrientes como para facilitar la
degradacion de la materia organica presente en las aguas residuales.

Contenido de gérmenes. - Esta conformado por Estreptococos, Coniforme fecal,
Salmonellas, Ascaris, Trichuris, Amebas, etc. Su presencia permite evaluar el peligro
a la salud debido a la contaminacion bioldgica. En el cuadro 3.3 se ilustra la cantidad
de organismos excretados en las heces y la dosis infectiva pan causar una
enfermedad.

Metales pesados. - La presencia de metales pesados tales como plomo, cadmio,
selenio, cromo, cobre, etc. en las aguas residuales pueden ser contraproducentes para
su adecuado tratamiento al afectar a la biomasa encargada de la estabilizacién de la
materia organica. Por este motivo su contenido debe ser controlado en la fuente de

origen.
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1.  CRITERIOS DE CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL TRATADA.

Biomasa

Los tanques de aireacion en lodos activados son colonizados naturalmente por una gran
variedad de organismos, la mayor parte de ellos invisibles al ojo humano. Los principales

grupos encontrados son:
Bacterias

Son microorganismos que pueden asimilar la mayor parte de la materia organica. Ellos
eliminan al medio ambiente productos de descomposicion bajo la forma de dioxido de
carbono, metano y material soluble. Existen dos tipos de bacterias:

» Anaerobicas. - Aquellas que pueden desarrollarse en ausencia de oxigeno, y

» Aerobicas. - Aquellas que necesitan oxigeno para vivir.

En las lagunas de estabilizacién del tipo facultativo, las primeras son encontradas en las
capas mas profundas y en el lodo, mientras que las aerdbicas predominan en las capas
superficiales de agua. El oxigeno necesario para la respiracion proviene del intercambio
entre el aire y el agua (mezcla inducida por el viento) pero principalmente proviene de la
actividad fotosintética de las algas en suspension. En el caso de las lagunas aireadas
facultativas, el oxigeno necesario para la respiracion de las bacterias es suministrado
principalmente por los aireadores mecanicos y en mucho menos grado por la aireacion

natural y por la actividad fotosintética de las algas.
Zooplancton

Este término designa a todos los animales pequefios 0 microscopicos que viven en los
tanques de aireacion. Ellos son, por ejemplo, microcrustaceos tales como la daphnia que se
alimenta por filtracion de los solidos suspendidos como la materia organica, bacterias y
algas. Cuando ellos se desarrollan en estaciones calidas y, en lagunas de baja carga, su
actividad puede ser muy intensa y contribuyen particularmente a una alta remocién de la

carga organica y a clarificar el agua.
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Mecanismos de purificacion

La cama organica, asi como sus componentes son descompuestos de diversas maneras, las
gue estan intimamente interrelacionados y llenen efectos complementarios. En la figura N°
3.2 se presenta en forma gréfica los mecanismos de purificacion de las aguas residuales

crudas.
Sales minerales

Pequefas cantidades de sales minerales son asimiladas por los diversos microorganismos
tales como algas, bacterias, protozoos, helmintos, asi como por el fitoplancton que pudiera

desarrollarse en las aguas de las lagunas de estabilizacion.
Materia organica

La materia organica disuelta en el agua es descompuesta por las bacterias propiciando el
desarrollo de las mismas y que sirven de alimento para el zooplancton. En el caso de las
lagunas de estabilizacién del tipo facultativa, los compuestos organicos e inorganicos

producidos por la descomposicién de las bacterias contribuyen al crecimiento de las algas.
Sélidos suspendidos

Los sélidos suspendidos que contiene el agua residual cruda tienden a sedimentar en el fondo
de las lagunas en donde queda retenido y parte de fraccion suspendida es absorbida
directamente por el zooplancton. El sedimento es bioldgicamente activo, por lo que el
proceso de estabilizacion continda a este nivel y en forma independiente de lo que sucede

en la fraccion liquida.

Los solidos suspendidos presentes en los efluentes, no son de la misma naturaleza que los
encontrados en las aguas residuales y estan representados principalmente por pequefias

cantidades de materia organica suspendida, bacterias, algas y zooplancton.
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IV. DESCRIPCION DE LA NUEVA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE SALAVERRY

El proyecto de la nueva PTAR Salaverry, consta de las siguientes unidades operativas:

Estacion Camara de Rejas.
Desarenador.

Reactor Biologico.
Sedimentador.

Unidad de desinfeccién quimica.

Digestor Aerdbico.

YV V.V V V V VY

Espesador de Lodos.
Unidades Operativas

Estacion de rejas. - Opera bajo el principio de limpieza manual a causa del bajo caudal,
esta compuesta de dos compartimientos y en uno de ellos se encuentran instaladas las rejas,
el segundo funciona como aliviadero. La seccidn transversal de las camaras de rejas fue
dimensionada de modo de permitir una velocidad de flujo entre las rejas no menor a 0.6 m/s
ni mayor a 1.4 m/s. Se encuentra conformada por una estructura de rejas de fierro corrugado
de %4” de espesor, donde diariamente se retienen un aproximado de 6.51 Kg. de residuos

solidos.

El cribado es la operacion utilizada para separar material grueso del agua, mediante el paso
por ella por una criba o rejilla. Para la PTAR Salaverry se ha considerado el disefio de una
estacion de rejas, con rejillas gruesas con aberturas iguales de 0.64 cm (1/4 de pulgada),
construidas con platinas de acero para proteger bombas, valvulas, tuberias y demas equipo,

considerando una operacion de limpieza mecéanica y manual.

La longitud de las rejillas tiene una longitud de 1.5 mts de largo, condiciones para que el
operador pueda realizar las actividades de limpieza sin mayor dificultad. En la Parte superior
de la rejilla se ha provisto una placa de drenaje o placa perforada, con el objeto de permitir

el drenaje temporal del material removido.

El canal de acceso a la rejilla de la PTAR Salaverry, se ha disefiado para prevenir la

acumulacién de arena u otro material pesado, antes y después de la rejilla. El canal es
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horizontal, recto y perpendicular a la rejilla, para promover una distribucién uniforme de los

solidos retenidos en ella.

El ancho de las barras consideradas para la rejilla de la PTAR Salaverry, es de 0.5 cm, una
profundidad de las barras de 2.5 cm, la abertura o espaciamiento de 2.5 cm, la pendiente
vertical de 30°, la velocidad de acercamiento del agua es de 0.3 m/s, y la pérdida de energia

calculada a 15 cm.

Considerando que a medida que el material se va acumulando sobre la rejilla, ésta se va ir
taponeando y la pérdida de energia, consecuentemente, aumenta. El disefio estructural
considerado es el adecuado para impedir la rotura de la rejilla cuando esté taponeada. En la
PTAR Salaverry, la camara de rejas es de limpieza mecénica. Esta camara estd compuesta
de dos compartimientos. Adicionalmente, para casos de emergencia, la cdmara de rejas
cuenta con una compuerta para evitar el ingreso del afluente a la planta de tratamiento. El
agua represada en la parte final del emisor rebalsara por la caja de interconexion situada

sobre el actual emisor.

El funcionamiento del dispositivo de limpieza de las rejas de la PTAR Salaverry, sera
controlado por la diferencia del nivel de agua antes y después de las barras y tan pronto
como se alcance un desnivel de agua determinado, (por ejemplo 10 cm). Adicionalmente e
independiente de la pérdida de carga, una unidad de control accionara el dispositivo de

limpieza en forma periddica.

