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RESUMEN

La siguiente investigacién “Estudio Comparativo entre Tanque Imhoff y Laguna de
Estabilizacion para Reus6 del Agua Residual en Riego” presenta como problema
general: ¢Cual es el mejor sistema que permita el reuso del agua tratada en riego
entre el Tanque Imhoff y la Laguna estabilizacion? el objetivo general es: Determinar
gué sistema es el mejor para el reusé de aguas tratadas en riego entre el Tanque
Imhoff y la Laguna de Estabilizacién, para esto tenemos la justificacion siguiente: La
falta de agua para la poblacion como para la agricultura en los distritos de
Sapallanga y Ataura, para esto se pretende contrastar la siguiente hipétesis general:
Las lagunas de Estabilizacion permiten un mejor reus6 del agua tratada para riego.
La Metodologia sera el Método Cientifico, el tipo de investigacion sera aplicada y
tecnolégico, el disefio de Investigacion sera: no experimental / corte trasversal, el
ambito de estudio sera: agua residual (Sapallanga — Huancayo), (Ataura — Jauja)
poblacién: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en Sapallanga y Ataura, el
resultado serd: M1 muestra en Sapallanga, M2 muestra en Ataura, la técnica de
recoleccion de datos: Observacién, Campo y laboratotio, la conclucion es: Las
diferencias entre el Tanque Imhoff y la Laguna de Estabilizacién nos indica que la
Laguna de Estabilizacion es mas apta para la reutilizacion del agua tratada en
proyectos de irrigacion, ya que los resultados del agua tratada que bota la Laguna
de Estabilizacién estan dentro de los parametros.

Palabra Claves: Aguas Residuales, Reuso en Riego, Tanque Imhoff, Laguna de
estabilizacion
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SUMMARY

The following research "Comparative Study between Imhoff Tank and Stabilization
Lagoon for Reuse of Residual Water in Irrigation” presents as a general problem:
Which is the best system that allows the reuse of water treated in irrigation between
the Imhoff Tank and the stabilization lagoon? The general objective is: Determine
which system is the best for the reuse of water treated in irrigation between the
Imhoff Tank and the Stabilization Lagoon, for this we have the following justification:
The lack of water for the population as for agriculture in the districts of Sapallanga
and Ataura, for this the following general hypothesis is contrasted: The stabilization
lagoons allow a better reuse of treated water for irrigation. The Methodology will be
the Scientific Method, the type of research will be applied and technological, the
research design will be: not experimental / cross-sectional, the scope of study will
be: residual water (Sapallanga - Huancayo), (Ataura - Jauja) population: Plant of
Wastewater Treatment in Sapallanga and Ataura, the result will be: M1 sample in
Sapallanga, M2 sample in Ataura, the technique of data collection: Observation,
Field and laboratory, the conclusion is: The differences between the Imhoff Tank and
the Lagoon of Stabilization indicates that the Stabilization Lagoon is more apt for the
reuse of water treated in irrigation projects, since the results of the treated water that
the Stabilization Lagoon leaks are within the parameters.

Key Words: Wastewater, Reused in Irrigation, Imhoff Tank, Stabilization Lagoon
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INTRODUCCION
Eltrabajo de investigacion se realizara con el objetivo de brindarle el tratamiento de
aguas residuales mas convenientes para el reus6 en riego. La reutilizacion en la
agricultura de las aguas residuales tratadas es una opcion que se esta estudiando
y adoptando cada vez mas en nuestro pais en los lugares donde hay escases de
agua. La escasez de agua tiene altos costos econémicos, sociales, politicos, etc.
Estos dos tipos de planta de tratamiento se ha escogido por ser los mas usados en
el Departamento de Junin. La cual se va a ver entre estas dos opciones cual tiene
mejor reus6 del agua residuales para riego
La aplicacion de tratamiento de aguas residuales no excluye las tecnologias
existentes o empleadas si no propicia mejorar la articulacion de los componentes
para crear operaciones y procesos que en conjuntos seas mas econdmicos en la
depuracién de aguas residuales.
Los beneficios que destaca el aprovechamiento del agua residual, ademas del
aporte adicional a los recursos hidraulicos habituales, ya sea en forma de recursos
netos o bien de recursos alternativos que permiten usar aguas de mejor calidad para
otros usos mas exigentes. También provoca una disminucién de la presién ejercida
sobre los acuiferos preservando el agua contribuyendo a su recuperacion.
El aprovechamiento de las aguas residuales nos permite cuando hay escases de
lluvia o cuando la lluvia no es suficiente para satisfacer los cultivos, el riego con
dichas aguas se hace necesario y aumenta el costo de las operaciones en la
agricultura.
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La presente tesis se divide en seis capitulos, cuyo contenido es el siguiente:

Capitulo I: Planteamiento del problema. Se detalla el planteamiento y formulacion

del problema; los objetivos vy la justificacion de la investigacion.

Capitulo II: Marco tedrico. Se exponen los antecedentes del problema, las bases

tedricas empleadas, normatividad y la definicién de términos basicos.

Capitulo i Metodologia de la investigacion. Se expone el enfoque descriptivo —
correlacional que tiene la presente investigacion que tiene como alcance aspectos

para contribuir a la ingenieria civil.

Capitulo IV: Presentacion de resultados. Se presenta los resultados de la

investigacion del proyecto obtenidos en las diversas etapas.

Capitulo  VI. Discusion de resultados. Se presentan las conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.

Ricardo Delgado Davila

Tesista



CAPITULO |

EL PROBLEMADE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

Internacion:

Mientras que en muchos lugares el agua limpia y fresca se da por hecho, en
otros es un recurso escaso debido a la falta de agua o a la contaminacion de
sus fuentes. Aproximadamente 1.100 millones de personas, es decir, el 18 por
ciento de la poblacion mundial, no tienen acceso a fuentes seguras de agua
potable, y mas de 2.400 millones de personas carecen de saneamiento
adecuado. En los paises en desarrollo, mas de 2.200 millones de personas, la
mayoria de ellos nifios, mueren cada afio a causa de enfermedades asociadas
con la falta de acceso al agua potable.

El sector agricola es el mayor consumidor de agua con el 65%, no solo porque
la superficie irrigada en el mundo ha tenido que quintuplicarse sino porque no
se cuenta con un sistema de riego eficiente, razon principal que provoca que

las pérdidas se tornen monumentales. Le siguen el sector industrial que


https://www.monografias.com/trabajos10/contam/contam.shtml
https://www.monografias.com/trabajos32/derecho-al-agua/derecho-al-agua.shtml
https://www.monografias.com/trabajos32/derecho-al-agua/derecho-al-agua.shtml
https://www.monografias.com/trabajos16/espacio-tiempo/espacio-tiempo.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml

requiere del 25% y el consumo domeéstico, comercial y de otros servicios
urbanos municipales que requieren el 10%. Para el afio 2015 el uso industrial
alcanzara el 34% a costa de reducir al 58% los volimenes destinados para
riego y al 8% los destinados para otros usos. El consumo total de agua se ha
triplicado desde 1950 sobrepasando los 4,300 km3/afio, cifra que equivale al
30% de la dotacion renovable del mundo que se puede considerar como
estable.

Nacional:

Aln antes del impacto del Fenémeno El Nifio Coster en Peru desde inicios de
afio, ocho millones de peruanos carecian de los servicios de agua potable y
alcantarillado. La cifra de la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento (Sunass) grafica el grado de exclusion de personas que vieron
pasar una década de crecimiento econdémico que no resolvié sus necesidades
basicas. Durante ese periodo, el Perd tuvo una alta tasa de crecimiento (entre
2002y 2013 fue de 6,5 %) y una reduccion sustantiva de la pobreza (de 54,7
% en 2001 a 22, 7 % en 2014). Sin embargo, el 'milagro peruano' no cumplio
los deseos de todos.

Una persona necesita minimo 50 litros de agua al dia para beber y
asearse, segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Pero mientras a
algunos en Limale sobra, a la mayoria le falta. El consumo medio en el distrito
de Lurigancho-Chosica era en 2011 de 15,2 litros, en San Isidro se gastaba

447 5 litros.



Local:

El problema al empezar el siglo XXI el aumento de la poblacion en el
departamento de Junin hizo que la demanda de agua creciera en un 40% en
la region, el uso y consumo del agua crecid en un ritmo dos veces o tres veces
al de la tasa de crecimiento de la poblacion, la escases de agua es un
fendmeno no solo natural si no también causado por la accién del ser humano,
gue no solo afecta a la poblacion sino que también a la agricultura, sabemos
en el departamento de Junin la agricultura es fundamental para la economia
en el valle del Mantaro.

Vivimos en estos tiempos en el Departamento de Junin es la contaminacién
de agua con la presencia o incorporacion de sustancias o electos toxicos que
son perjudiciales para el hombre o ecosistema.

El agua residual se puede reutilizar para paralizar la escasez del agua que
estamos viviendo, al tiempo que reduce el vertido de sustancias contaminantes
al medio ambiente. El agua residual o agua tratada es una fuerte ideologia
para sustituir recursos de primera utilizacion en usos que no requieren un
grado de calidad tan alto.

Muchas aplicaciones urbanas, comerciales, industriales y por supuesto
agricolas del agua, pueden satisfacerse con calidad mejor e inferior que el

agua residual.



En el Departamento de Junin el riego de césped, parques y medianas de la
via publica y agricolas el agua empleada es el agua potable que puede servir
para abastecer a la poblacion.
La realizacion de agua residual es una practica que viene desde hace mas de
2000 mil afios, bien se de modo organizado, espontaneo, directo o indirecto.
En ocasiones el desarrollo de programas de redutilizacion de aguas residuales
choca con las restricciones de la poblacion por temor a riesgos contra la salud
o el medio natural donde esta situado la poblacion.
Se ha conseguido tratar el agua residual mediante tratamientos fisicos,
guimicos, biologicos, etc. mas conocidos como Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) bajas los contaminantes del agua residual para
poder aprovechar en agua residual en lo que es riego (agricultura, jardines,
parques, etc.).
1.2. Formulacién y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema General
¢,Cudl son las caracteristicas para un mejor tratamiento de las aguas
residuales entre los sistemas Tanque Imhoff y Laguna de
Estabilizacion para reus6 en riego?
1.2.2. Problemas Especfficos
¢, Cuales son los niveles de Estandares de Calidad Ambiental en la
calidad de agua medida en el afluente del Tanque Imhoff y la Laguna

de Estabilizacion?



¢,De qué manera influye los caudales en la variacion horaria y mensual
de los sistemas Tanque Imhoff y Laguna de Estabilizacion que
favorecerd al reusé del agua para la ampliacién de la frontera bajo
riego?
1.3. Justificacion

1.3.1. Practica o Social
El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal el
interés de plantear un sistema de tratamiento de aguas residuales para
reutilizar en riego y asi darle un mejor uso al agua tratada en las
Distritos de Sapallanga y Ataura que pertenece a la Provincia de
Huancayo y Jauja en el Departamento de Junin.

1.3.2. Cientifica o Teorica
El método a utilizarse es el: Cientifico que envuelve la observacion de
fendbmenos naturales, la postulacién de hipétesis y su comprobacién
mediante la experimentacion, un método de investigacion debe
basarse en lo empirico y en la medicion, sujeto a los principios de la
prueba de razonamiento, el conocimiento que tenemos representa las
hipotesis cientificas y teorias respaldadas por observaciones y
experimentos.

1.3.3. Metodoldgica
La metodologia para la investigacién nos sirve para evaluar, analizar
y proponer un modo alternativo de escoger un sistema adecuado de

5



plantas de tratamiento de aguas residuales para el reuso en riego de
acuerdo a los parametros, LMP ECAy hectéreas a regar.
1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial
El Proyecto de investigacion que esta basado a la comparacién entre
un Tanque Imhoff y Laguas de Estabilizacion para el reus6 del agua
residual en riego en los Distritos de Sapallanga y Ataura que
pertenecen al Departamento de Junin.

1.4.2. Temporal
El proyecto de investigacion se demorar un tiempo aproximado de 6
meses, siendo el proyecto: Estudio comparativo entre Tanque Imhoff
y Lagunas de Estabilizacion para reusd del agua residual en riego
cumpliendo los Limites maximos Permisibles (LMP) y los Estandares
de Calidad del Aguas (ECA).

1.4.3. Econ6mica
Los recursos para la realizacion del proyecto de investigacion estaran
limitado al monto establecido en el plan de tesis: s/ 6, 738.00 soles por
parte del investigador, durante la etapa de la investigacion: Estudio
comparativo entre Tanque Imhoff y Lagunas de Estabilizacion para

reus6 del agua en riego.



1.5. Limitaciones
Limitaciones del problema, el proyecto de investigacion se desarrollé en los
Distritos de Sapallanga que limita al norte con los Distritos de Chilca y Huancan
al este con Huancavelica al sur con el Distrito de Pucara y al oeste con los
Distritos de Huayucachi y Huacrapuquio y Ataura limita por el norte con las
Provincias de Yauli y Tarma por el oeste con la Provincia de Satipo por el sur
con la Provincia de Concepcion y por el oeste con el Departamento de Lima,
Sapallanga y Ataura que pertenecen al Departamento de Junin.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General
Caracterizar las bondades del tratamiento de aguas residuales entre
los sistemas Tanque Imhoff y Laguna de estabilizacién para reuso6 del
agua en riego.
1.6.2. Objetivos Especificos
Determinar los niveles de Estandares de Calidad Ambiental en la
calidad de agua medida en el afluente del tanque Imhoff y la Laguna

de Estabilizacion.

Determinar la influencia de los caudales en la variacién horaria y
mensual de los sistemas Tanque Imhoff y Laguna de Estabilizacién
gue favorecera al reus6 del agua para la ampliacion de la frontera bajo

riego.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

2.1. Marco Teorico
2.1.1. Antecedentes

Internacionales:

- Alaya y Villar (2011) en la investigacién titulada “Disefio de Plantas de
tratamiento de Aguas Residuales para el Municipio de Malaga” para
obtener el grado de: Ingeniero Quimico planteando siendo se obijetivo:
Aprovechamiento de las Aguas Residuales para el municipio de Malaga,
siendo la metodologia aplicada para la tesis: la Descriptiva ya que
describe los hechos como se observa y sus conclusiones son: El lugar
escogido para para la planta de tratamiento fue adecuado, ya que se
encuentra a una distancia prudente de la poblacion vy, lo cual evitara

molestias a los pobladores.