La instalacion cuenta con una faja transportadora para retirar el material cribado hacia un
contenedor movible. Los residuos almacenados en el contenedor deberdn ser retirados
periédicamente por el servicio municipal de recoleccion de residuos solidos para su

disposicion final en el relleno sanitario.

La seccion transversal de las cAmaras de rejas fue dimensionada de manera de permitir una
velocidad de flujo entre las rejas no menor a 0.6 m/s ni mayor a 1.4 m/s. El espaciamiento
entre los elementos metélicos de las rejas fue establecido en 40 mm a fin de no afectar el
funcionamiento de los equipos de impulsion del agua residual y el espesor de los referidos
elementos metalicos estdn comprendidos entre 8 a 13 mm. La cantidad de material cribado
y a ser retenido por las rejas ha sido estimada en 15 litros por 1000 m3 de agua residual

tratada.
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La instalacion cuenta con una faja transportadora para retirar el material cribado hacia un
contenedor movible. Los residuos almacenados en el contenedor deberan ser retirados
periddicamente por el servicio municipal de recoleccion de residuos sélidos para su

disposicion final en el relleno sanitario.

La seccion transversal de las camaras de rejas fue dimensionada de manera de permitir una
velocidad de flujo entre las rejas no menor a 0.6 m/s ni mayor a 1.4 m/s. El espaciamiento
entre los elementos metalicos de las rejas fue establecido en 40 mm a fin de no afectar el
funcionamiento de los equipos de impulsién del agua residual y el espesor de los referidos
elementos metélicos estdn comprendidos entre 8 a 13 mm. La cantidad de material cribado
y a ser retenido por las rejas ha sido estimada en 15 litros por 1000 m3 de agua residual

tratada.

La pérdida de energia a través de la rejilla es funcion de la forma de las barras y de la altura

o0 energia de velocidad del flujo entre las barras.

Para el disefio de la cAmara de rejas de la PTAR Salaverry, se ha utilizado la ecuacion de
Kirschmer, quien sefiala que la pérdida de energia en una rejilla limpia puede calcularse por

la siguiente ecuacion:
H=p [(W/b )] ~4/3)hv send

Donde:

H = pérdida de energia.

B = Factor de forma de las barras

B = 2.42 para barras rectangulares de caras rectas.

W = Ancho maximo de la seccion transversal de las barras, direccion de flujo, m
b = Espaciamiento o separacion minima entre barras, m

hv = Altura o energia de velocidad del flujo de aproximacion, m

0 = Angulo de la rejilla con la horizontal.
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Las especificaciones técnicas consideradas para las rejas de la PTAR Salaverry son las

siguientes:

Ancho de las barras: 0.5 cm.

Profundidad de las barras: 2.5 cm

Abertura o espaciamiento de las barras: 2.5 cm
Pendiente con la vertical: 30°

Velocidad de acercamiento de las aguas: 0.3 m/s.

Pérdida de energia permisible: 15 cm

aﬁpu.um
U
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Dibujo 01: Gamara de Rejas

Medidor de caudal. - Se ha propuesto la construccién de un medidor de caudal tipo
Khafagi-Venturi. Este medidor tiene la particularidad de poseer baja pérdida de carga y
permitir mediciones confiables sin favorecer la sedimentacion del material particulado y
ademas de su facil construccion. Las mediciones se pueden realizar directamente aguas
arriba de la garganta o en la poza de medicion situada a un lado del medidor. En la poza

podra instalarse un limnigrafo para el registro continuo de los caudales.
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Desarenador. - Entendiendo que se denominan tanques primarios de sedimentacion

aquellos que reciben aguas residuales crudas, generalmente antes del tratamiento biologico

secundario. El tanque desarenador considerado es rectangular y el agua residual cruda

ingresa a través de una serie de aberturas cerca de la superficie extremo de entrada del tanque

y se mueve a lo largo de este a velocidad muy baja, hasta descargar por el extremo opuesto

sobre un vertedero. A la entrada, una pantalla corta disipa la velocidad del afluente y dirige

el flujo hacia abajo.

Las especificaciones técnicas consideradas para el desarenador de la PTAR Salaverry son

las siguientes:

vV VV V V V VY V V VY V V VYV V V V VYV V V VY V V

Q =0.306 m3/s

V=143 m/s

D =8” (0,203 m)

Qo =0.306 m3/s

Vo = 1,56 m/s

D=0.13m

Periodo de disefio = 20 afios

NUmero de modulos = 2

Caudal medio diario (afio 2037) = 306 L/seg.

Caudal méximo diario (afio 2037) = 398 L/seg.

Caudal medio diario (2037) = 606 L/seg.

Requerimiento de agua en la planta de purificacion = 1.1 L/seg
Caudal de disefio de cada mddulo = 153L/seg.

Remocion de particulas de diametro d=0.05 mm

Porcentaje de remocion = 75%

Temperatura = 15°C.

Viscosidad cinematica del agua: 0,01059 cm2/s

Grado del desarenador: n =1 (sin deflector)

Relacion Longitud: ancho =4: 1

Cota de la lamina en la tuberia a la entrada del desarenador = 98.87
Cota de la batea en la tuberia a la entrada del desarenador = 98.74
Cota de la corona de muros = 99.17
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Dibujo 02: Desarenador

Reactor biol6gico aerobio. - El reactor bioldgico considerado para la PTAR Salaverry,
tiene un tanque de aeracion fijo para un caudal determinado. Ello significa que el tiempo
para la actividad bioldgica estard limitado a un periodo fijo para cada caudal de entrada.
Dentro de dicho periodo de retencion se efectuard la actividad biologica de los
microorganismos, los cuales pasan por diferentes fases de desarrollo, dependiendo de la
relacion A/M (factor de carga Alimento — Masa Bioldgica) y demas condiciones

ambientales.

En el periodo de arranque de la PTAR Salaverry se espera que la relacion A/M sea muy
grande, es decir los microorganismos tendran exceso de alimento, y como el crecimiento
depende del alimento presente, tendra un crecimiento logaritmico. La materia organica del
residuo se utiliza a la tasa maxima con una tasa 6ptima de conversion de material organico
en células nuevas; el nivel de energia es alto y mantendra todos los microorganismos

completamente esparcidos, crecimiento disperso, haciendo dificil formar floc bioldgico de
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lodo activado durante el periodo en que los microorganismos permanecen en fase
logaritmica. A medida que se consume el alimento y se producen nuevas ceélulas, la relacion
A/M disminuye y se llega a un punto en que el alimento ya no se encuentra en exceso, sino

que es el factor limitante.

El crecimiento pasa entonces de la fase logaritmica a la fase de declinacion; algunas células
comienzan aparecer y el floc empieza a formarse, pues las células han perdido energia, ya
no se apartan una de otras y la turbulencia promueve su contacto y aglutinacion. La
concentracion de alimento contina disminuyendo y los microorganismos aumentando, pero
a una tasa cada vez menor, la relacion A/M alcanza un valor minimo y se inicia la fase
enddgena, durante la cual los microorganismos son incapaces de obtener suficiente energia
del alimento remanente en el residuo y comienza a metabolizar sus propias reservas de
alimento (lisis), aumentando rapidamente la tasa de formacién de floc biol6gico. Si el tiempo
de aireacion se prolonga lo suficiente, todas las formas bioldgicas morirdn y solamente

permaneceria la porcion inerte de las células.