Nacionales:

- Mendez (2010) en la investigacion titulada “Propuesta de un modelo
socio econdémico de decision de uso de aguas residuales tratadas en
sustentacion de agua limpia para areas verdes” para obtener el titulo de
Maestro en proyectos de inversion en la Universidad “Universidad
nacional de ingenieria” siendo el objetivo: Proponer un modelo socio
econdmico de decision sobre el uso de las aguas residuales domesticas
tratadas con fines productivos y de servicio, siendo la metodologia
aplicada para la tesis: la descriptiva ya que describe los hechos tal como
se observa y su conclusién: La salud humana se ve seriamente
amenazada por la contaminacion atmosférica, contaminacion del agua,
por la presencia de sustancias quimicas y toxicas asi como por el
deterioro de los recursos naturales y medio ambiente, cobrando vital
importancia la implementacion de plantas de tratamiento de aguas
residuales. A ello debe afadirse la utilizacion poco racional del recurso
hidrico, pues los diversos sectores econémicos no son eficientes en su

uso.

- Caballero (2015) en la investigacion titulada “Simulacién de una planta
de tratamiento de aguas residuales y su analisis técnico — econémico —
ambiental en la ciudad de Iquitos mediante el uso de Super pro Designer
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V6 — 2015” para obtener el titulo de Ingeniero Quimico en la Universidad
“Universidad Nacional de la Amazonia Peruana” siendo el obijetivo:
Simular una planta de tratamiento de aguas residuales en la ciudad de
lquitos y su analisis técnico — econémico — ambiental mediante el uso
del Super pro Designer V6, 2014 para mayor comprension de estudios
de un PTAR, siendo la metodologia aplicada para la tesis: la descriptiva
ya que describe los hechos tal como se observa y su conclusion: Se ha
determinado que dentro de los parametros del andlisis ambiental como
son: residuos sélidos, residuos gaseosos (emisiones), los mas
significativos cuantitativamente, son la biomasa no inocua un 28.23% y

el dioxido de carbono con un 68.98% productos de la digestion aerdbica.

- Lopez y Herra (2015) en la investigacion titulada “Planta de tratamiento
de Aguas Residuales para reusé en Riego de Parques y Jardines en el
distrito de la Esperanza, Provincia de Trujillo la Libertad” para tener el
titulo de “Ingeniero Civil” en la Universidad “UNIVERSIDAD PRIVADA
ANTENOR ORREGO” siendo el objetivo: Disefiar la Planta de
tratamiento de aguas residuales para redso en riego de parques y
jardines en el Distrito de La Esperanza, Provincia Trujillo, La Libertad
siendo la metodologia aplicada para la tesis: la descriptiva ya que
describe los hechos tal como se observa y sus conclusiones: El Distrito

de esperanza cuenta con 23.43 hectareas destinadas a la habilitacién
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de areas verdes, entre las que se encuentran parques, plazuelas,
bermas centrales, laterales, vivero Municipal, entre otros. y emplea
semanal un volumen de 96,000 galones de agua potable para regar las
plantas existentes en los parques y jardines. Se propone dos sistemas
de tratamiento de aguas residuales municipales para reus6 en riego de
parque y jardines en el Distrito la Esperanza, alternativa 1. mediante
lagunas facultativas y alternativa 2: mediante planta de tratamiento

mediante lodos activados.

- Espinosa R (2010) en la investigacion titulada “Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales en San juan de Miraflores” para obtener el grado
de: Master en Gestion y Auditorias Ambientales titulado en:
UNIVERSIDAD DE PIURA, siendo su objetivo: Disefiar un sistema de
tratamiento de aguas residuales, que reemplace a la laguna de
estabilizacion existente, utilizando el area disponible actual, para su
posterior reusé en el Distrito de Villa el Salvador, permitiendo reducir la
contaminacion por desagles del Océano Pacifico en la bahia de
Miraflores y mejorar la salud de la poblacion siendo la metodologia
aplicada para la tesis: la descriptiva ya que describe los hechos tal como
se observa y sus conclusiones: Efectuar un mantenimiento, limpieza y
lubricacion de los aereadores de forma continua y programada. La

adopcion de esta medida permitira efectuar el tratamiento de las aguas
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residuales, conservar los equipos y por ende garantizar la inversion
garantizada en la adquisicion de los mismos, una planta de las
caracteristicas y magnitud de las instalaciones de San Juan, requiere
de un profesional en la ingenieria sanitaria de forma permanente y
continua.

Locales:

- Ayuque L. Delfin (2013) en la investigacion titulada “Aprovechamiento
de las Aguas Residuales para riego en el Distrito de la Cuenca —
Huancavelica “para obtener el grado de: Ingeniero Civil en:
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES, siendo la metodologia
aplicada para la tesis: la descriptiva ya que describe los hechos tal como
se observa siendo su objetivo: Aprovechar las aguas residuales en el
Distrito de Cuenca Provincia de Huancavelica y sus conclusiones: El
sistema de tratamiento de aguas residuales seleccionado para el distrito
de Cuenca fue por su manipulacion simple y no que no ocupa gran
extencion de terreno donde se incluyeron un tratamiento primario,
secuandario se constituyeron en una camara de rejas, Tanque Imhoff,
lecho de secado, filtro bioldégico los mismos que obtuvieron un 45.4% y
25.5% de eficiencia de en la remocién de DBO, DQO respectivamente

y 67% de aumento OD.
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2.2.1. Marco Conceptual
Descripcion General del Area de Estudio
Ubicacion:
Departamento de Junin:
Junin es uno de los veinticuatro departamentos que, junto con la
Provincia del Callao, forman la republica de Perl. Su capital y ciudad
mas poblada es Huancayo. Esta ubicado en el centro-oeste del pais,
en la region andina, limitando al norte con Pasco, al noreste con
Ucayali, al sur este con Cuzco, al sur con Ayacucho y Huancavelica, y
al Oeste con Lima. Con 44 197 km? es el octavo departamento mas
extenso, por detras de Loreto, Ucayali, Madre de Dios, Cuzco, Puno,
Arequipa y San Martin. Se fundé el 12 de febrero de 1821.
Abarca territorios de la vertiente oriental de la cordillera de los
Andes en diversas altitudes, incluyendo valles y punas de la sierray la
zona cubierta por la Amazonia. Limita con los departamentos
de Pasco, Ucayali, Cuzco, Ayacucho, Huancavelica y Lima. Hasta
1825 se llamé Departamento de Tarma.
Geografia de Junin:
Su clima (valles y quebradas a menos de 3.500 msnm) es templado y
seco con marcadas diferencias de temperatura entre el dia, en que
sube hasta 25 °C, y la noche, cuando baja hasta 5 °C, siendo la época
de lluvias entre noviembre y abril. En la sierra alta (altiplanos y la
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cordilera a mas de 3.600 msnm) el clima es frio y seco con
temperaturas que descienden a menos de 0 °C. La zona de selva,
provincias de Chanchamayo y Satipo, tiene clima tropical, calido y
humedo con lluvias intensas de noviembre a marzo y temperaturas

gue superan los 25 °C.

Longitud oeste: entre meridianos 75° 1" 8"y 76° 31" 8".

Clima: es el departamento dotado de todos los climas y riquezas,
aunque en la sierra baja (pisos ecoldgicos de Yungas y Quechua), su
clima es templado y en la sierra alta (pisos ecolégicos de Suni, Punas
y Cordilleras), su clima es frio. En Tarma y el Valle del Mantaro, la
época lluviosa va de octubre a abril. La zona de selva, Satipo, San
Ramoén y La Merced, tiene clima tropical con lluvias intensas de

noviembre a marzo.

Lagos mas importantes: Lago Chinchaycocha o de Junin, Laguna de

Paca.

Rios mas Importantes: Mantaro, Ene, Tambo, Chanchamayo y

Satipo.
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Superficie | Poblacion | Altitud

Ubigeo Provincia Capital Distritos km? 2016 menm
1201 Huancayo Huancayo 28 3 561.30 507 OFS 3 245
1202 | Concepcion Concepcion 15 3 075.34 56 258 3286
1203 | Chanchamayo | La Merced 5] 4 72548 206 540 775
1204 Jauja Jauja 34 374910 83 1141 3 389
1205 Junin Junin 4 2 48731 251384 4113
1206 Satipo Satipo 9 19 219.48 279718 628
1207 Tarma Tarma 9 274916 107 799 3 0599
1208 Yauli La Oroya 10 3617.35 41 381 3725
1209 Chupaca Chupaca 9 1144.28 53 286 3281

Figura N°1: Provincias de Junin

Economia de Junin:

Los suelos agricolas del valle del Mantaro son sumamente
productivos (papa, maiz, habas). En ellos se cria ganado vacuno y
lana y al mismo tiempo, se desarrolla una serie de industrias locales
de tejidos, derivados lacteos y artesania. En el valle de
Chanchamayo se produce café, frutales y maderas de excelente
calidad. En La Merced se cultiva ufia de gato de importancia médica
a nivel mundial. Ademas, se cosechan muy buenos citricos, paltas y
muchos otros frutales. Por otro lado, en La Oroya esta la fundicion de
minerales mas grande del Perl. La region cuenta con las centrales
hidroeléctricas del Mantaro y Malpaso, ambas utilizando las aguas

del rio Mantaro.
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Agricultura de Junin:

Dentro de las actividades agricolas se encuentra la produccién de
maiz, habas, mashua, arverjas, choclo, oca, olluco, papa, quinua,

soya, trigo, yuca, platano, cebolla, cebada, maca, etc.

Ubicacién del Proyecto de Investigacion:

Sapallanga:

El distrito de Sapallanga es uno de mas importantes distritos de los 28
que conforman laProvincia de Huancayo, ubicada en
el Departamento de Junin, bajo la administracion del Gobierno
Regional de Junin, en el Per(. Limita al norte con los distritos
de Chilcay Huancén, al este Huancavelica y al sur con el distrito de

Pucard y al oeste con los distritos de Huayucachi y Huacrapuquio.

Geografia de Sapallanga:

El territorio de este distrito tiene un altitud de 3 295 metros sobre el
nivel del mar. Este distrito se encuentra atravesado por el rio

Chanchas, rio Chaclas, rio Quillis, etc.

Poblacién de Sapallanga:

Con una poblacion de 18 000 habitantes.
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Clima de Sapallanga:

Su clima es templado, seco con dias de intenso calor envuelto con un
cielo azul, y contrariamente con noches frias entre los meses de abril

a septiembre.

Actividades Agricolas de Sapallanga:

Con vientos en el mes de agosto, y la época de lluvias es de octubre
a marzo, lo cual se aprovecha para la agricultura con sembrios
de maiz, papas, quinua, tarwi, frijoles, arvejas, habas, linaza, y en las
zonas altas ocas, mashua, ollucos, cebada, trigo, asi como una

variedad de hortalizas, entre otros.

Figura N°2 Mapa del Peru
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Figura N°3 Mapa de Junin

Figura N°4 Ubicacion de Sapallanga

18



Figura N°5 Ubicacion del Tanque Imhoff

Ataura:

El Distrito de Ataura es uno de los treinta y cuatro distritos de
la Provincia de Jauja, ubicada en el Departamento de Junin, bajo la

administracion del Gobierno Regional de Junin, Per.

Dentro de la division eclesiastica de la Iglesia Catolica del Perq,

pertenece ala Vicaria IV de la Arquidiécesis de Huancayo.
Geografia de Ataura:

La superficie del distrito de Ataura es 5,9 km2. El distrito de Ataura se

encuentra a 3 344 msnm.

Poblacion de Ataura:
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Con una poblacién de 3 500 habitantes.

Clima de Ataura:

Mes

Temp. max. media (C)

Temp. media ('C)

Temp.minmedia(C) | 53 56 52 40 3 00 08 183 4T 4T 4| W

Figura N°6 Temperatura de los meses en Junin
Actividad Agricola en Ataura:
La mayoria de la poblacion de jauja se dedican a la agricultura
sembrios como la papa, zanahoria, alfalfa, lechuga, etc. La mayoria

de la poblacion de jauja se dedican al agricultura sembrios como la

papa, zanahoria, alfalfa, lechuga,etc.
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Figura N°7 Mapa del Peru
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Figura N°8 Mapa de Junin
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Figura N°9 Ubicacién de Ataura

Figura N°10 Ubicacion de la Laguna de Estabilizacién
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Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos
fisicos, quimicos y biolégicos que tienen como fin eliminar los
contaminantes presentes en el agua efluente del uso humano.

La solucién mas extendida para el control de la polucion por aguas
residuales, es tratarlas en plantas donde se hace la mayor parte del
proceso de separacion de los contaminantes, dejando una pequefia
parte que completara la naturaleza en el cuerpo receptor. Para ello, el
nivel de tratamiento requerido esta en funcion de la capacidad de auto
purificacion natural del cuerpo receptor. A la vez, la capacidad de auto
purificacion natural es funcién, principalmente, del caudal del cuerpo
receptor, de su contenido en oxigeno, y de su "habilidad" para
reoxigenarse. Por lo tanto, el objetivo del tratamiento de las aguas
residuales es producir efluente reutilizable en el ambiente y un residuo
soélido o fango (también llamado biosélido o lodo) convenientes para
su disposicion o redutilizacion.

Las aguas residuales se generan en residencias, instituciones vy
locales comerciales e industriales. Estas pueden tratarse en el sitio
donde se generan (por ejemplo, fosas sépticas u otros medios de
depuracién) o bien pueden ser recogidas y llevadas mediante una red
de tuberias —y eventualmente bombas— a una planta de tratamiento
municipal. Los esfuerzos para recoger y tratar las aguas residuales
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domeésticas de la descarga habitualmente estan sujetos a regulaciones
y normas locales, estatales y federales (regulaciones y controles). A
menudo ciertos contaminantes de origen industrial presentes en las

aguas residuales requieren procesos de tratamiento especializado.

LMP DE EFLUENTES PARA

PARAMETRO UNIDAD VERTIDOS A CUEPOS DE
AGUA
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes NMP/100
10,000
Termotolerantes mL

Demanda Bioquimica de

mg/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica de

mg/L 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-85
Solidos Totales en

mL/L 150
Suspension
Temperatura °C <35

TABLA N°1 Limite Maximo Permisible
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VMA PARA

DESCARGARAL
PARAMETRO UNIDAD EXPRESION
SISTEMA DE
ALCANTARILLADO

Demanda
Bioquimica de mg/l DBO5 500
Oxigeno
Demanda Quimica

mg/l DQO 1000
De Oxigeno
Solidos
Suspendidos mgl/l S.S.T. 500
Totales
Aceites y Grasas mg/l AyG 100

TABLA N°2 Valores Maximos Admisibles
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Tanque Imhoff:

El tanque Imhoff es un tipo de tanque de doble funcién -recepcion y
procesamiento- para aguas residuales. Pueden verse tanques Imhoff
en muchas formas, rectangulares y hasta circulares, pero siempre
disponen de una camara o camaras superiores por las que pasan
las aguas negras en su periodo de sedimentacion, ademas de otra
camara inferior donde la materia recibida por gravedad permanece en
condiciones tranquilas para su digestién anaerdbica. De la forma del

tanque se obtienen varias ventajas:
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- los solidos sedimentables alcanzan la camara inferior en menor
tiempo;

- la forma de laranura y de las paredes inclinadas que tiene la
camara acanalada de sedimentacién, fuerza a los gases de la
digestion a tomar un camino hacia arriba que no perturba la accién

sedimentadora.

Es asi denominado en honor del ingeniero aleman especializado en
aguas Karl Imhoff (1876 — 1965). Alrededor de 1925, la digestion
separada con calefaccién ya habia demostrado ser conveniente y
econOmica, y en la actualidad ésta se emplea en todas las grandes
plantas junto con tanques de sedimentacién, con remocion continua
de los lodos para la digestion. A pesar de esto, los tanques Imhoff
todavia tienen su propio lugar en el tratamiento primario de las aguas
negras, especialmente debido a su simplicidad de operacién. En
algunas situaciones locales, solo esta ventaja puede pesar mas que

cualquier otra.
Funcionamiento:

El agua que llega por el alcantarilado entra en la camara a (ver
diagrama adjunto) los solidos van descendiendo lentamente y llegan
al espacio f. En el espaciof se producen reacciones anaerobias, es

decir sin la intervencién del oxigeno. Los fangos se depositan en la
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parte baja del espacio f donde permanecen unos treinta dias, mas o
menos, 0 hasta que sean bien digeridos y son retirados
periédicamente por medio del tubo inclinado b-cy llevados a las
piletas de secado de lodos. El agua sale a través de las salidas d y

pasan al siguiente del tratamiento.

Los gases provenientes de la digestion suben por unas ventosas de
gas, debido a que las paredes solapadas impiden su paso a través de

las camaras de sedimentacion.

Como todo dispositivo para un tratamiento primario, el tanque Imhoff
puede ser una parte de una planta para el tratamiento completo, y en
tal caso su comportamiento de digestion debe tener una capacidad
tanto para los lodos secundarios como para los que recibira de la

sobrepuesta camara de sedimentacion.

El tanque Imhoff tipico es de forma rectangular, aunque se pueden

construir de forma circular y se divide en tres compartimientos:

Camara de sedimentacion. Camara de digestion de lodos. Area de

ventilacién y acumulacién de natas.
Procedimiento de la Operacion

Al entrar en funcionamiento, un tanque Imhoff debe cebarse para
poner en marcha el proceso de digestion. Esto se hace utilizando lodos

digeridos de otro tanque, o a falta de éstos, materia nutritiva, tal como
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unas cuantas paladas de abono o estiércol. Puede desarrollarse una
espuma o0 nata excesiva, como resultado de condiciones acidas,
teniéndose que usar medios correctores, como adiciones de cal en
poca cantidad, a fin de ajustar asi el pH hasta el punto neutro. En su
funcionamiento normal, un tanque Imhoff debe ser vigilado
diariamente, aunque para hacerlo no exija mucho trabajo en sumanejo
ni muchas herramientas. Al subir los gases para salir por las ventilas,
llevan algunos solidos a la superficie, y pueden formar espuma o nata
gruesa flotante. Los gases pueden levantar las masas sobrenadantes
aun hasta rebosar las paredes, estorbando asi el paso normal de ellos,
haciendo que pasen hacia arriba a traveés de la ranura de las camaras
de sedimentacién, se vuelven sépticos, a menos que sean removidos.
Sin embargo, pueden prevenirse la mayoria de las dificultades o mal
funcionamiento del tanque por medios sencillos. La espuma o nata se
dispersa u obliga a bajar por medio de chorros de agua con manguera,
y los sdélidos de la camara de sedimentaciébn se obligan a bajar
utiizando una cadena pesada, suelta, de rastreo. Hay que conocer el
nivel de los lodos de cuando en cuando, para lo cual se usa un palo y
placa o una bomba de mano con manguera, para mantener este nivel
bajo control, sacando mensualmente los lodos digeridos, o cuando se
requiera, para obtener buen resultado. Los lodos se descargan sobre

lechos de arena para secarlos.
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En igualdad de las demas condiciones, la misma profundidad y
complejidad de un tanque Imhoff pueden jugar a veces en contra de
su eleccion. Es obvio que la mayoria de los emplazamientos para las
estaciones depuradoras han de estar en tierras bajas, o sea, cerca de
un rio o lago, que seria el cuerpo receptor para los efluentes. Por eso,
deben tenerse presentes los problemas de disefio y de construccion
gue se plantean debidos a las presiones desequilibradas de las aguas

freéticas, del encofrado y muchos otros factores.

Definiciones:

Afluente: Liquido que llega a una unidad o lugar determinado, por
ejemplo, el agua que llega a una laguna de estabilizacion.

Aguas servidas: Todas las aguas de alcantarilla, ya sean de origen
domésticos (aguas de las casas habitaciones, edificaciones,
comerciales, etc) o industriales una vez que han sido utilizadas por el
hombre.

Camara de digestion: Unidad de los tanques Imhoff, donde se

almacenan y digieren los lobos.

Camara de sedimentacion: Unidad del tanque Imhoff, donde se

remueven gran parte de los soélidos sedimentarios.

Caudal: Volumen de agua que pasa por un punto dado por unidad de

tiempo. Se expresa normalmente en l/seg o m3/seg.

31


https://es.wikipedia.org/wiki/Depuradora
https://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_fre%C3%A1ticas
https://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_fre%C3%A1ticas
https://es.wikipedia.org/wiki/Encofrado

(D.B.O): Cantidad de oxigeno utilizado en la oxidacién bioquimica de
la sustancia organica, en un tiempo y a una temperatura especificada.
Depende enteramente de la disponibilidad de materia utilizable como
alimento biologico y de la cantidad de oxigeno utilizado por los
microorganismos durante la oxidacion.

Deshidratacion de lodos: Proceso de remocién del agua contenida
en los lodos.

Eficiencia: Relacion entre la capacidad real y la tedrica total de una
unidad o equipo. Usualmente se expresa en %.

Efluente: Liquido que sale de una unidad o lugar determinado, por
ejemplo, agua que sale de una laguna de estabilizacion.

Infiltracién: Efecto de penetracion o infiltracion del agua en el suelo.
Lecho de lodo: Lugar donde se deshidratan los lodos estabilizados
provenientes del tanque imhoff.

Lodos: Sdlidos que se encuentran en el fondo del tanque imhoff y que
son evacuados a un lecho de secado.

Nata: Sustancia espesa que se forma sobre el agua almacenada en
el tanque imhoff compuesto por residuos grasos y otro tipo de
desechos organicos e inorganicos flotantes.

pH:

Solidos sedimentable: Particula presente en el agua residual, que
tiene la propiedad de precipitar facilmente.
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Consideraciones a tener en cuenta:

El ingeniero responsable del proyecto, deberd tener en claro las
ventajas y desventajas que tiene al emplear el tanque imhoff para el
tratamiento de las aguas residuales domésticas de una poblacion.
Ventajas:

-Contribuye a la digestion de lodo, mejor que en un tanque séptico,
produciendo un liquido residual de mejores caracteristicas.

-No descargan lodo en el liquido efluente, salvo en casos
excepcionales.

-El lodo se seca y se evacla con mas facilidad que el procedente de
los tanques sépticos, esto se debe a que contiene de 90 a 95% de
humedad

-Las aguas servidas que se introducen en los tanques imhoff, no
necesitan tratamiento preliminar, salvo el paso por una criba gruesa y
la separacion de las arenillas.

-El tiempo de retencion de estas unidades es menor en comparacion
con las lagunas.

-Tiene un bajo costo de construccion y operacion.

-Para su construccion se necesita poco terreno en comparacion con
las lagunas de estabilizacion.

-Son adecuados para ciudades pequefas y para comunidades donde

no se necesite una atencion constante y cuidadosa, y el efluente
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satisfaga ciertos requisitos para evitar la contaminacion de las
corrientes.

Desventajas

-Son estructuras profundas (>6m).

-Es dificil su construccion en arena fluida o en roca y deben tomarse
precauciones cuando el nivel freatico sea alto, para evitar que el
tanque pueda flotar o ser desplazado cuando esté vacio.

-El efluente que sale del tanque es de mala calidad organica y
microbioldgica.

-En ocasiones puede causar malos olores, aun cuando su
funcionamiento sea correcto.

Conocidas las ventajas y desventajas del tanque imhoff, quedara a
criterio del ingeniero encargado del proyecto si es conveniente
emplear esta unidad, en la localidad donde se desea tratar las aguas
residuales de uso doméstico.

Cabe resaltar que esta alternativa resulta adecuada en caso no se
cuente con grandes areas de terreno para poder construir un sistema
de tratamiento de aguas residuales domeésticas, como es el caso de
las lagunas de estabilizacién, ademas de que el tanque imhoff debera
esta instalado alejado de la poblacion, debido a que produce malos

olores.

34



El tanque imhoff elimina del 40 al 50% de soélidos suspendidos y
reduce la DBO de 25 a 35%. Los lodos acumulados en el digestor del
tanque imhoff se extraen periddicamente y se conducen a lechos de
secados.

Debido a esta baja remocion de la DBO y coliformes, lo que se
recomendaria es enviar el efluente hacia una laguna facultativa para
gue haya una buena remocion de microorganismos en el efluente.

A continuacion, se presenta la metodologia a seguir para el disefio del
tanque imhoff por cada componente de éste, incluido el lecho de

secado:

cleanout gas vents

sludge flow tank/

outlet settling
pipe compartment

scum t outlet
baffle

gas
bubbles

direction
of flow

Figura N°14 Planta y corte del Tanque Imhoff
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Settling sludge passes into the
digestion area through the longitudinal slits

Inflow

Digestion
chamber Imhoff Tank

Figura N°15 Otra vista del Tanque Imhoff

Operacién y control del tanque imhoff

Arranque

Antes de poner en funcionamiento el tanque Imhoff, debera ser llenado
con agua limpiay si fuera posible, el tanque de digestién inoculado con
lodo proveniente de otra instalacion similar para acelerar el desarrollo
de los microorganismos anaerébicos encargados de la mineralizacién
de la materia organica. Es aconsejable que la puesta en
funcionamiento se realice en los meses de mayor temperatura para

facilitar el desarrollo de los microorganismos en general.
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Operacion

a. Zona de sedimentacion:
En el caso que el tanque Imhoff disponga de mas de un
sedimentador, el caudal de ingreso debe dividirse en partes iguales
a cada una de ellas. El ajuste en el reparto de los caudales se
realiza por medio de la nivelacion del fondo del canal, de los
vertederos de distribucion o mediante el ajuste de la posicién de
las pantallas del repartidor de caudal.
La determinacion del periodo de retencién de cada uno de los
tanques de sedimentacién se efectia midiendo el tiempo que
demora en desplazarse, desde el ingreso hasta la salida, un objeto
flotante o una mancha de un determinado colorante como la

fluoresceina.
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Durante la operacion del tanque Imhoff, la mayor proporcion de los
sélidos sedimentables del agua residual cruda se asientan a la
altura de la estructura de ingreso, produciendo el mal
funcionamiento de la planta de tratamiento. En el caso de tanques
Imhoff compuesto por dos compartimientos, la homogenizacién de
la altura de lodos se realiza por medio de la inversion en el sentido
del flujo de entrada, la misma que debe realizarse cada semana
mediante la manipulacion de los dispositivos de cambio de

direccién del flujo afluente.

. Zona de ventilacion

Cuando la digestion de los lodos se realiza en forma normal, es
muy pequefia la atencién que se presta a la ventilacion. Sila nata
permanece himeda, ella continuara digiriéndose en la zona de
ventilacion y progresivamente ira sedimentdndose dentro del
compartimiento de digestion.

Se permite la presencia de pequeiias cantidades de material
flotante en las zonas de ventilacion. Un exceso de material flotante
en estas zonas de ventilacion puede producir olores ofensivos y a
la vez cubrir su superficie con una pequeia capa de espuma lo que
impide el escape de los gases.

Para mantener estas condiciones bajo control, la capa de espuma

debe ser rota o quebrada periédicamente y antes de que seque. La
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rotura de la capa se puede ejecutar con chorros de agua
proveniente de la zona de sedimentacibn o manualmente
gquebrando y sumergiendo la capa con ayuda de trinches, palas o
cualquier otro medio.

Esta nata o espuma puede ser descargada a los lechos de secado
0 en su defecto enterrado o ser dispuesto al relleno sanitario. Los
residuos conformados por grasas y aceites deberan ser
incinerados o dispuestos por enterramiento o en el relleno
sanitario.

Zona de digestion de lodos

La puesta en marcha del tanque Imhoff o después que ha sido
limpiado, debe ejecutarse en la primavera o cercana a la época de
verano. Muchos meses de operacién a una temperatura célidas es
requerida para el desarrollo de las condiciones 6ptimas de
digestion.

Drenaje de lodos

Es deseable mantener el lodo el mayor tiempo posible en zona de
digestion afin de lograr una buena mineralizacion. Al efecto el nivel
de lodo debe ser mantenido entre 0,5y un metro por debajo de la
ranura del sedimentador y en especial de su deflector

Es aconsejable que durante los meses de verano se drene la

mayor cantidad posible de lodos para proveer capacidad de
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almacenamiento y mineralizacion de los lodos en época de
invierno.
Por ningln motivo debe drenarse la totalidad de lodos, siendo
razonable descargar no mas de 15% de volumen total o la cantidad
gue puede ser aceptado por un lecho de secado.
El drenaje de lodo debe ejecutarse lentamente para prevenir
alteracion en la capa de lodo fresco.

Limpieza:

a. Zona de sedimentacion:
Toda la superficie de agua del sedimentador debe estar libre de la
presencia de solidos flotantes, espumas, grasas y materiales
asociados a las aguas residuales, asi como de material adherido a
las paredes de concreto y superficies metalicas con el cual los
solidos estan en contacto.
El material flotante tiende a acumularse rapidamente sobre la
superficie del reactor y debe ser removido con el propésito de no
afectar la calidad de los efluentes, por lo que ésta actividad debe
recibir una atencion diariaretirando todo el material existente en la
superficie de agua del sedimentador.
La recoleccion del material flotante se efectia con un desnatador.

La version comun de esta herramienta consiste de una paleta
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cuadrada de 0,45 x 0,45 m construida con malla de 4" de abertura

y acoplada a un listén de madera.

Figura N°17 Limpieza de la superficie

Las estructuras de ingreso y salida deberdn limpiarse
periédicamente, asi mismo los canales de alimentacion de agua
residual deben limpiarse una vez concluida la maniobra de cambio
de alimentacion con el proposito de impedir la proliferacion de
insectos o la emanacidon de malos olores. Semanalmente o cuando
las circunstancias asi lo requieran, los sdélidos depositados en las
paredes del sedimentador deben ser retirados mediante el empleo

de raspadores con base de jebe y la limpieza de las paredes
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inclinadas del sedimentador debe efectuarse con un limpiador de
cadena.

Lagrasay sélidos acumulados en las paredes ala altura de la linea
de agua deben ser removidos con un raspador metalico.