En general, cuando se obtiene la fase enddgena, el floc bioldgico formado es separado de la
fraccion liquida mediante sedimentacion y recirculacién al tanque de aeracion. La
recirculacion del floc bioldgico concentrado hace que la concentracién de microorganismos
sea mayor que la inicial; la relacion A/M serd también menor que la relacion inicial y las
bacterias empiezan de nuevo el periodo de crecimiento. Si el tiempo de aeracion
permaneciera constante, el sistema progresaria poco a poco dentro de la fase enddgena y se
obtendria una mejor floculacion y un efluente mas claro. En conclusion, la remocién
organica es mas rapida en la fase de crecimiento logaritmico, mientras que la formacion de
floc es mejor en la fase enddgena. Consecuentemente para el disefio de la PTAR Salaverry
se debera tener presente las variaciones de la carga organica y de caudal de las aguas

residuales efluente.

Por otro lado, el disefio del tanque de aireacion de la PTAR Salaverry, debe ser suficiente
para permitir que los microorganismos alcancen la fase enddgena durante los periodos de
caudal maximo y maxima carga organica. Si el tanque de aireacion no es lo suficientemente
grande como para que esto ocurra el efluente se hara turbio, pues se perderan

microorganismos.
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Las especificaciones técnicas del reactor biologico, consideradas para la PTAR Salaverry

son las siguientes:

Caudal de aguas residuales: 306 L/seg

Volumen del tanque de aireacion: 500 m3

Tiempo de retencion hidraulica: 08 horas

Carga organica:

Carga orgéanica volumétrica: 600 gr de DBO/m3. d

Relacion Alimento/microorganismos: 0.4 g DBO/g SSV LMd

DBO agua residual cruda: 320mg/L

Concentracion de solidos suspendidos volatiles en el tanque de aireacién: 3000 mg/L
Tiempo promedio de retencion celular: 15 dias

Caudal de lodo dispuesto: 30 L/seg

Caudal del efluente tratado: 110 L/seg

Concentracion de Solidos Suspendidos Volatiles en el efluente tratado: 3 mg/L
Concentracion de Solidos Suspendidos Volatiles en la recirculacion: 300 mg/I

Tasa de recirculacion de lodos: 75%

YV V. V VYV V V VY V V V V V V V V

Eficiencia en remocion de DBO: 95%

CAIA REPARTIDORA
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Dibujo 02: Reactor Aerobio
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Sedimentador secundario. - Las especificaciones Técnicas del Reactor bioldgico: Las
caracteristicas técnicas de disefio del reactor bioldgico de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales de Salaverry son las siguientes:

Las especificaciones técnicas consideradas para el sedimentador secundario de la PTAR

Salaverry son las siguientes:

Q =0.306m3/s

V =1.43m/s

D =8” (0,203 m)

Vo =1,56 m/s

D=0.13m

Periodo de disefio = 20 afios
NUmero de modulos =1

Requerimiento de agua en la planta de purificacion = 1.1 L/seg

>

>

>

>

>

>

>

>

» Caudal de disefio de cada médulo = 30 L/seg.
» Remocién de particulas de diametro d=1.00 mm

» Porcentaje de remocién = 75%

» Temperatura = 15°C.

> Viscosidad cinematica del agua: 0,01059 cm2/s

» Grado del desarenador: n = 1 (sin deflector)

» Relacion Longitud: ancho=4: 1

» Cota de la lamina en la tuberia a la entrada del desarenador = 98.87
» Cota de la batea en la tuberia a la entrada del desarenador = 98.74
>

Cota de la corona de muros = 99.17
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Dibujo 04: Sedimentador

Unidad de desinfeccion. - Las especificaciones Técnicas de la unidad de desinfeccion de

las aguas residuales tratadas de la PTAR Salaverry son las siguientes:

>

vV V VYV V

Producto Quimico = Cloro Gas

Concentracion = 1.0 ppm de Cloro Activo/ L

Presentacion = Botellones de 68 Kilogramos de Gas Cloro.
Tipo de dosificacion = Al vacio.

Seguridad = Caseta de seguridad aislada.
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Dibujo 05: Unidad de Desinfeccién
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Digestor anaerobio de lodos. - Entendiendo que la PTAR Salaverry, cuanta con un reactor
bioldgico con recirculacion de lodos, necesariamente se debe de contar con una unidad de
tratamiento anaerobio de lodos. Estos lodos producidos en los procesos de tratamiento de
aguas residuales estan compuestos de la materia organica contenida en el agua residual
cruda, en forma diferente, pero también susceptible de descomposicion. La digestion de
lodos se aplica con el proposito de producir un compuesto final mas estable y eliminar
cualquier microorganismo patdgeno presente en el lodo crudo. La digestion anaerobia se usa
principalmente para estabilizar los lodos primarios y secundarios. El primario es un lodo
digerible con fuerte olor fecal. La reduccion de sélidos volatiles es el criterio usado para
medir el rendimiento de los procesos de digestion de lodos. El resultado de la digestion es
reducir el contenido volatil a cerca del 50% y los sélidos a aproximadamente a un 70% de
los valores originales. Los sélidos organicos remanentes son de naturaleza homogénea,
relativamente estables con olor a alquitran, sin embargo, la deshidratacion de lodo diferido
es dificil. El proceso convencional de digestién anaerobia se efectla en dos etapas: La
primera con calentamiento y mezcla, produce mayor cantidad de gas, y la segunda es una
etapa de asentamiento tranquilo usada para el almacenamiento, espesamiento del lodo
digerido y la formacion de un sobrenadante claro. EI sobrenadante, rico en material organico
soluble (DBO hasta 10,000 mg/L), se recircula para tratamiento aerobio en la planta y el

lodo digerido es extraido para secado y disposicién final.

La digestion de anaerobia de lodos también se practica en digestores convencionales de una
sola etapa, siendo similar el proceso, pero efectuandose todo dentro de un solo tanque.

Para la PTAR Salaverry se ha considerado un proceso de digestion de tasa baja es el mas
antiguo, también conocido como convencional o de tasa estdndar. En estos digestores el lodo
se dosifica intermitentemente al digestor, sin mezcla y sin calentamiento. En el digestor de
tasa baja ocurrira una estratificacion de cuatro zonas: capa de espuma, capa de sobrenadante,
capa de solidos en digestion activa y capa de solidos digeridos e inertes. El sobrenadante y
el lodo digerido se extraen periodicamente. Debido a la estratificacion y a la carencia de
mezcla, sélo un 50% del volumen total del digestor es usado efectivamente, por ello el
proceso de tasa baja se usa en especial en plantas pequefias como es el caso de la PTAR

Salaverry.
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Para este caso, como es un sistema de dosificacion discontinua de lodo y que se agrega
generalmente una vez al dia, las bacterias productoras de acidos e hidrogeno crecen mas
rapido que las bacterias que utilizan acido e hidrégeno, la dosificacion intermitente conduce
a incrementos subitos de produccién de &cido e hidrégeno que pueden ocasionar
disminuciones de pH si no existe suficiente alcalinidad; por ello se recomienda una

dosificacion continua.
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Dibujo 06: Digestor aerébico

Espesador de lodos. - Para la PTAR Salaverry, se esta considerando una unidad de
espesamiento de lodos, que es la primera etapa del tratamiento de lodos, en este caso se ha
considerado espesamiento por gravedad para mejorar el rendimiento de los digestores,
rebajar el costo de la digestion y reducir el volumen del lodo, normalmente para reducir el

costo del tratamiento o procesos aplicados después del espesamiento.

Los espesadores por gravedad, son sedimentadores dotados con barredoras de lodos para
producir un lodo méas concentrado que el lodo aplicado. El lodo del tratamiento con lodos
activados es individualmente dificil de espesar, por lo cual se prefiere mezclarlo con lodo
primario. El lodo primario y el lodo de cal sedimentaran mas facilmente y permiten obtener

una concentracion alta de solidos sin acondicionamiento quimico.
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Para el caso del espesamiento de lodos de la PTAR Salaverry se debera tener en cuenta las

siguientes precauciones:

» Si latemperatura del agua residual es mayor a 20°C, sélo se debe usar espesamiento
por gravedad cuando la edad de lodo es mayor a 20 dias.

» Se debe mantener el lodo en el espesador menos de 18 horas para reducir efectos
indeseables de la actividad bioldgica.

» Se debe seleccionar un tanque de diametro menor a 12 m.

Las especificaciones técnicas consideradas para el espesador de lodos de la PTAR Salaverry

son las siguientes:

Forma geométrica del Tanque Espesador = Circular
Profundidad del Tanque Espesador =4 m

Diametro del Tanque Espesador = 10 m.

Tiempo de retencion hidraulica = 12 horas.

Tiempo de retencion de lodo: 36 horas

Pendiente del piso: 1:6

YV V.V V V V VY

Velocidad periférica de la barredora: 0.10 m/s.

Dibujo 07: Espesador de Lodos
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Dibujo 08: Distribucion PTAR

Descripcion de Responsabilidades del personal que labora en la PTAR Salaverry:

El conjunto de actividades a desarrollar por el personal durante la operacion de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Salaverry esta dirigido fundamentalmente a asegurar que
los procesos de tratamiento proyectados cumplan con la finalidad prevista y ademas que la
misma planta esté en las mejores condiciones fisicas y estéticas. Para tal efecto, se presenta
una descripcion de las labores que deberan ser ejecutadas al interior de la planta de

tratamiento por el personal encargado de la operacion y mantenimiento de la misma.
Operador. - Dentro de las actividades a ser desarrolladas por los operadores se encontraran:

» Coordinar las actividades de su responsabilidad con el Jefe de Planta.

» Cumplir y supervisar el cumplimiento de todas las labores de operacion y
mantenimiento especificadas para la planta de tratamiento de Salaverry y como tal,
ejercita autoridad directa sobre todos los trabajadores.

» Registrar adecuadamente en los respectivos formularios los datos
operacionales de la planta de tratamiento, en lo referente a caudal,
temperatura, pH, oxigeno disuelto, etc. en los puntos determinados en el programa

de monitoreo, asi como las observaciones visuales.
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>

Registrar los volimenes de sélidos retenidos en las rejas y en las lagunas de
estabilizacion con la finalidad de optimizar los tiempos de almacenamiento y
evacuacion de los mismos.

Colaborar en la toma de muestras de aguas residuales en los lugares de muestreo
determinados en el programa de monitoreo.

Operar los limndgrafos para de medicion de nivel de agua en las lagunas y los
equipos de toma de muestra.

Controlar los niveles de oxigeno disuelto en las lagunas facultativas.

Supervisar la activacion o desactivacion de las cribas en las horas de mayor o menor
volumen de solidos retenidos.

Informar al Jefe de Planta sobre los problemas que se susciten en los diferentes
procesos de tratamiento con la finalidad de tomar las medidas correctivas del caso.
Colaborar con el personal responsable en las labores de evaluacion e investigacion
emprendidas en la planta de tratamiento de aguas residuales de Salaverry.
Supervisar las labores realizadas por los obreros y asesorar a 1os mismos.

Otros que el Jefe de Planta determine.

Obreros. - Dentro de las actividades a ser desarrolladas por los obreros se encuentra:

>

Participar activamente en todas las labores de operacion y mantenimiento de la planta
de tratamiento de aguas residuales de Salaverry en lo que respecta.

Mantener limpias todas las estructuras de llegada de las aguas residuales incluyendo
la camara de rejas y medidor de caudal.

Mantener limpias las crestas de los diques, vias de acceso y vias interiores de la
planta de tratamiento.

Limpiar los alrededores de las edificaciones de la planta de tratamiento de aguas
residuales.

Retirar las natas de la superficie de agua de las lagunas airadas y facultativas.
Retirar el material u objetos que interfieren en la distribucion de las aguas residuales

crudas o tratadas.
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>

>

Realizar la limpieza y mantenimiento de los taludes de los diques y colaborar en el
mantenimiento de los jardines ornamentales ubicados al ingreso de la planta y los

que rodean a las oficinas.

Apoyar en la toma y transporte de muestras de aguas residuales.

Apoyar en el transporte de materiales y herramientas de trabajo.

Comunicar al Operador de turno cualquier problema que pudiera presentarse en las
estructuras de pre tratamiento y en cualquier otro lugar de la planta de tratamiento,

de modo que se tomen oportunamente las medidas correctivas necesarias.

Comunicar al Operador de turno sobre cualquier cambio en el aspecto de las lagunas,
asi como del color de las mismas, para que se tomen las medidas correctivas
necesarias.

Mantener en estado de pulcritud todas las instalaciones que conforman la planta de
tratamiento de aguas residuales de Salaverry.

Otros que el Operador determine.

Jardinero: El jardinero debera realizar las siguientes actividades:

>

>
>

Realizar la limpieza y mantenimiento de los jardines ornamentales ubicados al
ingreso de la planta de tratamiento y de los que rodean a las oficinas.

Colaborar en las labores de limpieza y mantenimiento de los diques.

Otros que el Jefe de Planta determine.

Requerimientos Administrativos

Para el desarrollo de las funciones administrativas, la planta de tratamiento debera contar

con el siguiente equipamiento:

Oficina del Jefe de Planta

>
>
>

Un escritorio con su respectivo sillon.
Computadora e impresora con su respectivo mueble.

Teléfono.

138

Br. Cedrén Medina Olga Zulema Br. Cribilleros Benites Ana Cecilia



TESIS: “Diagnostico del Sistema de Aguas Residuales en Salaverry y Propuesta de Solucion”

» Radio transmisor (walkie talkie)
» Mesa de reuniones con sus respectivas sillas.

» Muebles diversos (archivadores, estantes, etc.)
Laboratorio de la planta de tratamiento

Mesa con cajones y divisiones para guardar los equipos, cristaleria y reactivos
Taburetes

Archivador

Destilador de agua

Equipo de laboratorio para la determinacion de
Oxigeno disuelto

Demanda bioquimica de oxigeno

Demanda quimica de oxigeno

Sélidos sedimentables

Sélidos suspendidos

Coliformes totales y termo tolerantes
Temperatura

Valor de pH

Conductividad

V V V V V V VYV V V VYV V V V VY

Ambiente para la secretaria y recepcion

Un escritorio con su respectivo sillén
Un mueble para archivar documentacion
Computadora

Teléfono.