La experiencia del operador le indicara que otras actividades deben

ser ejecutadas

Figura N°18 Limpieza del ingreso, salida y paredes

b. Zona de ventilacion:
La zona de ventilacion de la camara de digestion, debe encontrarse
libre de natas o de solidos flotantes, que hayan sido acarreados a
la superficie por burbujas de gas. Para hundirlas de nuevo, es
conveniente el riego con agua a presion, si no se lora esto, es mejor

retirarlas, y enterrarlas inmediatamente. La experiencia indica la
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frecuencia de limpieza, pero cuando menos, debe realizarse
mensualmente.

Generalmente se ayuda a corregir la presencia de espuma, usando
cal hidratada, la cual se agrega por las areas de ventilacion.
Conviene agregar una suspension de cal a razon aproximada de 5

Kg. por cada 1000 habitantes.
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Figura N°19 Limpieza de zona de ventilacion

c. Zona de digestién de lodos
Evaluacion de lodo:
Es importante determinar constantemente el nivel de lodos para

programar su drenaje en el momento oportuno.
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Cuando menos una vez al mes, debe determinarse el nivel al que
llegan los lodos en su compartimiento.
Para conocer el nivel de lodos se usa una sonda, la que hace
descender cuidadosamente a través de la zona de ventilacion de
gases, hasta que se aprecie que la laAmina de las sondas toca sobre
la capa de los lodos; este sondeo debe verificarse cada mes, segun
la velocidad de acumulacion que se observe.
Los lodos digeridos se extraen de la camara de digestion abriendo
lentamente la valvula de la linea de lodos y dejandolos escurrir
hacia los lechos de secado.
Los lodos deben extraerse lentamente, para evitar que se apilenen
los lechos de secado, procurando que se destruyan uniformemente
en la superficie de tales lechos.
La fuga de material flotante en la salida del sedimentador sera un
indicio de la necesidad de una extraccién mas frecuente de lodo
del digestor.
Se recomienda que, en cada descarga de lodos, se tome la
temperatura del material que se esta escurriendo, lo mismo que la
temperatura ambiente. Con esto se tiene una indicaciébn muy
valiosa de las condiciones en que se esta realizando la digestion.
Fallas en la operacion:

a. Zona de sedimentacion:
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Caso A.

Distribucion de caudal no uniforme:

Este fendbmeno puede ser notado por la presencia de una mayor
turbulencia y/o movimiento superficial del agua en la zona de
ingreso del agua residual cruda o mediante la medicién de la
velocidad de desplazamiento del agua dentro del sedimentador.
Causa:

-Condiciones hidraulicas inadecuadas en las estructuras de
ingreso.

-Estructuras de ingreso o salida mal niveladas.

-Vertederos de entrada o salida mal niveladas.

Medidas correctivas:

-Colocar vertederos pequefios o ajustarlos para permitir la
distribucion uniforme del caudal afluente.

-Colocar obstaculos como pantallas, bloquetas para ajustar la
distribucién del caudal afluente.

-Ajustar los vertederos al nivel correspondiente.

Caso B:

Alto contenido de sélidos en la superficie del sedimentador o en
los efluentes:

Causa:
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-Poca profundidad por debajo del nivel de agua de la pantalla de
salida.

-Acumulacién de cantidades excesivas de espumas en la superficie
de agua, o de material adherido a las paredes del sedimentador,
canales de coleccion o vertederos de entrada y salida.

-Ascension de sdlidos a través de la ranura del sedimentador
desde la camara de digestion.

-Alto contenido de solidos en el agua residual cruda.

Medidas correctivas:

-Ampliar la profundidad de la pantalla de salida por debajo del nivel
de agua hasta alcanzar buenos resultados.

-Remover el material flotante con mayor frecuencia y en forma
completa.

-Drenar los lodos del tanque de digestion hasta una altura que
impida su paso al sedimentador.

-Evitar un exceso de la capa de material flotante y de espuma en
la zona de ventilacion. El exceso puede forzar a que los lodos
pasen al sedimentador a través de la abertura de fondo.

Zona de ventilacion:

Caso A:

Acumulacién excesiva de espumas:

Causa
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-Presencia de grandes cantidades de material flotante ligero tales
como solidos flotantes que forman las natas y la presencia de
grasas o aceites.

Medidas correctivas:

-Remover parte de las espumas siempre que el gas y el lodo sea
forzado a salir a través de la ranura de fondo del sedimentador.
Zona de digestion de lodos:

Caso A:

Presencia de espuma:

Causas:

Generalmente el espumeo se caracteriza por la presencia de una
gran cantidad de material de baja densidad que asciende a la
superficie en la zona de ventilacion y es causado por las altas
tasas de digestion como consecuencia del incremento de la
temperatura, conduciendo a que flote material sin digerir.

El fendmeno también puede presentarse por la fermentacién acida
de los lodos, asi como por:

-Inicio de la operacion de la nueva planta con grandes cantidades
de material sedimentable y sin presencia de suficiente "inéculo".
-Incremento de la temperatura del lodo en la zona de digestion

durante la primavera o el verano luego del periodo de invierno.
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-Presencia de grandes cantidades de materia organica en las
aguas residuales.

Medidas correctivas:

-Iniciar la operacion del tanque Imhoff en primavera o verano.
-Drenar la mayor cantidad posible de lodos durante el otofio, para
permitir suficiente periodo de digestién durante el invierno.
-Drenar frecuentemente pequefias cantidades de lodos, pero
manteniendo lo suficiente como para permitir una buena digestion
del lodo fresco.

-En cuanto al espumeo, ello puede ser corregido por:

Rotura de las capas de material flotante presente en las
ventilaciones utilizando chorros de agua. El agua puede provenir
de la zona de sedimentacion.

. Rotura manual de la capa de espuma como para permitir el
escape de los gases.

. Adiciénde cal hasta ajustar el pH a 7,0 6 ligeramente por encima
de este valor. Al efecto deben tomarse muestras de lodos a
diferentes alturas con el propésito de cuantificar la cantidad de cal
necesaria. La cal se aflade bajo la forma de lechada a todo lo largo
de la zona de ventilacion de manera de ejecutar una distribucion
uniforme del producto quimico.

Caso B:
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El lodo no fluye atraves de la tuberia de drenaje:

Causas:

-Lodo muy viscoso.

- Obstruccion de la tuberia por arenas, lodo compactado, trapos,
solidos voluminosos, etc.

Medidas correctivas:

- A través de la tuberia de ventilacion introducir una varilla hasta
el fondo del tanque y sondearlo hasta lograr la licuefaccion del
lodo.

- Insertar una manguera contra incendio con su respectiva boquilla
hasta el fondo de la tuberia y soltar agua a presion.

- Revisar el espejo de la valvula de drenaje.

- Remover el lodo viscoso del area cercana al ingreso a la tuberia
de drenaje con ayuda de una bomba de aire.

- Cuando existen grandes cantidades de arena es necesario

desaguar el tanque por bombeo con el fin de removerlos.

Operacion y control de lechos de secado:

Preparacion del lecho de secado:

Los lechos de secado deben ser adecuadamente acondicionados

cada vez que vaya a descargarse lodo del digestor. La preparacion

debe incluir los siguientes trabajos:
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-Remover todo el lodo antiguo tan pronto como se haya alcanzado el
nivel de deshidratacion que permita su manejo. El lodo deshidratado
con un contenido de humedad no mas del 70% es quebradizo, de
apariencia esponjosa Yy facilmente hincable con tridente.

-Nunca afadir lodo a un lecho que contenga lodo.

-Remover todas las malas hierbas u otros restos vegetales.
-Escarificar la superficie de arena con rastrilos o cualquier otro
dispositivo antes de la adicion de lodo. Esto reduce la compactaciéon

de la capa superficial de arena mejorando la capacidad de filtracion.

Figura N°20 Operacion de lecho de secados

Reemplazo de la capa de arena:
Periddicamente debe ser reemplazado la capa de arena hasta

alcanzar su espesor original. Una parte de la capa de arena se pierde
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cada vez que se remueve el lodo seco. La arena que se utilice para
reponer el espesor original debe ser de la misma caracteristica que la
especificada en su construccion.

Calidad del lodo digerido:

El lodo a ser descargado a los lechos de secado debe estar
adecuadamente digerido. Lodos pobremente digeridos son ofensivos
a los sentidos especialmente al olfato y el proceso de secado es
sumamente lento. Asi mismo, el lodo que ha permanecido en el
digestor mayor tiempo del necesario también tiene un proceso de
secado muy lento. Es decir, que los dos extremos, la pobre digestion
0 un tiempo de digestion mayor al necesario son perjudiciales.

Los aceites, grasas y otros residuos oleosos obturaran los poros de la
arena y no deben ser descargados a los lechos de secado.

Muestras de lodos deberan ser examinados antes de proceder a su
descarga para determinar si las caracteristicas son las mas
adecuadas. Entre ellas se tiene:

-Caracteristicas fisicas: El lodo debe ser examinado para determinar
su color, textura y olor. Estos son excelentes indicadores del estado
de digestion de los lodos.

-Volumen a remover: El volumen removido debe ser calculado y
registrado para determinar la capacidad de digestién y evaluar la

cantidad de sélidos fijos y volatiles removidos del sistema. El volumen
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removido puede ser calculado rapidamente a través de la
determinacion del volumen ocupado por el lodo en el lecho de secado
-Solidos totales: La concentracion de sélidos como medida del
contenido de solidos totales, indica la capacidad de retencion de agua
por parte del lodo y el grado de compactacion.

-Porcentaje de materia volatil: Esta prueba indica el grado el nivel de
degradacion de la materia organica.

-Valor de pH: El valor de pH del lodo digerido debe ser préximo a 7.0,
mientras que lodos con valores de pH menor a 7.0 indica que requiere
mayor tiempo de digestiony que no esta listo para ser secado.
Descarga del lodo digerido:

Ellodo debe ser descargado del digestor a una tasa bastante alta a fin
de mantener limpia la tuberia de descarga hacia el lecho de secado.
La presencia de material compactado, incluida la arena en el tubo de
descarga puede requerir el sondeo o la necesidad de efectuar un
retrolavado. Al inicio del proceso de drenaje de lodos, la valvula debe
ser abierta totalmente y una vez que el flujo se estabilice, la valvula
debe ser cerrada hasta obtener un flujo regular. El drenaje de lodo
debe prolongarse hasta haber purgado la cantidad prevista de lodo.
Luego de la descarga de lodo al lecho de secado, debe drenarse la
tuberia y luego lavarse con agua. Esto no solo previene la obturacién
de la tuberia, sino que también evita la generacién de malos olores o
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gases por la descomposicion del lodo acumulado en la tuberia de
descarga.

Se debe tener mucho cuidado con los gases porque cuando se
mezclan con el aire forman una mezcla altamente explosiva. La
presencia de fuego directo o de operadores con cigarrillos debe ser
prohibido cuando se drene los lodos hacia los lechos de secado.
Profundidad del lodo:

El espesor de la capa lodo a ser depositado sobre el lecho de secado
no debe ser mayor a 0,30 m e idealmente de 0,25 m... Con buenas
condiciones ambientales y un buen lecho de secado, un lodo bien
digerido, debera deshidratarse satisfactoriamente y estar listo para ser
removido del lecho de secado entre una a dos semanas. Lodos con
alto contenido de sélidos puede requerir hasta tres semanas o0 mas a
menos que se descargue capas de lodo menos profundas.
Normalmente, el volumen de lodos se reduce un 60% o mas por medio
de este método de deshidratacion.

Remocion del lodo de los lechos de secado:

El mejor momento para retirar los lodos de los lechos de secado
depende de:

La adecuada resquebrajadura del lodo.

La necesidad de drenar un nuevo lote de lodos del digestor.

Contenido de humedad de los lodos en el lecho de secado.
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Ellodo seco puede ser retirado por medio de pala o tridente cuando el
contenido de humedad se encuentra entre el 70 y 60%. Pero si se deja
secar hasta el 40% de humedad, el peso serd la mitad o la tercera
parte y se podra ser manejado mas facilmente.
a. Herramientas requeridas
Una de las mejores herramientas es la pala plana y el tridente. Con
el tridente, el lodo seco puede ser removido con mucha menor
pérdida de arena que con la pala. En todo caso, siempre sera
necesario reponer la arena perdida que se adhiere en el fondo de
la capa de lodo seco.
Un equipo de gran ayuda es la carretilla pararetirar el lodo al punto
de disposicién final, para lo cual se deben colocar tablas para
facilitar el desplazamiento de la carretilla.
b. Disposicion
El lodo removido de los lechos de secado puede ser dispuesto en
el relleno sanitario o almacenado por un tiempo para lograr una
mayor deshidratacién y de esta manera un menor volumen y peso
gue facilite el transporte hacia el lugar de disposicion final.
Personal:
El personal requerido para operar y mantener una planta de
tratamiento de aguas residuales del tipo tanque Imhoff depende de su

capacidad. En linea general, el personal a ser considerado debera
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estar compuesto por un operador y su ayudante. En plantas pequeias

basta de un operador a tiempo parcial.

Adicionalmente, se requiere de personal de apoyo para la realizacion

de analisis fisico, quimico o bacteriolégico o de personal auxiliar para

reparaciones menores como mecanico o electricista.

a.

Descripcién de funciones:

Operador

El operador debera ejecutar las acciones siguientes:

-Limpiar la camara de rejas tanto al ingresar como al terminar su
turno de trabajo.

-Retirar el material flotante que pudieran estar presentes en la
superficie del tanque Imhoff.

-Disponer adecuadamente los desechos retenidos en la camara de
rejas y los retirados de la superficie del tanque Imhoff.

-Drenar periédicamente el lodo del tanque Imhoff hacia los lechos
de secado.

-Conjuntamente con su ayudante limpiar los lechos de secado y
poner los lodos secos adecuadamente y lejos de la planta de
tratamiento.

-En coordinacion con su ayudante mantener en buen estado los

alrededores de la planta de tratamiento.
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-Inspeccionar todos los dias el buen funcionamiento del proceso de
distribucion de las aguas residuales crudas a cada uno de los
compartimientos del tanque Imhoff.
-Ejecutar otras actividades que le ordene su superior.
b. Cualidades minimas:
-Educacion primaria.
-Certificado de la Policia de Investigaciones del Pert de no tener
antecedentes policiales.
-Aptitud para el tipo de trabajo.
-Coordinacion motora.
-Coordinacion visual.
-Sociable.
-Habilidad para con los niumeros.
Lagunas de Estabilizacion
Una laguna de estabilizacién es una estructura simple para embalsar
aguas residuales con el objeto de mejorar sus caracteristicas
sanitarias. Las lagunas de estabilizacion se construyen de poca
profundidad (2 a 4 m) y con periodos de retencion relativamente
grandes (por, lo general de varios dias).
Cuando las aguas residuales son descargadas en lagunas de

estabilizacion se realiza en las mismas, en forma espontanea, un
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proceso conocido como autodepuracion o estabilizacion natural, en el
gue ocurre fendmenos de tipo fisico, quimico, bioquimico y biolégico.
Este proceso se lleva a cabo en casi todas las aguas estancadas con
alto contenido de materia organica putrescible o biodegradable.
Los parametros mas utilizados para evaluar el comportamiento de las
lagunas de estabilizacién de aguas residuales y la calidad de sus
efluentes son la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), que
caracteriza la carga organica; y el nimero mas probable de coniformes
fecales (NMP CF/100ml), que caracteriza la contaminacion
microbioldgica.