Material de escritorio

V V V V V VY

Sillas para recibir a la visita.
Comedor de personal obrero

> Mesa de comedor
> Banca
» Repostero

» Cocinilla eléctrica

139
Br. Cedrén Medina Olga Zulema Br. Cribilleros Benites Ana Cecilia



TESIS: “Diagnostico del Sistema de Aguas Residuales en Salaverry y Propuesta de Solucion”

>

Refrigeradora

Documentacion requerida por el Jefe de Planta

La documentacion con que debe contar la jefatura de la planta estara conformada por:

vV V V V V V V

Memoria técnica del proyecto.

Un juego completo de planos de construccion.

Especificaciones técnicas constructivas

Especificaciones de los equipos electromecanicos

Manuales de los equipos electromecanicos suministrados por el fabricante
Material bibliografico relacionado con los procesos dé tratamiento.

Cuaderno para el registro

SEGURIDAD

Equipo de seguridad

Con la finalidad que el personal cumpla con sus funciones y proteja su integridad fisica, asi

como su salud, es necesario que cuente con equipo y las herramientas apropiadas para la

realizacion de su trabajo, asi como con los elementos necesarios para su seguridad.

El equipo de proteccion individual recomendable para el personal de la planta de tratamiento

de aguas residuales de Valdivia es el siguiente:

>

>
>
>

A\

>

Cascos de seguridad

Botas de jebe

Guantes de cuero

Mascarillas anti-gas para los operadores de la cdmara de rejas y estacion elevadora
de aguas residuales

Mamelucos

Chalecos salvavidas

Programa de salud y seguridad personal

El Jefe de Planta y los Operadores de Turno son las personas responsables por la correcta

aplicacion del programa de salud y seguridad en el trabajo que vienen a ser las actividades

de mayor frecuencia en este tipo de instalaciones.
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Salud

Es responsabilidad de la empresa la preservacion y conservacion de la buena salud del
personal que trabaja en la planta de tratamiento de aguas residuales, asi como de sus
familiares, en vista de que los trabajadores pueden ser portadores potenciales hacia sus
hogares, de diferentes tipos de enfermedades cuyos agentes estan contenidas en las aguas
residuales. Dentro de este contexto, las siguientes medidas deben ser observadas por todo el

personal de la planta de tratamiento:

» No ingerir alimentos o fumar en la jornada de trabajo, principalmente en los
alrededores de las lagunas de estabilizacion y otros procesos de pre-
tratamiento.

» Ingerir los alimentos solamente en el comedor existente para el efecto.

» Lavarse las manos con agua y jabon desinfectante antes de la ingestion de los
alimentos.

» Lavar al final de la jornada de trabajo y previo a su almacenamiento, todo el material
y equipo utilizado para el cumplimiento de sus funciones.

» Mantener en estado de pulcritud los servicios higiénicos.

» Los operadores y obreros al ingreso a la planta de tratamiento y previo a las labores
de trabajo deberan cambiarse su ropa de vestir por prendas adecuadas y exclusivas
para este fin.

» Durante la manipulacion de las compuertas, cucharas de remocién de material
flotante, natas, etc., los operadores y obreros deberan utilizar guantes de cuero para
prevenir posibles cortes.

» Durante la remocion del material flotante, natas u otro tipo de material acumulado al
interior de las lagunas, la persona encargada de esta labor debera usar el chaleco
salvavidas y estar amarrada por la cintura con la soga y sujetada por su compafiero
de trabajo.

» En laextraccion de muestras de agua residual, se deberd utilizar guantes descartables,
para evitar contacto directo con las mismas.

» Todos los trabajadores de la planta de tratamiento, periédicamente deberan ser
inmunizados contra enfermedades tales como fiebre tifoidea, hepatitis y tétanos;
Periodicamente, todo el personal encargado de la operacion y mantenimiento de las
lagunas de estabilizacion debera ser sometido a andlisis parasitolégico.
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>

>

Al finalizar la jornada de trabajo, los operadores y obreros deberan tomar bafio o
asearse profusamente las principales partes del cuerpo; y Los trabajadores no podran
Ilevar sus indumentarias de trabajo a sus casas.

Adicionalmente, la planta de tratamiento de aguas residuales de Valdivia debera
contar con un botiquin de primeros auxilios el cual debera contener como minimo
implementos y medicamentos contra cortaduras y heridas, asi como con servicio de

lavado de la ropa.

Seguridad

Con relacion a las medidas de seguridad, es necesario tener en cuenta los aspectos siguientes:

>

YV V V VY

Colocar letreros y sefiales para la prevencion de accidentes en las diferentes vias al
interior de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Definir la ruta a ser seguida por los visitantes.

Colocar cercas de proteccion en toda la ruta de visita.

Mantener libre de obstaculos las rutas de visita.

Mantener en buen estado de conservacion las barandas que circundan las
compuertas, camara de rejas, medidores de caudal, etc.

Mantener limpias las diversas estructuras hidraulicas de la planta de tratamiento de
aguas residuales, asi como los contenedores de residuos solidos para evitar posibles
proliferaciones de insectos y roedores. Para tal efecto se debe disponer el material
retenido una vez qué los recipientes que los contienen estén llenos y a continuacion
ser lavados con abundante agua.

Mantener limpias las vias de acceso, diques y demas espacios verdes.

Prever la instalacion de extintores contra incendios en la estacion elevadora de aguas
residuales, oficinas y sala de control de aireadores;

En lugares estratégicos de la planta de tratamiento de aguas residuales, debera
disponerse de salvavidas para el rescate de personas que puedan caer a los reactores
0 pozas de aguas residuales.

A su vez, los operadores y obreros de la planta de tratamiento de aguas residuales,
deberan usar el equipo de seguridad brindado por la empresa y los encargados de la
manipulacion de los controles eléctricos deberan ser equipados con los accesorios de

seguridad para evitar posibles descargas de energia eléctrica. En los trabajos
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relacionados con el mantenimiento de los aireadores, limpieza de diques internos,
retiro de natas o flotantes, los trabajadores deberan emplear salvavidas y trabajar en
parejas, de modo que uno esté listo a prestar auxilio al otro.

» Finalmente, los visitantes a la planta de tratamiento de aguas residuales, antes de la
visita, deberan ser equipados con casco Yy anteojos de seguridad y ser guiados por un
funcionario de alto nivel, el mismo que debera respetar la ruta definida para estos

tipos de visita.
Monitoreo

La informacion obtenida directamente por el operador y archivada sin procesarla carece
valor si no es adecuadamente condensada y presentada de modo que facilite su comprension
a la mayor parte de personas relacionadas con las labores de operacidén y mantenimiento de
las lagunas de estabilizacion, asi como para la toma de decisiones relacionadas con el manejo

de la planta de tratamiento, por parte de los niveles directivos.

El programa de operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas residuales
de Salaverry, ha sido disefiado a partir del supuesto de que existira una conveniente politica
de registro periddico de los pardmetros operacionales recomendados.