También tienen importancia los solidos totales sedimentables, en
suspensién y disueltos.

Generalmente, cuando la carga organica aplicada a las lagunas es
baja (<300 Kg de DBO/ha/dia), y la temperatura ambiente varia entre
15 y 30 OC estrato superior de la laguna suelen desarrollarse
poblaciones de algas microscopicas (clorelas, euglenas, etc) que, en
presencia de la luz solar, producen grandes cantidades de oxigeno,
haciendo que haya una alta concentracion de oxigeno disuelto, que en
muchos casos llega a valores de sobresaturacion.

La parte inferior de estas lagunas suele estar en condiciones
anaerobias. Estas lagunas con cargas organicas bajas reciben el

nombre de facultativas.
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Cuando la carga organica es muy grande, la DBO excede la
produccion de oxigeno de las algas (y de la aeracién superficial) y la
laguna se torna totalmente anaerobia.

Conviene que las lagunas de estabilizacion trabajen bajo condiciones
definidamente facultativas o definidamente anaerébicas ya que el
oxigeno es un toxico para las bacterias anaerobias que realizan el
proceso de degradacion de la materia organica; y la falta de oxigeno
hace que desaparezcan las bacterias aerobias que realizan este
proceso.

Por consiguiente, se recomienda disefiar las lagunas facultativas (a 20
oC) para cargas organicas menores de 300 Kg DBO/ha/dia y las
lagunas anaerobias para cargas organicas mayores de 1000 Kg de
DBO/ha/dia.

Cuando la carga organica aplicada se encuentra entre los dos limites
antes mencionados se pueden presentar problemas con malos olores
y la presencia de bacterias formadoras de sulfuros.

El limite de carga para las lagunas facultativas aumenta con la
temperatura.

Las lagunas de estabilizacion con una gran relacion largo ancho
(Largo/Ancho >5) reciben el nombre de lagunas alargadas. Estas
lagunas son muy eficientes en la remocion de carga organica y

bacterias patégenas, pero deben ser precedidas por dos o0 mas
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lagunas primarias que retengan los solidos sedimentables solidos
sedimentables.

Estas lagunas primarias evitan tener que sacar de operacion a las
lagunas alargadas para llevar a cabo la remocion periddica de lodos.

Las lagunas que reciben agua residual cruda son lagunas primarias.
Las lagunas que reciben el efluente de una primaria se llaman
secundarias; y asi sucesivamente las lagunas de estabilizacion se
pueden llamar terciarias, cuaternarias, quintenarias, etc.

A las lagunas de grado mas alla del segundo también se les suele
llamar lagunas de acabado, maduracion o pulimento.

Siempre se deben construir por lo menos dos lagunas primarias (en
paralelo) con el objeto de que una se mantenga en operacién mientras
se hace la limpieza de los lodos de la otra.

El proceso que se lleva a cabo en las lagunas facultativas es diferente
del que ocurre en las lagunas anaerobias.

Sin embargo, ambos son Utiles y efectivos en la estabilizacion de la
materia organica y en la reduccion de los organismos patdgenos
originalmente presentes en las aguas residuales.

La estabilizacién de la materia organica se lleva a cabo a través de la
accion de organismos aerobios cuando hay oxigeno disuelto; éstos
altimos aprovechan el oxigeno originalmente presente en las

moléculas de la materia organica que estan degradado.

59



Existen algunos organismos con capacidad de adaptaciéon a ambos
ambientes,

los cuales reciben el nombre de facultativos. La estabilizacion de la
materia organica presente en las aguas residuales se puede realizar
en forma aerdbica o anaerdbica segun haya o no la presencia de
oxigeno disuelto en el agua.

Proceso aerobio

El proceso aerobio se caracteriza porque la descomposicion de la
materia organica se llevara a cabo en una masa de agua que contiene
oxigeno disuelto. En este proceso, en el que participan bacterias
aerobias o facultativas, se originan compuestos inorganicos que sirven
de nutrientes a las algas, las cuales a su vez producen mas oxigeno
gue facilita la actividad de las bacterias aerobias. Existe pues una
simbiosis entre bacteriay algas que facilita la estabilizacién aerobia de
la materia organica. El desdoblamiento de la materia organica se lleva
a cabo con intervencién de enzimas producidas por las bacterias en
Sus procesos vitales.

A través de estos procesos bioquimicos en presencia de oxigeno
disuelto las bacterias logran el desdoblamiento aerobio de la materia
organica. El oxigeno consumido es parte de la demanda bioquimica

de oxigeno (DBO).
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Las algas logran, a través de procesos inversos a los anteriores, en
presencia de la luz solar, utilizar los compuestos inorganicos para
sintetizar materia organica que incorporan a su protoplasma. A través
de este proceso, conocido como fotosintesis, las algas generan gran
cantidad de oxigeno disuelto

Como resultado final, en el estrado aerobio de una laguna facultativa
se lleva a cabo la estabilizacion de la materia organica putrescible
(muerta) originalmente presente en las aguas residuales, la cual se
transforma en materia organica (viva) incorporado protoplasma de las
algas. En las lagunas de estabilizacién el agua residual no se clarifica
como en las plantas de tratamiento convencional, pero se estabiliza,
pues las algas son materia organica viva que no ejerce DBO.
Proceso anaerobio:

Las reacciones anaerobias son mas lentas y los productos pueden
originar malos olores. Las condiciones anaerobias se establecen
cuando el consumo de oxigeno disuelto es mayor que la incorporacién
del mismo a la masa de agua por la fotosintesis de las algas y el
oxigeno disuelto y que la laguna se torne de color gris oscuro. El
desdoblamiento de la materia organica sucede en una forma mas lenta
y se generan malos olores por la produccién de sulfuro de hidrégeno.
En la etapa final del proceso anaerobio se presentan las cinéticas

conocidas como acetogénica y metanogénica.
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Procesos en las lagunas de estabilizacién facultativas:

Las capas de la laguna facultativa (aerobia y anaerobia) no son
constantes, estas interactlan entre si, dependen de la radiacién solar.
Durante el dia la capa aerobia es la que predomina en la laguna y
durante la noche la capa anaerobia.

Las algas tienen un rol sumamente importante en el proceso biol6gico
de las lagunas de estabilizacion, pues son los organismos
responsables de la produccién de oxigeno molecular, elemento vital
para las bacterias que participan en la oxidacién bioquimica de la
materia organica.

La presencia de las algas en niveles adecuados, asegura el
funcionamiento de la fase aerobia de las lagunas, cuando se pierde el
equilibrio ecoldgico se corre con el riesgo de producir el predominio de
la fase anaerobia, que trae como consecuencia una reduccion de la
eficiencia del sistema.

En las lagunas primarias facultativas predominan las algas flageladas,
(Euglena, Pyrobotrys, Chlamydomonas), en lagunas secundarias se
incrementa el nimero de géneros y la densidad de algas, predominan
las algas verdes (Chlorella, Scenedesmmus). En lagunas terciarias se
presenta un mayor nimero de géneros de algas, entre las cuales
predominan las algas verdes (Chlorella, @ Scenedesmus,

Ankistrodesmus, Microactiniums). En muchos casos, se ha observado
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la predominancia de algas verdes-azules (Rao, 1980, Uhiman 1971).
La predominancia de géneros varia segun la temperatura estacional.
El zooplackton de las lagunas de estabilizacion esta conformado por
cuatro Grupos Mayores; ciliados, rotiferos, copédodos, y cladoceros.
Ocasionalmente se presentan amebas de vida libre, ostracodos,
acaros, turbelarios, larvas y pupas de dipteros. La mayoria de
individuos de estos grupos sélo estan en las lagunas de estabilizacion
durante algun estadio evolutivo, raramente tienen importancia
cualitativa.

Los rotiferos predominan durante los meses de verano, dentro de este
grupo, el género Brachionus se presenta con mayor frecuencia, siendo
el més resistente aln en condiciones extremas. Cuando el nimero de
rotiferos se incrementa a niveles superiores alos normales se observa
un efecto negativo en la calidad del agua, ocasionando un aumento de
los niveles de amonio, ortofosfato soluble, nitratos, y nitritos.
Asimismo, la presencia de un gran nimero de estos organismos, que
consumen algas, disminuye la cantidad de oxigeno disuelto en el agua
a niveles de riesgo. Los géneros predominantes de cladoceros son
Moina y Daphnia y en los ciliados son Pleuronema y Vorticella.
Factores determinantes en el tratamiento bioldgico:

Temperatura: A mayor temperatura, mayor sera el crecimiento de
microorganismos y viceversa.
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Ph: A ph en un rango bajo, es decir acido, va traer como consecuencia
gue los microorganismos no sobrevivan.

Coordinacién microorganismos-materia organica: Se tiene que cuidar
el exceso de carga (DBO), porque originaria un mal funcionamiento de
la laguna.

Inhibidores: Presencia de metales pesados, sulfatos, pesticidas, etc,
ocasionan un decrecimiento de bacterias.

Nutrientes: Principales nutrientes son el nitrdgeno y el fosforo. Cuidar
gue no estén en exceso porque puede producir la eutroficacion.
Definiciones:

Aerobio: Condicién en la cual hay presencia de oxigeno.

Afluente: Liquido que llega a una unidad o lugar determinado, por
ejemplo, el agua que llega a una laguna de estabilizacion.

Aguas servidas: Todas las aguas de alcantarilla, ya sean de origen
doméstico (aguas de las casas habitacién, edificios comerciales, etc.)
o industrial, una vez que han sido utilizadas por el hombre.
Anaerobio: Condicion en la cual no hay presencia de oxigeno.
Bacterias: Grupo de organismos unicelulares con cromosoma
bacteriano Unico, division binaria y que intervienen en los procesos de
estabilizacion de la materia organica.

Carga superficial: Cantidad de carga que se le puede aplicar a un
area.
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Caudal: Volumen de agua que pasa por un punto dado por unidad de
tiempo. Se expresa normalmente en l/seg o m3/seg.

Coliformes: Bacterias gram positivas no esporuladas de forma
alargada capaces de fermentar lactosa con producicon de gas a
35+0.5°C (coliformes totales).

(D.B.O.): Cantidad de oxigeno utilizado en la oxidacion bioguimica de
la sustancia organica, en un tiempo y a una temperatura especificada.
Depende enteramente de la disponibilidad de materia utilizable como
alimento biolégico y de la cantidad de oxigeno utilizado por los
microorganismos durante la oxidacion.

Eficiencia: Relacién entre la capacidad real y la tedrica total de la
unidad o equipo. Usualmente se expresa en %.

Efluente: Liquido que sale de una unidad o lugar determinado, por
ejemplo, agua que sale de una laguna de estabilizacion.

Infiltracion: Efecto de penetracion o infiltracion del agua en el suelo.

Lodos: Sdélidos que se encuentran en el fondo de la laguna de
estabilizacion.

Nata: Sustancia espesa que se forma sobre el agua almacenada en
la laguna de estabilizacion, y compuesto por residuos grasos y otro

tipo de desechos organicos e inorganicos flotantes.
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Periodo de retencion: Tiempo teérico que tarda una particula que
entra a una unidad en salir de ella. Equivale al volumen de la unidad
dividido por el caudal, y se expresa en unidades de tiempo.

pH

Consideraciones tener en cuenta:

El ingeniero responsable del proyecto, debera tener en claro las
ventajas y desventajas que tiene el emplear las lagunas de
estabilizacion para el tratamiento de las aguas residuales domésticas
de una poblacion, antes de decidir emplear estas unidades de
tratamiento.

Ventajas:

-Pueden recibir y retener grandes cantidades de agua residual,
soportando sobrecargas hidraulicas y organicas con mayor
flexibilidad, comparativamente con otros tratamientos.

-Formacion de biomasa mas efectiva y variada que en los procesos de
tratamiento con tanque séptico y tanque imhoff.

-No requieren de instalaciones complementarias para la produccién de
oxigeno. El mismo se produce en forma natural dentro del sistema.
-Debido a los tiempos de retencion prolongados y a los mecanismos
del proceso, son sistemas altamente eficaces para la remocion de

bacterias, virus y parasitos, comparativamente con otros tratamientos.
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-En las lagunas no hay necesidad de desinfeccion con cloro. Aqui la
desinfeccion es natural.
-Minimo mantenimiento.
-No requiere de personal calificado.
Desventajas:
-Requieren de grandes areas de terreno para su implantacion.
-Es un sistema sensible a las condiciones climaticas.
-Puede producir vectores.
-No permite modificaciones en las condiciones de proceso.
Conocido las ventajas y desventajas de las lagunas de estabilizacién,
guedara a criterio del ingeniero encargado del proyecto si es
conveniente emplear esta unidad en la localidad donde se desea tratar
las aguas residuales de uso doméstico.
A continuacion, se presenta la metodologia a seguir para el disefio de
lagunas de estabilizacién facultativas:
Disefio de la laguna facultativa:
- Todo se deja en funcién de una variable, ya seael Lo el W.
- Una vez que se tiene d, ay el periodo de retencion en funcién de
una variable, se empezara a darle valores a la variable, se
el tamafio de la laguna, lo cual encarecera mas el costo de la obra,

por los costos de movimientos de tierra.
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Tratamiento del Agua Residual en Lagunas de Estabilizacién
Biomasa de las lagunas de estabilizacion:

Como todo sistema de tratamiento biol6gico de aguas residuales, el
funcionamiento de las lagunas esta basado en una accion bioldgica
similar a la que se presenta en forma natural en los cuerpos de agua.
Los organismos necesarios para la estabilizacion de la materia
organica, normalmente no se encuentran presentes en grandes
cantidades en las aguas residuales crudas como para consumir 0
degradar la materia organica presente en ellas, por lo que en la planta
de tratamiento de aguas residuales deberan existir las condiciones
ambientales necesarias como para que los microorganismos puedan
crecer en suficiente cantidad y estén en condiciones de degradar
rapidamente la materia organica presente en el agua residual cruda.
Las lagunas de estabilizacién son colonizadas naturalmente por una
gran variedad de organismos, la mayor parte de ellos invisibles al ojo
humano. Los principales grupos encontrados son:

Bacterias:

Compuesto por 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 que pueden desarrollarse en ausencia de oxigeno.
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- AerObicas que necesitan oxigeno para vivir.