En la seleccion de los parametros, se ha tenido en cuenta el uso que se pudiera dar a la
informacién recolectada, principalmente en lo relacionado con el aspecto de control y
evaluacion de los procesos de tratamiento. Cada parametro seleccionado ha sido cuestionado
con el objeto de optar Unicamente por aquellos considerados estrictamente como

indispensables.

Por si sola la informacién de las observaciones de campo, meteoroldgicas u otras carecen de
valor, si no se dispone de un adecuado sistema de recuperacion, procesamiento y difusion,

por lo que se estima conveniente que el Jefe de Planta asuma esta responsabilidad.
Importancia de los registros

Los registros en general son de mucha importancia y necesidad en las labores de operacion
y mantenimiento de las plantas de tratamiento por que permiten obtener informacion acerca

de los siguientes aspectos:
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» Eficiencia de los procesos de tratamiento.

» Efectividad del tipo y frecuencia de mantenimiento de los diferentes procesos con
que cuenta la planta de tratamiento.

» Consideraciones para la modificacion del plan de operacién o mantenimiento;

» Evaluacion del desempefio presente, asi como de la informacion necesaria para el
disefio de similares plantas de tratamiento.

» Justificacion para la asignacion presupuestaria de personal, requerimientos
adicionales o equipamientos.

» Suministro de la informacidn necesaria para la preparacion de los reportes mensuales

0 anuales.
Generalmente, se acostumbra a clasificar los registros en cuatro grupos:

» Registros de operacién o funcionamiento.
» Registros de mantenimiento
» Registros de determinacion de costos

» Reqgistros de personal

En el presente caso, se analiza y recomiendan los procedimientos necesarios para el manejo
de las lagunas airadas y sedimentadores propiamente dichas. En documento aparte se trata

todo lo relacionado con los aspectos electromecanicos.
Registros de operacién o funcionamiento. - Estan compuestos por:

» Caudal que entra y sale de la planta de tratamiento

» Caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas de afluentes y efluentes
Registros de mantenimiento. - Estan conformados por:

Mantenimiento de planta

Registros de mantenimiento preventivo y correctivo
Mantenimiento de la edificacion

Mantenimiento de lagunas, canales y diques
Medicién de medidores de caudal

Mantenimiento de estructuras de medicion

V V V V V V VY

Mantenimiento de sensores

144
Br. Cedrén Medina Olga Zulema Br. Cribilleros Benites Ana Cecilia



TESIS: “Diagnostico del Sistema de Aguas Residuales en Salaverry y Propuesta de Solucion”

Registros de personal. - Estan conformados por:

Registro de personal empleado
Horas de trabajo por tareas
Funciones

Categorizacion

YV V V V V

Programas de adiestramiento
Archivo de la informacién. -

Los registros deben ser permanentes, completos y exactos, y ser llenados con boligrafo y
nunca con lapiz de carboncillo, ya que pueden dar lugar a alteraciones o borrones resultando
registros falsos que en muchos casos son de mayor peligro que aquellos datos no registrados.
Ademas, las ocurrencias y operaciones realizadas durante el dia, el operador debe anotarlos
en el "libro de ocurrencias” en el momento oportuno y por ningiin motivo al final de la

jornada.
Disefio de programas de muestro y medicion

El programa de muestreo y medicion a ser aplicado en los sistemas de tratamiento de aguas

residuales de Valdivia esta dirigido a obtener informacién sobre tres campos:

a) Control de procesos
b) Aspectos econdmicos

c) Criterio de disefio

El plan que se propone en el presente documento, es muy amplio de modo que puede ser
adaptado a los requerimientos o intereses de la Institucion o del Jefe de Planta.

Control de procesos

El control de los procesos es la vigilancia del conjunto de componentes o procesos que
conforman el sistema de tratamiento de aguas residuales y que, en el presente caso, es la

atencion prestada al comportamiento de los reactores bioldgicos.

El control de los procesos reviste gran importancia durante la puesta en funcionamiento y la
fase rutinaria de operacion del sistema de tratamiento. Basicamente, el procedimiento esta

conformados por un conjunto de mediciones fisicas como: caudal, balance hidraulico,
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distribucion de agua, etc.; determinaciones quimicas tales como oxigeno disuelto, demanda
bioquimica de oxigeno, pH, demanda quimica de oxigeno y de otros parametros
complementarios y de gran interés en virtud que son importantes en la explicacion de los
fendmenos que inciden en el comportamiento de las lagunas de estabilizacion. Todos los
resultados de este conjunto de mediciones, permiten un acertado manejo de la planta de
tratamiento cuando son comparados con los criterios de disefio establecidos en la base del

proyecto.
Aspectos econdmicos

En ingenieria se conjuga la ciencia y la técnica con la finalidad de ejecutar obras que puedan
funcionar satisfactoria y econémicamente para el beneficio de la comunidad. Para esto, el
ingeniero aprovecha todo conocimiento, bien sea cientifico o practico por imperfecto que

este Ultimo sea.

La experimentacion y ensayos fundamentalmente I6gicos conducen al desarrollo y a la
formulacion de modelos matematicos que explican con mayor o menor precision el
comportamiento de los fendmenos en estudio, que favorecen la elaboracién de disefios y
proyectos econdmicos y de alta eficiencia, traduciéndose en la maximizacion de los
beneficios que recibe la comunidad a través de la obra y en la minimizacién de las
inversiones. Precisamente, el andlisis y evaluacidn exhaustiva de los datos de campo pueden
conducir al desarrollo de modelos matematicos o ecuaciones empiricas que permitan disefiar
futuras instalaciones dentro del concepto de beneficio costo o a la operacion econdmica

como en el caso de la presente instalacion.
Criterios de disefio

Este aspecto estd intimamente correlacionado con los dos temas anteriormente tratados. Si
la informacion obtenida ha sido adecuada para el control de proceso de los diferentes
componentes del sistema de tratamiento de aguas residuales, también sera de utilidad en el
disefio de futuras ampliaciones, siempre que se encuentre bajo condiciones climaticas

similares.
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Niveles de control

El establecimiento del nivel de control es uno de los aspectos mas saltantes en la evaluacion
de las plantas de tratamiento de aguas residuales, y en el presente caso, de las lagunas de
estabilizacion de Valdivia. Los niveles de control pueden variar de acuerdo a los intereses,
politica u objetivos de la Institucion o Jefe de Planta con respecto al manejo de las lagunas
de estabilizacion o de la disponibilidad de recursos humanos y/o econémicos, lo que
normalmente conduce a establecer la implementacion de programas de control por etapas o

niveles.

El sistema de control que se recomienda ha sido disefiado teniendo en cuenta que sera
necesario obtener informacién en los tres campos resefiados anteriormente, es decir: control

de procesos, aspectos econdmicos Y criterios de disefio.

Para el control podemos mencionar, el nivel "basico”, la informacion obtenida solo
proporciona una idea difusa de las condiciones en que se encuentran operando las lagunas
de estabilizacion, precisando muy esporadicamente los detalles sobre cargas organicas
biodegradables a que se encuentran sometidas las diferentes lagunas de estabilizacion. Para
el caso del nivel "medio™ este aspecto es superado y provee una mayor informacién sobre
las tasas aplicadas, brindando una idea sobre las eficiencias de cada uno de los tipos de

lagunas o del sistema en su conjunto.