En las lagunas de estabilizacion del tipo facultativo, las primeras son
encontradas en las capas mas profundas y en el lodo, mientras que
las bacterias aerobicas predominan en las capas superficiales de la
laguna. En el caso de las lagunas facultativas, el oxigeno necesario
para la respiracion de las bacterias es suministrado principalmente por
la actividad fotosintética de las algas y en menor grado por la accion
del viento. En cambio, en el caso de las lagunas anaerdbicas, las
bacterias encargadas del desdoblamiento de la materia organica,
obtienen el oxigeno a partir de los compuestos organicos, lo que
normalmente conduce a la generacion de sustancias como hidrégeno
sulfurado, amoniaco, mercaptanos, indoles entre otros compuestos
mal olientes.

Algas:

Las algas son plantas microscépicas y como toda planta contiene
clorofila y a ellas se debe el color verde de las lagunas aerébicas y
facultativas. La clorofila hace posible el uso de la luz solar como fuente
de energia y a este proceso se le conoce como fotosintesis. Las algas
durante la luz del dia asimilan el biéxido de carbono y las sales
minerales del agua para producir oxigeno vy liberarlo dentro de la masa

de agua de la laguna aerébica y facultativa.
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De esta manera, las algas son las principales productoras de oxigeno
en las lagunas de estabilizacién del tipo aerdbica y facultativa, y esta
produccion tiene lugar en la capa superficial del agua comprendida
entre los 20 a 50 cm.

En el caso de las lagunas anaerdbicas, por la alta carga organica y la
presencia de sustancias inhibidoras, no es posible la supervivencia ni
la reproduccion de las algas, por lo que al no existir accion fotosintética
no es posible la presencia oxigeno y por ende de las bacterias
aerdbicas, predominando en el reactor condiciones de anaerobicidad.
Zooplakton:

Este término designa a todos los animales pequefios 0 microscopicos
gue viven en las lagunas estabilizacibn y compuestos por
microcrustaceos tales como la daphnia que se alimenta por filtracion
de los sélidos suspendidos como es la materia organica, bacterias y
algas. Cuando ellos se desarrollan en estaciones céalidas y en lagunas
de baja carga, su actividad puede ser muy intensa contribuyendo
particularmente a la remocion de la carga organica y a clarificar el
agua. Bajo condiciones extremas puede conducir al desbalance en el
suministro de oxigeno afectando el funcionamiento de las lagunas
facultativas o de maduracién como consecuencia de la falta de algas.

Macrophyta:
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Este término se aplica a todas las plantas acuaticas presentes en las
lagunas de estabilizacion y se definen dos tipos:

-Plantas radiculares, con raices enterradas y que sirve de soporte a
bacterias, algas y zooplakton.

-Plantas flotantes, tales como la lemna y el jacinto acuatico que
colonizan la superficie de las lagunas.

Ambos tipos de plantas juegan un papel muy importante en el proceso
de purificacion, asimilando el nitrdgeno y el fésforo en particular, pero
su excesiva proliferacién puede alterar el correcto funcionamiento de
las lagunas de estabilizacion.

Mecanismos de purificacion:

La carga organica es descompuesta de diversas maneras y esti
intimamente interrelacionado y tienen efectos complementarios. Se
presenta en forma gréafica los mecanismos de purificacion de las aguas
residuales crudas por medio de lagunas de estabilizacién. Los
compuestos de utilidad en el tratamiento de las aguas residuales son:
Sales minerales:

Pequefias cantidades de sales minerales son asimiladas por los
diversos microorganismos tales como algas, bacterias, protozoos,
helmintos, asi como por el fitoplankton que pudiera desarrollarse en
las aguas de las lagunas de estabilizacion.

Materia organica:
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La materia organica disuelta en el agua es descompuesta por las
bacterias, propiciando el desarrollo de las mismas, los que a su vez
sirven de alimento al zooplankton. En el caso de las lagunas de
estabilizacion del tipo facultativa, los compuestos organicos e
inorganicos producidos por la descomposicion de las bacterias
contribuyen al crecimiento de las algas.

Soélidos suspendidos:

Del total de sélidos suspendidos que contiene el agua residual cruda,
una parte tiende a sedimentar en el fondo de las lagunas en donde
gueda retenido y otra parte queda en suspension y es asimilada por
las bacterias y el zooplakton. El sedimento es bioldgicamente activo,
por lo que el proceso de estabilizacion de la materia organica continia
a este nivel y en forma independiente de lo que sucede en la fraccion
liquida. Una parte importante de la fraccion soluble que se produce en
el sedimento se difunde hacia la columna de agua en donde se integra
a la existente.

La naturaleza de los sélidos suspendidos presentes en los efluentes
de las lagunas de estabilizacion, son diferentes a los encontrados en
las aguas residuales crudas y estan representados principalmente por
pequefias cantidades de materia organica suspendida, bacterias,

algas y zooplakton.
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DIAGRAMA DEL MODELO DINAMICO DE LAGUNAS FACULTATIVAS
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Figura N°23 Mecanismo de Laguna de Estabilizacién

Personal, responsabilidades y equipamiento administrativo
Personal necesario:

En la determinacién del personal para la operacion y mantenimiento
de las plantas de tratamiento de aguas residuales se debe tener en
cuenta el tamafio de la instalacion, los procesos de tratamiento y el
tipo de desecho a ser tratado. Todo esto con la Unica finalidad que la
planta de tratamiento de aguas residuales opere con el personal
idoneo y de manera adecuada y que ademas presenten las mejores
condiciones técnicas, estéticas y operacionales.

Al efecto, en el cuadro, se presenta los requerimientos de personal

para las actividades de operacion y mantenimiento y para diferentes
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capacidades de plantas de tratamiento de aguas residuales. Sin
embargo, no se descarta la posibilidad de la necesidad de contratar
con personal adicional para labores complementarias y/o especiales,

principalmente durante las épocas de retiro del lodo.

Personal Poblacion servida
10.000 25.000 50.000 | 100.000 | 250.000

+ Jefe de planta - - 1 1 1
» Operador - 1 2 2 2
+ Electromecanico - - - 1 |
+ Laboratorista - 1 1 1 2
+ Ohbrero 1 2 4 ] 10
+ Chofer - 1 1 1 2
+ Vigilante 1 1 1 3 5

Total 2 f 10 13 23

Figura N°24 Personal de mantenimiento

Descripcion de responsabilidades

Jefe de planta:

Las labores del Jefe de Planta se orientaran a la verificacion que los
procesos biolégicos de tratamiento de las aguas residuales que se
realicen a plenitud, asi como a la coordinacion de las actividades que
deberan llevar adelante el grupo de operadores y obreros. Las
funciones que deberan desempefiar son las siguientes:

-Administrar y dirigirlas acciones de operacion y mantenimiento de la
planta de tratamiento de aguas residuales, y como tal, ejercita

autoridad directa sobre todo al personal bajo su responsabilidad.
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-Elaborar el programa de operacion, mantenimiento y seguridad de la
planta de tratamiento de aguas residuales.

-Coordinar con el profesional encargado del laboratorio en los
aspectos relativos al control de la calidad de las aguas residuales
crudas y tratadas.

-Coordinar con el departamento de alcantarillado de la empresa enlos
aspectos relativos a la descarga de efluentes industriales vy
comerciales que puedan afectar la tratabilidad de las aguas residuales
y por lo tanto el buen funcionamiento de la planta de tratamiento.
-Informar peridédicamente al nivel directivo de la empresa, a través de
la Gerencia de Operaciones, sobre la administracion, operacion,
mantenimiento y calidad de los efluentes de la planta de tratamiento
de aguas residuales.

-Planificar los programas de monitoreo, evaluacion e investigacion en
la planta de tratamiento de aguas residuales.

-Procesar los registros operacionales para el control de los procesos
de tratamiento de la planta.

-Elaborar peridodicamente los informes relativos a la administracion,
operacién y mantenimiento de la planta de tratamiento.

-Mantener la buena imagen de la institucion y colaborar con el

Departamento de Relaciones Publicas de la empresa, asi como
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atender y guiar alas personas que visitan las instalaciones de la planta
de tratamiento.

-Otros que la Gerencia de Operaciones determine.

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, y como tal, ejercitar autoridad directa sobre todos los
obreros.

-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.
-Registrar los volumenes de sdlidos 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.

-Supervisar el funcionamiento del sistema de desinfeccion de las

aguas residuales tratadas
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-Supervisar la limpieza de las cribas en las horas de mayor o menor
volumen de soélidos retenidos.

-Colaborar con el personal responsable en las labores de evaluacién
e investigacion emprendidas en la planta de tratamiento de aguas
residuales.

-Garantizar la seguridad de equipos y herramientas para lo cual sera
el encargado de abrir y cerrar el almacén.

-Supervisar las labores realizadas por los obreros y asesorar a los
mismos.

-Otros que el Jefe de Planta determine.

Electromecanico:

Dentro de las actividades a ser desarrolladas por el electromecanico
se encontraran:

-Realizar el mantenimiento preventivo de los equipos eléctricos,
electromecanicos y mecanicos de la planta de tratamiento
manteniendo un registro de incidencias.

-En lo posible, realizar el mantenimiento correctivo de todos los
equipos electromecanicos de la planta de tratamiento, siempre que
sea viable realizarlo con los recursos existentes, o en caso contrario,

colaborar con el equipo encargado de su ejecucion.

78



-Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de las redes de
alimentacién y distribucién de energia eléctrica al interior de la planta
de tratamiento de aguas residuales.

-Mantener en buenas condiciones operativas las redes de iluminacién
al interior de la planta de tratamiento de aguas residuales, asi como
de las instalaciones auxiliares y las oficinas.

-Mantener informado al Jefe de Planta sobre la disponibilidad y
requerimientos de piezas de recambio y materiales basicos requeridos
para el adecuado mantenimiento de los equipos eléctricos,
electromecéanicos y mecanicos de la planta de tratamiento, a fin de
garantizar la continuidad de su funcionamiento.

-Realizar el inventario inicial de todos los equipos eléctricos,
electromecénicos y mecanicos de la planta de tratamiento, asi como
actualizarlo periédicamente.

-Otros que el Jefe de Planta determine.

Laboratorista

Dentro de las actividades a ser desarrolladas por el laboratorista se
encontraran:

-Realizar las determinaciones analiticas relacionadas con el control
operacional de las lagunas de estabilizacion.

-Cumplir con el programa de monitoreo, evaluacién o investigacion

definido por el Jefe de Planta.
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-Registrar y archivar adecuadamente los resultados de los analisis
realizados a las muestras de aguas residuales tomadas en el marco
del programa de monitoreo, evaluacion o investigacion.

-Solicitar oportunamente los equipos, insumos, etc. para la realizacion
de las determinaciones analiticas programadas.

-Infformar al Jefe de Planta sobre los resultados de las pruebas
analiticas en general y en especial, cuando se determine o sospeche
la existencia de algun problema que pudiera afectar el buen
funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.
-Coordinar con el Jefe de la Planta y el Jefe del Laboratorio lo
relacionado al control de la calidad de las aguas residuales crudas y
tratadas.

-Otros que el Jefe de Planta determine.

Obreros:

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

-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 necesaria.

80



-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 toda la instalacion que conforman la
planta de tratamiento de aguas residuales.

-Otros que el Operador 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:

-Escritorio con su respectivo sillon.

-Computadora e impresora con su respectivo mueble.

-Teléfono.

-Radio transmisor (walkie talkie).

-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
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Documentacion requerida por el jefe de planta

La documentacion con que debe contar la jefatura de la planta estara
conformada por:

-Un juego completo de planos de construccion.

-Especificaciones técnicas de los equipos en general.

-Material bibliogréafico relacionado con los procesos de tratamiento con
gue cuenta la planta de tratamiento de aguas residuales.
Requerimientos complementarios

Adicionalmente, se requiere disponer de facilidades complementarias
para la buena operacion y mantenimiento de las lagunas de
estabilizacion como son:

Abastecimiento de agua potable:

Es importante considerar el suministro de agua potable para la
atencion de los servicios higiénicos de los diferentes ambientes de la
planta de tratamiento. En caso de no poder ser abastecido por la red
de suministro publico puede efectuarse mediante camion cisterna.
Residuos sélidos:

Todo el material retenido en las rejas y desarenador debera ser
retirado y depositado en un contenedor. El material retenido en las
estructuras de distribucion y el material flotante de las lagunas de
estabilizacion (natas, espumas y otros) deberan ser depositados

inicialmente en cilindros y finalmente en los contenedores del servicio
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municipal de limpieza publica. En funcion de la capacidad de los
contenedores de residuos sélidos, tasa de descomposicion de la
materia organica y nivel de produccion de olores, se definira el ciclo
de recoleccion y disposicion final de estos residuos sélidos.

La planta deberia contar con un micro relleno sanitario donde serian
depositados el material retenido en las rejas, desarenador y material
flotante, donde se les cubriria con cal, generalmente esto se hace para
evitar la presencia de malos olores y moscas en el lugar o en todo caso
establecer una estrecha coordinacion con el servicio municipal de
recoleccién de residuos sélidos para determinar la frecuencia de
recoleccion.

Productos quimicos:

Probablemente, los productos que mas se vayan a emplear en el
tratamiento de las aguas residuales es la cal viva. Este producto
servira para controlar los malos olores que pudieran generarse como
consecuencia del almacenamiento de los residuos solidos
procedentes de la camara de rejas, estructuras de reparto y lagunas
de estabilizacion.

Puesta en marcha de las lagunas de estabilizacién:

El llenado de las lagunas de estabilizacion debera realizarse
preferentemente en época de verano en donde las temperaturas y las

tasas de reaccion bioquimica son mas altas, todo lo cual facilitara el
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rapido desarrollo de la biomasa y la estabilizacion de la materia
organica en el reactor bioldgico. El llenado de la planta de tratamiento
debera efectuarse empleando agua residual cruda.

Aspectos previos:

Antes de iniciar el llenado de las lagunas de estabilizacion, sera
necesario verificar que no existan fisuras al interior de las lagunas por
donde podria infiltrarse el agua residual, asi como ningun tipo de
vegetacion; y que todas las compuertas y distribuidores de caudal se
encuentren en las posiciones correctas y que los vertederos de salida
y los canales de conduccién estén libres de obstaculos.

Después de cumplido el proceso de llenado de la planta de
tratamiento, una serie de operaciones complementarias deberan ser
ejecutada a fin de garantizar el buen funcionamiento de la misma. La
principal y mas importante operacion es la verificacion de la carga de
agua sobre los vertederos situados en las estructuras de salida de las
lagunas, las que deben mantenerse uniforme en todo su ancho. En
caso contrario, sera necesario nivelarlos empleando los dispositivos
con que estan dotados los vertederos. Fallas en la nivelacion del
vertedero conducen a la presencia de cortos circuitos y a una pobre
eficiencia en el funcionamiento de las lagunas de estabilizacion.
Cuando se pone en marcha una planta de tratamiento y que ésta

alcance su maxima eficiencia, habran pasado semanas y en algunos
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casos hasta meses. Al efecto, el arranque debera efectuarse con un
caudal menor al de disefio para favorecer la formacién de la biomasa
activa en suficiente concentracion y de esta manera minimizar el
impacto negativo de una subdita puesta en marcha.