Con la categoria de "avanzado" se cubren, practicamente, todas las necesidades en cuanto a
tipo de informacion requerida con respecto al control de procesos y criterios de disefio, al
permitir determinar eficiencias en la remocion de la demanda bioquimica de oxigeno,
demanda quimica de oxigeno, coliformes totales, coliformes termotolerantes, helmintos, etc.

Ademas, permite establecer las condiciones de operatividad de las lagunas de estabilizacion.

Todos los niveles demandan del apoyo de un laboratorio. El nivel "basico™ requiere muy
poco equipamiento, mientras que los niveles "medio" y "avanzado", son mas exigentes,

requiriendo mas equipamiento el "avanzado™ en virtud de la mayor frecuencia de muestreo.
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PROCESAMIENTO DE INFORMACION E INFORMES
Procesamiento de la informacion

Los primeros signos de que el programa de operacion o mantenimiento aplicado en las
reactores bioldgicos no viene dando los resultados esperados, se presentan en el area de
asimilacién de informacion. Esto debe conducir a reajustar las frecuencias de puntos de
muestreo, determinaciones, procedimientos de muestreo, preservacion muestras, métodos

de analisis de laboratorio o de campo, 0 procesamiento informacion.

Los registros no serdn de utilidad a menos que sean procesados y utilizados como
indicadores del comportamiento de cada uno de los procesos de tratamiento y demostrar el
verdadero estado de funcionamiento del sistema de tratamiento y dependiendo del nivel de

control implementado, la eficiencia de cada laguna.

El procesamiento de la informacion debera ser efectuado por una persona que tenga las
habilidades pertinentes para procesar, condensar y distribuir la informacién resumida que

muestre la relacion de los diferentes parametros entre si, para facilitar su vision conjunto.

En la interpretacion de los datos obtenidos, la persona encargada del procesamiento debe
identificar los valores maximos y minimos predominantes para cada uno de los pardmetros
estudiados y descartar aquellos que presentan una desviacion muy notoria que puedan influir

sustancialmente en los resultados promedios.

En lo que respecta a los cuidados durante el proceso de asimilacion de los resultados. En el
caso de los valores numéricos, el promedio semanal es igual a la media aritmética
geométrica de dichos valores, mientras que en el caso de las apreciaciones subjetivas bien
sea del estado de las lagunas o de las condiciones meteoroldgicas, el promedio se determina
a partir del valor predominante de los resultados en un determinado lapso de tiempo, para lo

cual el procesador de la informacion debe poseer un amplio criterio de analisis.

Terminado la asimilacion de los datos, se procede al archivo de los mismos descartandose
periédicamente aquellos de poco valor y que han sido procesados convenientemente,
mientras que aquellos valiosos, como son los andlisis de laboratorio de la calidad del agua
residual, asi como el caudal afluente y efluente de cada uno de los procesos de tratamiento,

deben archivarse y almacenarse indefinidamente para trabaje de investigacion.
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Como se indico lineas arriba, la informacion obtenida durante el proceso de monitoreo es
dificil y laboriosa de asimilar por lo que debe existir una persona encargada de procesar y
sintetizar los resultados para su mas facil comprension por parte de los interesados. El
formulario del cuadro 9.2 se propone para verter la informacion correspondiente Gnicamente
a los promedios semanales de cada uno de los parametros observados o analizados,
permitiendo objetivizar rapidamente el comportamiento de cada uno de los procesos del
tratamiento de las aguas residuales y ademas; establece una adecuada comparacion entre los

diferentes componentes del sistema de tratamiento.

Cuando se disponga de suficientes datos, los resultados pueden sintetizarse de acuerdo a sus
ciclos de comportamiento, y que, en el caso de las lagunas de estabilizacion, depende de las
condiciones climaticas de la region, por lo que, en el afio, pueden presentarse hasta un
maximo de cuatro respuestas. No se recomienda obtener promedios mensuales o anuales a
causa de que a lo largo del tiempo se produce el incremento del caudal, asi como de las
descargas organicas como consecuencia del constante crecimiento poblacional o del

incremento de las conexiones al sistema de alcantarillado.

Para una adecuada interpretacion de la informacion por parte de los interesados, se
recomienda que después de completar los formularios correspondientes a un afio y a los afios
acumulados no se inicie la confeccion de uno nuevo por el primer recuadro, ya que conduce
a perder, en ese mismo instante, la vision histérica del comportamiento de los procesos de
tratamiento, sino mas bien, la informacion debe ser desplazada a la izquierda de modo que
a partir de ese momento se ofrezca la informacion del periodo que cubre el total del

formulario.

En el caso de la informacion de las pruebas analiticas de laboratorio acumulados en el
formato del cuadro 8.8, puede resumirse por medio del formulario mostrado en el cuadro
9.4, el mismo que da a conocer el numero de datos tomados para el parametro de interés, el
promedio aritmético, la desviacion normal y los valores maximos y minimos obtenidos
durante todo el tiempo en que las estructuras de tratamiento han estado sometidas a

vigilancia.
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MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE LOS LODOS RESIDUALES
ACUMULADOS EN LAS PTAR SALAVERRY DE ACUERDO A LO
ESTABLECIDO EN LA LEY N.° 27314 LEY GENERAL DE RESIDUOS SOLIDOS

El 20 julio del afio 2000, el gobierno de turno, ordend la publicacion y cumplimiento de la
Ley N° 27314 “Ley General de Residuos Sélidos” y el 22 de julio del 2004 con el Decreto
Supremo N°057-04-PCM EI Reglamento de la Ley General de Residuos Solidos con el
objeto de establecer derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la sociedad
en su conjunto, para asegurar una gestion y manejo de los residuos sélidos, sanitaria y
ambientalmente adecuada, con sujecion a los principios de minimizacion, prevencion de

riesgos ambientales y proteccion de la salud y el bienestar de la persona humana.

La presente Ley se aplica a las actividades, procesos y operaciones de la gestion y manejo
de residuos solidos, desde la generacidn hasta su disposicién final, incluyendo las distintas
fuentes de generacion de dichos residuos, en los sectores econdémicos, sociales y de la
poblacion. Asimismo, comprende las actividades de internamiento y transito por el territorio

nacional de residuos solidos.
Definicion de residuos sélidos (Articulo 14 de la Ley).

Son residuos solidos aquellas sustancias, productos o subproductos en estado sélido o
semisolido de los que su generador dispone, o esta obligado a disponer, en virtud de lo
establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente,
para ser manejados a través de un sistema que incluya, segun corresponda, las siguientes

operaciones 0 procesos:

Minimizacién de residuos
Segregacion en la fuente
Reaprovechamiento
Almacenamiento
Recoleccion
Comercializacién
Transporte

Tratamiento

© © N o g B~ DR

Transferencia
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10. Disposicion final.
Definicion de residuos solidos peligrosos (Articulo 22 de la Ley)

Son residuos sélidos peligrosos aquéllos que por sus caracteristicas o el manejo al que son

0 van a ser sometidos representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente.

Sin perjuicio de lo establecido en las normas internacionales vigentes para el pais o las
reglamentaciones nacionales especificas, se consideraran peligrosos los que presenten por
lo menos una de las siguientes caracteristicas: autocombustibilidad, explosividad,
corrosividad, reactividad, toxicidad, radiactividad o patogenicidad.

Calificacion de residuo peligroso (Articulo 27 del Reglamento de la Ley)

1. La calificacion de residuo peligroso se realizara de acuerdo a los Anexos 4 y 5 del
presente reglamento. EI Ministerio de Salud, en coordinacion con el sector
competente y mediante resolucion ministerial, puede declarar como peligroso a otros
residuos, cuando presenten alguna de las caracteristicas establecidas en el articulo
22 de la Ley o en el Anexo 6 de este reglamento, o es su defecto declararlo no
peligroso, cuando el residuo no represente mayor riesgo para la salud y el ambiente.

2. La DIGESA establecerda los criterios, metodologia y guias técnicas para la
clasificacion de los residuos peligrosos cuando no esté determinado en la norma
indicada en el numeral anterior.

3. Se considera también, como residuos peligrosos; los lodos de los sistemas de
tratamiento de agua para consumo humano o de las aguas residuales; u otros que
tengan las condiciones establecidas en el articulo anterior, salvo que el generador

demuestre lo contrario con los respectivos estudios técnicos que lo sustenten.
Empresas Prestadoras de Servicios de Residuos Sélidos EPS-RS (Articulo 28 de la Ley)

La prestacion de servicios de residuos solidos se realiza a través de las Empresas Prestadoras
de Servicios de Residuos Solidos (EPS-RS), constituidas prioritariamente como empresa

privada o mixta con mayoria de capital privado.

Para hacerse cargo de la prestacion de servicios de residuos solidos, las EPS-RS deberan
estar debidamente registradas en el Ministerio de Salud y deberan contar con un ingeniero

sanitario colegiado calificado para hacerse cargo de la direccion técnica de las prestaciones.
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Las EPS-RS deberan contar con equipos e infraestructura idonea para la actividad que

realizan.
Obligaciones de las EPS-RS (Articulo 28 de la Ley)
Son obligaciones de las EPS-RS las siguientes:

1. Inscribirse en el Registro de Empresas Prestadoras de Servicios de Residuos Solidos
del Ministerio de Salud.

2. Brindar a las autoridades competentes y a los auditores correspondientes las
facilidades que requieran para el ejercicio de sus funciones de fiscalizacion.

3. Ejercer permanentemente el aseguramiento de la calidad de los servicios que presta.

4. Contar con un sistema de contabilidad de costos, regido por principios y criterios de
caracter empresarial.

5. Contar con un plan operativo en el que se detalle el manejo especifico de los residuos
solidos, segun tipo y caracteristicas particulares.

6. Suscribir y entregar los documentos sefialados en los Articulos 37°, 38° y 39° de esta
Ley.

7. Manejar los residuos sélidos de acuerdo a las disposiciones establecidas en esta Ley

y Sus normas reglamentarias.

Medidas necesarias para controlar la peligrosidad (Articulo 32 del Reglamento de la
Ley).

El generador o poseedor de residuos peligrosos debera, bajo responsabilidad, adoptar, antes
de su recoleccion, las medidas necesarias para eliminar o reducir las condiciones de
peligrosidad que dificulten la recoleccién, transporte, tratamiento o disposicion final de los
mismos. En caso que, en funcion a la naturaleza del residuo no fuera posible adoptar tales
medidas, se requerira contar con la conformidad de la Autoridad de Salud, la que indicara

las acciones que el generador o poseedor debe adoptar.
Transporte de residuos peligrosos (Articulo 45 del Reglamento de la Ley)

Los vehiculos utilizados en el transporte de residuos peligrosos sélo podran usarse para
dicho fin salvo que sean utilizados para el transporte de sustancias peligrosas de similares

caracteristicas y de conformidad con la normativa que el Ministerio de Transportes y
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Comunicaciones emita al respecto; con excepcion de los barcos y otras embarcaciones, que
podran transportar, entre otros, contenedores con residuos peligrosos debidamente

embalados.
Queda prohibido el transporte de residuos peligrosos por via postal y como equipaje de viaje.
Tratamiento (Articulo 17 del Reglamento de la Ley)

Todo tratamiento de residuos previo a su disposicion final, sera realizado mediante métodos
o0 tecnologias compatibles con la calidad ambiental y la salud, de acuerdo a lo establecido
en el Reglamento y a las normas especificas. Salvo la incineracion que se lleve a cabo
cumpliendo con las normas técnicas sanitarias y de acuerdo a lo establecido en el articulo

47 del Reglamento, queda prohibida la quema artesanal o improvisada de residuos solidos.

Tratamiento fuera de las instalaciones del generador (Articulo 49 del Reglamento de

la Ley)

El tratamiento de los residuos que se realiza fuera de las instalaciones del generador, debe
ser realizado por una Empresa Prestadora de Servicios de Residuos Soélidos EPS-RS,
registrada y autorizada conforme lo indicado en el presente Reglamento.

Tratamiento en las instalaciones del generador (Articulo 50 del Reglamento de la Ley)

El generador que trata en sus instalaciones los residuos que genera, en forma directa o
mediante los servicios de una EPS-RS, debera contar con la autorizacion de la autoridad del
sector correspondiente; debiendo para primer caso, cumplir con las obligaciones técnicas de

tratamiento exigidas a las EPS indicadas en el Reglamento y normas especificas.
De lo expuesto, debemos manifestar lo siguiente:

» Los residuos solidos, que se generan en los sistemas de tratamiento de aguas
residuales de SEDALIB S.A. son considerados residuos solidos peligrosos por la
Ley General de Residuos Solidos y su reglamento.

» SEDALIB S.A. esta obligada a acondicionar y almacenar en forma segura, sanitaria
y ambientalmente adecuada los residuos sélidos peligrosos que genera.

» SEDALIB S.A. est4 obligada a implementar un Plan de Manejo de Residuos Solidos
Peligrosos, en los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales, con el objetivo de
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acondicionar y minimizar su peligrosidad, antes de su disposicion final, previa
aprobacion y autorizacion de la DIGESA.

» Para el tratamiento de los residuos solidos de las lagunas de estabilizacion, se tiene
que utilizar una tecnologia acorde con la realidad de la empresa, eficiente y
econdmica. La conversion de los lodos residuales en fertilizantes organicos vuelve a
tomar sentido y justificacion.

» Asimismo, SEDALIB S.A. esta facultada en contratar los servicios de una Empresa
Prestadora de Servicios de Residuos Solidos (EPS-RS) para la recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos solidos peligrosos. Desde
el momento del contrato, la empresa que presta los servicios, es la responsable legal
del manejo integral de los residuos sélidos que posee SEDALIB S.A.

» Segln la Ley General de Residuos Sélidos, si SEDALIB S.A. no trata sus residuos
en sus instalaciones, deberd contratar una EPS-RS que brinde los servicios de
transporte de residuos peligrosos y disponerlos en un relleno de seguridad. En el Pert
el Unico relleno de seguridad, autorizado por DIGESA es el de BEFESA PERU S.A.,
ubicado en el Km 64 de la Provincia de Chilca, aproximadamente a 01 hora de la
ciudad de Lima.

» SEDALIB S.A. tienen que incluir en su presupuesto anual operativo, las partidas
econdmicas necesarias para dar cumplimiento a la legislacién ambiental vigente en

salvaguarda de la salud y el cuidado del medio ambiente.
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