Llenado de las lagunas anaerdbicas:

Con la finalidad de evitar la generacion de fuertes olores durante el
arranque de las lagunas anaerdbicas, no se las debe llenar con el
caudal de disefio previsto en el proyecto. El llenado de las lagunas
debera dar tiempo al desarrollo gradual de los diferentes tipos de
organismos necesarios para la estabilizacion de la materia organica.
Sin embargo, dependiendo de la concentracién de sulfatos y de la
temperatura medio ambiental, es muy posible que una vez alcanzada
la capacidad de tratamiento prevista en el disefio, la laguna anaerébica
produzca malos olores.

El llenado de las lagunas se debera efectuar lentamente bajo una
rigurosa supervision a fin de evitar la proliferacion excesiva de malos
olores. Alinicioy durante dos o mas dias se aplica una lamina de agua
entre 25 a 35 centimetros. El tiempo de llenado para alcanzar la altura
de agua indicada debe efectuarse de modo que no se produzcan
malos olores. Luego de alcanzada la altura se aguarda el tiempo
necesario para el desarrollo de los microorganismos responsables de

la estabilizacion de la materia organica y el cual se presenta
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justamente antes que aparezcan o se desarrollen las algas en forma
masiva y que bajo condiciones climéaticas normales puede demandar
una semana.

A continuacion, diariamente se aplicara una lamina de agua
equivalente a la mitad de la tasa de disefio (g DBO/m3) de la laguna
anaerobica hasta alcanzar el nivel de rebose de los vertederos de
salida. Una vez alcanzado este nivel se procedera a verificar o ajustar
la horizontalidad de cada uno de ellos, de modo que la altura de la
lamina de agua efluente sea uniforme a todo lo ancho del o de los
vertederos. Concluido el ajuste, se procedera a alimentar la laguna
anaerodbica con el caudal de agua residual disponible.

Llenado de las lagunas facultativas:

El llenado de las lagunas facultativas debera efectuarse lentamente.
Al inicio y durante dos 0 mas dias se aplicard una lamina de agua de
unos 30 centimetros. Luego de alcanzada la altura se aguarda un
tiempo prudencial para el desarrollo natural de las algas, el cual bajo
condiciones normales puede demandar de dos o mas semanas. Es
necesario que mientras se desarrollen las algas se mantenga la lamina
de agua dentro de la laguna.

Una vez que el agua se ha tornado verde por el crecimiento de las
algas, se procede a cargarlo con una tasa de aplicacion similar al de
disefio hasta llegar al nivel de rebose de los vertederos de salida.
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Finalmente, aligual que en caso anterior se procede a verificar el nivel
de cada uno de los vertederos de modo que la lamina de agua efluente
sean iguales y homogéneas en todas ellas.

Definicion de Riego:

El riego es un procedimiento que consiste en el aporte artificial de agua
a un determinado terreno, generalmente con la intencién de intentar
con el mismo facilitar el crecimiento de vegetales. Es implementado
desde la antigledad por su relevancia en el desarrollo de la

agricultura.

En cada momento historico fueron empleandose distintas técnicas
para garantizarlo, dejando testimonios de distintas formas de encarar
este intento. Elriego es enormemente importante en zonas en las que
pueden existir variabilidades de lluvias que hagan perder cosechas o
las hagan mermar considerablemente. Es por esta circunstancia que
el desarrollo de nuevas formas de proporcionar agua siempre estara
presente para garantizar una mejora en la produccion de materias
primas.

El riego del suelo debe ser estudiado en profundidad antes de ser
implementado, teniéndose en cuenta las posibles formas de llevarlo a

cabo y las posibles consecuencias. Ciertamente, puesto en practica
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con conciencia puede significar una mejora profunda de la
productividad del suelo, mejora que tendra su impacto positivo también
desde el punto de vista financiero.

TIPOS DE RIEGO SUPERFICIAL POR APLICACION.

Riego por tendido e inundacion:

El riego es la forma mas antigua de aplicar el agua a los cultivos; no
se efectlian mayores trabajos para emparejamiento o nivelar el suelo,
perdiéndose gran cantidad del agua. Generalmente no se aprovechan
mas de 20 a 30 litros de agua por cada 100 litros que se aplican al
potrero.

El trabajo y la inversion que se deben realizar para usar este método
se reduce al trazado de los canales. Se pueden regar practicamente
todos los suelos y cultivos; si se ve en la obligacién de usarlo, utilicelo
s6lo en praderas o cereales y evite regar cultivos sembrados en hilera
o frutales.

Riego por platabandas o bordes:

El método de riego por bordes no se encuentra muy difundido en el
pais; se adapta principalmente a praderas y cereales. Se requiere de
un suelo nivelado, con un desnivel maximo de 7 m en 100 metros en
el sentido del riego y sin desnivel en el sentido perpendicular al riego.
Para que se logren las eficiencias que se han mencionado es

necesario disponer de un gran caudal y desnivel de 2 a 3%.
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El agua se deja correr por franjas de terreno niveladas, limitadas por
bordes; se debe disponer de estructuras como cajas de distribucién o
sifones para lograr un buen manejo del agua, de manera que la altura
del agua no sobrepase la altura de los bordes.

Riego por surcos:

El riego por surcos se adapta a cultivos sembrados en hileras como
papas, remolacha, cebollas, ajos, hortalizas y frutales en general.

La eficiencia promedio del método de riego por surcos alcanza al
50%, es decir de 100 litros que se aplican, s6lo 50 It quedan
disponibles para las plantas. Para usar este método con alta eficiencia
se requiere tener el suelo parejo sin desniveles, de lo contrario se
reventaran los surcos o bien se apozara el agua.

TIPOS DE RIEGO TECNIFICADO O PRESUPUESTADO DE
APLICACION:

Riego por aspersion:

El riego por aspersibn es un método de riego mecanizado o
presurizado, ya que necesita de mecanismos que generan presion
para mover el agua. Con este método de riego no es necesario nivelar
el suelo, y se puede regar un potrero recién sembrado sin causar
problemas de erosion o de corrimiento de las semillas, si se usa la
presion y el aspersor adecuado.

Riego por goteo:
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Se le denomina asi, porque permite la aplicacion del agua y los
fertilizantes al cultivo en forma de "gotas" y localizada con alta
frecuencia, en cantidades estrictamente necesarias y en el momento
oportuno u oOptimo. Esta aplicacion, se hace mediante una red de
tuberias (de conduccion y distribucion de PVC o Polietileno), y de
laterales de riego (mangueras o cintas), con emisores o goteros, que
entregan pequerfios volimenes de agua peridédicamente, en funcién de
los requerimientos hidricos del cultivo y de la capacidad de retencion
del suelo.

CAUDAL:

En dinamica de fluidos, caudal es la cantidad de fluido que circula a
través de una seccidondel ducto (tuberia, cafieria, oleoducto, rio, canal,
etc) por unidad de tiempo. Normalmente se identifica con el flujo
volumétrico o volumen que pasa por un area dada en la unidad de
tiempo. Menos frecuentemente, se identifica con el flujp mésico o
masa que pasa por un area dada en la unidad de tiempo.

Caudal en Ingenieria:

El caudal de un rio es fundamental en el dimensionamiento

de presas, embalses y obras de control de avenidas. Dependiendo
del tipo de obra, se emplean los caudales medios diarios, con un
determinado tiempo de recurrencia o tiempo de retorno, o los

caudales maximos instantaneos. La forma de obtencién de uno y otro
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es diferente y, mientras para los primeros se puede tomar como base
los valores registrados en una estacion de medicién, durante un
nuimero considerable de afos, para los segundos, es decir para los
maximos instantaneos, muy frecuentemente se deben calcular a

través de modelos matematicos.

La medicién practica del caudal liquido en las diversas obras
hidraulicas, tiene una importancia muy grande, ya que de estas
mediciones depende muchas veces el buen funcionamiento del
sistema hidraulico como un todo, y en muchos casos es fundamental
para garantizar la seguridad de la estructura. Existen diversos
procedimientos para la determinacion del caudal instantaneo. En el

articulo medicién del caudal se presentan algunas.
METODOS DE MEDICION DE CAUDAL:

Existen diferentes métodos para medir el caudal de agua que
atraviesa una seccion, a continuacion, se describira algunos de los

métodos de aforo mas utilizados:
Velocidad y seccion:

Este método es el mas usado y se requiere medir el area de la
seccion transversal del flujo de agua y la velocidad media del flujo y

para el calculo del caudal se aplica la relacién siguiente:

Donde:
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Q=A+V

Q: Caudal del agua en litros por segundo (I/s) o en metros cubicos

por segundo (m3/s)
A: Area de la seccion transversal del flujo de agua.
V: Velocidad media del agua.

El problema principal es medir la velocidad media en los canales o
causes ya que la velocidad varia en los diferentes puntos de la

seccion.
Método Volumétrico:

Se emplea por lo general para caudales muy pequefios y se requiere
de un recipiente para colectar el agua. Consiste en determinar el
tiempo que tarda una corriente de agua en llenar un recipiente de
volumen conocido El caudal resulta de dividir el volumen de agua
gque se recoge en el recipiente entre el tiempo que transcurre en

colectar dicho volumen. Responde a la férmula.

Q=V/T

Donde:
Q: Caudal m3 /s

V: Volumen en m3
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T: Tiempo en segundos

Es un método sencillo, exige poco equipo y es muy preciso si se aplica
con un cuidado razonable. Mientras mas grande sea el deposito,
mayor sera el tiempo necesario para llenarlo y mas precisa la

medicion.

Si se mide el tiempo con un cronémetro con error de 0,2 segundos, el

error se minimiza tomando tiempos mayores a 60 segundos (1minuto).

%

Figura N°25 Calculo del Caudal

93



2.3. Definicion de Términos
Aguas Residuales: Son cualquier tipo de agua cuya calidad se vio
afectado negativamente por influencia antropogénica. Las aguas
residuales incluyen las aguas usadas, domesticas, urbanas y los
residuos liquidos industriales o mineros.
Riego: Consiste en aportar agua a los cultivos por medio del suelo para
satisfacer sus necesidades hidricas que no fueron cubiertos mediante
la precipitacion. Se utiliza en la agricultura y en la jardineria.

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis General

El Tanque Imhoff presenta mejores atributos en comparacion a la
Laguna de Estabilizacion.

2.4.2. Hipotesis Especificos

La calidad de agua medida en el afluente del Tanque Imhoff y Laguna
de Laguna de Estabilizacién cumple con los Estandares de Calidad

Ambiental para reus6 del agua en riego.

Los caudales influyen significa mente en la variacion horaria y mensual
de los sistemas Tanque Imhoff y Laguna de Estabilizaciéon que
favorecera al reusé del agua para la ampliacion de la frontera bajo
riego.
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2.5. Variables
2.5.1. Definicién conceptual de la variable (Diagrama de variables):

La definicibn conceptual o nominal basicamente constituye una
abstraccion articulada en palabras para facilitar su comprension y su
adecuacion a los requerimientos practicos de la investigacién. Estas
se originan en los objetivos de la investigacion, donde se identificaran
las acciones que proponen los objetivos, es el concepto de la variable
misma.

Para tal efecto, consideramos que la definicibn conceptual es un
elemento del proceso de investigacion cientifico, en que un concepto
especifico se define como ocurrencia mensurable —que se puede
medir-. Basicamente le da el significado del concepto. Desde nuestra
perspectiva esta definiciobn permite al investigador tener una idea clara
de lo que es conceptualmente la variable que representa al hecho que
se investiga.

En consecuencia, como sefiala Latorre y otros (2005) la definicién
conceptual de la variable es la que se propone explicar y desarrollar el
contenido del concepto; es la definicion de “libro”. Es una entidad
abstracta supuesta, bien definida y articulada, que consideramos que
existe, aunque no sea estrictamente observable y que sirve para

explicar determinado fenébmeno.

95



25.2.

Definicion operacional de la variable (indicadores de las
variables)

Conjunto de procedimientos que describen las actividades que un
observador debe realizar para recibir las impresiones sensoriales, las
cuales indican la existencia de un concepto tedrico en mayor o menor
grado. En tal sentido, trata de sefalar claramente cdmo se van a
manipular o medir las variables y ademas sefala que, para medir una
variable, es necesario hacer una serie de actividades o
procedimientos.

La Operacionalizacion de las variables esta estrechamente vinculada
al tipo de técnica o metodologia empleadas para la recoleccion de
datos. Estas deben ser compatibles con los objetivos de la
investigacion, a la vez que responden al enfoque empleado, al tipo de
investigacion que se realiza. Estas técnicas, en lineas generales,
pueden ser cualitativas o cuantitativas.

Vandervert (1980/1988) describio, con detalle cientifico, un ejemplo
simple y diario de una definicion operacional en términos de
fabricacion de una tarta (su receta es una definicion operacional,
usada en un laboratorio especializado conocido como la cocina del

hogar).
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2.5.3. Operacionalizacion de la variable

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES
- Tanque Imhoff
V1 - Lecho de
secado.
Sistema - Camara de M3
Tratamiento rejas.
de Aguas - E_”tr? _
Residuales lologico.
- Laguna de Laguna de M3
Estabilizacion. Estabilizacion.
- Calidad de -
- Fisicos.
agua.
V2. - Quimicos. L
Agua residual - Bioldgicos.
para reuso en
lego. - Riego de Q L/S
terrenos
agricolas.

97



CAPITULO 1II

METODOLOGIA

3.1. Método de Investigacidn
El método general de investigacion que se empleara en el siguiente proyecto
es el método cientifico. El estudio del método cientifico es objeto de estudio
de la epistemologia. Asi mismo, el significado de la palabra “método” ha
variado, ahora se le conoce como conjunto de técnicas y procedimientos que
permiten al estudiante averiguador realizar los objetivos del proyecto de
investigacion. (Ezequiel, 1984)

3.2. Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion que se empleara en el siguiente proyecto de
investigacion es de tipo Aplicada, estudio de una disciplina cientifica en
especifico, alcanzando el objetivo planteado del proyecto de investigacion. Y
segun Murillo (2008, pag. 159) en obra investigacion cientifica, define al tipo
de investigacion aplicada como “que se caracteriza por que busca la

aplicacion o utilizaciéon de los conocimientos adquiridos, a la vez que se
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3.3.

adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada
en investigacién”, coincidiendo con la propuesta planteada.

Nivel de Investigaciéon

El nivel de Investigacion es descriptivo — explicativo, primero se describe las
caracteristicas y particularidades que manifiesta cada fenbmeno o evento en
cada espacio, también identificar y describir la influencia de otras variables
sobre el desarrollo del desastre. Y segun Sanchez Carlessi (2006, pag. 45)
en su obra investigacion cientifica, define al nivel descriptivo como “el que
mide y evalla con precision el grado de relacion que existe entre dos
conceptos o variables, en la cual su utilidad radica en saber cdmo se puede
comportar una variable, conociendo el comportamiento de otra variable”

colaborando con la propuesta planteada.

3.4. Disefio de Investigacion

El disefio del proyecto de investigacion es no experimental, de tendencia
transversal con muestreo intencionado. En este caso solo se observa los
fendbmenos en su estado natural para luego analizarlos, no se manipulan
deliberadamente la variable independiente. Y segun Hernandez (2005, pag.
58) en su obra cientifica de investigacion, metodologia de la investigacion,
define a la investigacion no experimental como “que es la que realiza sin
manipular deliberadamente variables; se basa fundamentalmente en la
observacion de fendmenos tal y como se dan en su contexto natural para

después analizarlos”, coincidiendo con la propuesta planteada.
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3.5. Poblacion y Muestra
Poblacién: Tanque Imhoff y Lagunas de Estabilizacion en el Valle del Mantaro
Muestra:
M1: Tanque Imhoff Planta de Tratamiento de Sapallanga.
M2: Lagunas de Estabilizacion de la Planta de Tratamiento de Ataura.
3.6. Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos
La técnica de recoleccion de datos es de observacion indirecta, mediante la
observacion del proyecto de investigacion se analizara sus caracteristicas y
ventajas de cada (PTAR).
Levantamiento de datos en el campo: Recolectar datos implica tres actividades
estrechamente vinculadas entre si: seleccionar un instrumento de recoleccion
de datos, aplicacion ese instrumento y preparar observaciones, registros y
mediciones obtenidos. (Segun Fernandez).
Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos que se utilizd para la recoleccién de datos del presente
proyecto de investigacion es:
- Ficha de observacion.
- Hoja de calculo de Excel.
3.7. Procesamiento de la Informacion
- Computadoras.
- Internet.
- Laboratorios.
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- GPS
- Camara fotografica.
3.8. Técnicas y Analisis de Datos
En esta etapa se determina como analizar los datos obtenidos de la
recoleccion, los cuales fueron mediante software.
- Microsoft Excel.
- Microsoft Word.
- AutoCad.
Resultados de laboratorio: En este punto se seleccionara el tipo de andlisis
gue permitira realizar esta investigacion. El andlisis de datos consiste en
estudiar la informacidn recabada, la cual debe irligada con los requerimientos

de la informacién identificados con los objetivos de la investigacion.

101



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Caracteristicas de los sistemas Tanque Imhoff y Laguna de estabilizacion para
reus6 del agua en riego.
4.1.1 Tanque Imhoff:

@ PLANTA B

¥

DISTRIBUCION
5

ESC. 1/2!

Tanque Imhoff con una dimension de 4 m de largo x 4 metros de ancho con

una altura de 5.50m considerado para comunidades menores de 5000.
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PERFIL

LECHO DE SECADO

Lecho de secado con una dimension de 16.60m x 8.50m con una altura de

3.30m
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4.1.2 Laguna de Estabilizacion

PLANTA

LAGUNA DE
ESTABILIZACION

‘ PROYECCION A 20 ANOS DE DISENO

dg

0CT=H

0ZT=H
dg

©
T

OAd 08NnL

dg

LAGUNA DE Y
ESTABILIZACION N

"' PROYECCION A 20 ANOS DE DISENO

dg

dg

PERFIL

CONFORMACION DE LAGUNA

SECCIONTIPICA DIQUEDE LAGUNA

DETALLE DE CONFORMACION DE FONDO DE LAGUNA

[
| —

CORTETIPCODELAGUNA DEESTABILZACION

Laguna de Estabilizacién con una dimension de 114.6m de largo y 54.25m de

ancho con una altura de 3 m.
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4.2. Estandares de Calidad Ambiental en la calidad de agua medida en el afluente
del tanque Imhoff y la Laguna de Estabilizacion.

4.2.1 Tanque Imhoff

Nombres LMP Resultados
Aceites y Grasas 20.0 11.0
PH 6.5-8.5 8.3

DBO 100.0 254.0

DQO 200.0 550.0

Solidos Totales Suspendidos 150.0 210.0
Temperatura <35.0 14.0

Coliformes Fecales 10000.0 240 000.0

TABLA N°3: Resultados en comparacion con los LMP

Comentario: Se observa los resultados del efluente del Tanque Imhoff con respecto a
los Limites maximos Permisibles, estos parametros se monitorean en el
agua residual cruda (afluente) y en el agua residual tratada (efluente),
tomando en todos los casos muestras simples viéndose los resultados
en los siguientes graficos.

250

15.0

5.0

ACEITES Y GRASAS

RESUKTADOS DE LABORATORIO LMP
Grafico N°1: Resultado de Ay G en comparacién con los LMP.
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PH

e RESULTADO DELABORATORID s LMP MAX e LMP MIN

Grafico N°2: Resultado de PH en comparacion con los LMP (6.5 — 8.5).

300
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50

DBO

o RESULTADO DE LABORATORID s LMP

Grafico N°3: Resultado de DBO en comparacion con los LMP.
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600.0

550.0

500.0

400.0

300.0

200.0

100.0

0.0

Dao

o RESULTADO DELABORATORIO e LIMP

Grafico N°4: Resultado de DQO en comparacién con los LMP.

250.0

200.0

150.0

100.0

50.0

0.0

S0LIDOS TOTALES SUSPENDIDOS

o RESULTADO DE LABORATORID s LMIP

Grafico N°5: Resultado de Solidos Totales en comparacion con los LMP.
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400

350 < 358

Wl

30.0

250

200

150

100

50

0.0
TEMPERATURA

o RESULTADO DE LABORATORIO s LMIP

Grafico N°6: Resultado de Temperatura en comparacion con los LMP.

300000.0
250000.0 2400000
200000.0
150000.0
100000.0

50000.0

n0n

v

COLIFORMES TERMOTOLERANTES O FECALES

o RESULTADO DE LABORATORID s LMP

Grafico N°7: Resultados de Coliformes Fecales en comparacién con los LMP.
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Nombres ECA Resultados
Aceites y Grasas 5.0 11.0
PH 6.5-8.5 8.3

DBO 15.0 254.0

DQO 40.0 550.0

Solidos Totales Suspendidos <100.0 210.0
Temperatura A3 14.0

Coliformes Fecales 1000.0 240 000.0

TABLA N°4: Resultados en comparacion con los ECA

Comentario: Se observa los resultados del efluente del Tanque Imhoff con respecto a
los Estandares de Calidad de Agua, estos parametros se monitorean en
el agua residual cruda (afluente) y en el agua residual tratada (efluente),
tomando en todos los casos muestras simples viéndose los resultados

en los siguientes graficos.
12.0

10.0

8.0

6.0

(]
L]

4.0

2.0

0.0

ACEITES Y GRASAS

RESUKTADOS DE LABORATORIO ECA

Grafico N°1: Resultado de Ay G en comparacién con los ECA.
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PH

[ RESULTADO DE LABORATORIO === MP MAX ~ ====LMP MIN

Grafico N°2: Resultado de PH en comparacion con los ECA (6.5 — 8.5).

300

250

200

150

100

50

R

DBO

[ RESULTADO DE LABORATORIO  ====ECA

Grafico N°3: Resultado de DBO en comparacion con los ECA.
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600.0

550.0

500.0

400.0

300.0

200.0

100.0

0.0

Dao

i RESULTADO DE LABORATORIO === ECA

Grafico N°4: Resultado de DQO en comparacién con los ECA

250.0
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150.0

100.0

30.0

0.0

5S0LIDOS TOTALES SUSPENDIDOS

[ RESULTADO DE LABORATORIO  ====ECA

Grafico N°5: Resultado de Solidos Totales en comparacién con los ECA.
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20.0

15.0

10.0

5.0

0.0
TEMPERATURA

o RESULTADO DE LABORATORIO  =====ECA

Grafico N°6: Resultado de Temperatura en comparacion con los ECA.

300000.0
250000.0 2400000
200000.0
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COLIFORMES TERMOTOLERANTES O FECALES

[ RESULTADO DE LABORATORIO = Columnal — =====ECA

Grafico N°7: Resultados de Coliformes Fecales en comparacion con los ECA.
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4.2.2. Estandares de Calidad Ambiental Laguna de Estabilizacion: (ATAURA)

Nombres LMP Resultados
Aceites y Grasas 20.0 4.5
PH 6.5-85 7.5
DBO 100.0 14.0
DQO 200.0 38.0
Solidos Totales Suspendidos 150.0 100.0
Temperatura <35.0 17.0
Coliformes Fecales 10000.0 990.0

TABLA N°5: Resultados en comparacién con los LMP

Comentario: Se observa en la siguiente tabla Los resultados de las Aguas Residuales
en Ataura no pasan los Limites Maximos Permisibles, estos pardmetros
se monitorean en el agua residual cruda (afluente) y en el agua residual
tratada (efluente), tomando en todos los casos muestras simples
viéndose los resultados en los siguientes graficos.

25.0

20.0

P
=]
[==]

15.0

10.0

4.5
5.0

0.0
ACEITES Y GRASAS

RESUKTADOS DE LABORATORIO LMP

Grafico N°1: Resultado de Ay G en comparacién con los LMP
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PH

[ RESULTADO DE LABORATORIO === MP MAX  ====LMP MIN

Grafico N°2: Resultado de PH en comparacion con los LMP (6.5 — 8.5).
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1000 <« 1000 >

80.0
60.0
40.0

200 14.0

0.0 _

DBO

W RESULTADO DE LABORATCRIO s L MP

Grafico N°3: Resultado de DBO en comparacion con los LMP.
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m RESULTADO DE LABORATORIO s L MP

Grafico N°4: Resultado de DQO en comparacién con los LMP.
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W RESULTADO DE LABORATORIQ = MP
Grafico N°5: Resultado de Solidos Totales en comparacion con los LMP.
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Grafico N°6: Resultado de Temperatura en comparacion con los LMP.
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Grafico N°7: Resultados de Coliformes Fecales en comparacion con los LMP.
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Nombres ECA Resultados

Aceites y Grasas 5.0 4.5
PH 6.5-85 7.5
DBO 15.0 14.0
DQO 40.0 38.0
Solidos Totales Suspendidos <100.0 100.0
Temperatura A3 17.0
Coliformes Fecales 1000.0 990.0

TABLA N°6: Resultados en comparacion con los ECA

Comentario: Se observa en la siguiente tabla Los resultados de las Aguas Residuales
en Ataura no pasan los Estandares de Calidad Ambiental, estos
parametros se monitorean en el agua residual cruda (afluente) y en el
agua residual tratada (efluente), tomando en todos los casos muestras
simples viéndose los resultados en los siguientes graficos.

5.1

5.0

wu
[=s]

49
48
4.7
4.6
45
4.5

a4

4.2
ACEITES Y GRASAS

RESUKTADOS DE LABORATORIO ECA

Grafico N°1: Resultado de Ay G en comparacion con los ECA.
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Grafico N°2: Resultado de PH en comparacion con los ECA (6.5 — 8.5).
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Grafico N°3: Resultado de DBO en comparacion con los ECA.
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Grafico N°4: Resultado de DQO en comparacion con los ECA.
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Grafico N°5: Resultado de Solidos Totales en comparacién con los ECA.
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Grafico N°6: Resultado de Temperatura en comparacion con los ECA.
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Grafico N°7: Resultados de Coliformes Fecales en comparacion con los ECA.
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4.3. Variacion horaria y mensual de los sistemas Tanque Imhoff y Laguna de

Estabilizacion.

4.3.1 Sistema de Planta de Tratamiento Tanque Imhoff:

Calculo del caudal del Tanque Imhoff:

Un cafo llena un balde de agua de 10 litros en 2 minutos.

a.- Calcular el caudal que sale por el cafio.

b.- Sabiendo que la seccién del cafio es de 1cm2, calcular con que velocidad

esta saliendo el agua.

i:“ ﬂ'-.:;.l
BALBE ~y e
(o ==
Lo RS
a) b)
0= Volumen Q-V*S 4
tiempo SL=v*lan®
Q= 7:1)’m o
0-5k __ Catave w833 — e
aeie. salida.
CAUDALES (L/S)

HORAS N° ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | PROMEDIO
08:00a.m. 1 0.867 0.842 0.818 0.831 0.865 0.759 0.778 0.823
09:00a.m. 2 0.810 0.824 0.846 0.810 0.836 0.763 0.745 0.805
10:00 a.m. 3 0.831 0.817 0.828 0.807 0.778 0.741 0.776 0.797
11:00 a.m. 4 0.769 0.776 0.797 0.768 0.759 0.776 0.770 0.774
12:00 p.m. 5 0.776 0.797 0.759 0.759 0.763 0.786 0.774 0.773
01:00 p.m. 6 0.712 0.763 0.746 0.759 0.780 0.774 0.759 0.756
02:00 p.m. 7 0.776 0.759 0.772 0.767 0.763 0.780 0.774 0.770
03:00 p.m. 8 0.797 0.776 0.763 0.746 0.778 0.754 0.767 0.769
04:00 p.m. 9 0.776 0.763 0.763 0.776 0.780 0.763 0.758 0.768
05:00 p.m. 10 0.717 0.770 0.797 0.780 0.782 0.759 0.754 0.765
06:00 p.m. 11 0.750 0.767 0.787 0.770 0.759 0.741 0.759 0.762
07:00 p.m. 12 0.738 0.750 0.738 0.774 0.746 0.754 0.767 0.752
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Los caudales que se tomaron 4 veces por semana durante 7 meses por 12

horas al dia para sacar un promedio para ver cuantas hectareas se puede

regar con el caudal resultante en el Tanque Imhoff.

MESES N° CAUDALES

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

N |[w|N|F

Resultado del

2.500
2.000
1.500

1.000

CAUDAL (L/S)

0.500

0.000

Podemos observar el grafico de caudal vs meses con un r = 0.92

promedio de los caudales x mes

VARIACION MENSUAL

y = 0.5812In(x) +0.7204

R?=0.9207 °
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0.830
0.820
0.810
0.800
0.790
0.780
0.770
0.760
0.750
0.740

CAUDAL (L/S)

Podemos observar el grafico de caudal vs horas con un r=0.94

HORAS N° Q
08:00 a.m. 1 0.823
09:00a.m. 2 0.805
10:00a.m. 3 0.797
11:00 a.m. 4 0.774
12:00 p.m. 5 0.773
01:00 p.m. 6 0.756
02:00 p.m. 7 0.770
03:00 p.m. 8 0.769
04:00 p.m. 9 0.768
05:00 p.m. 10 0.765
06:00 p.m. 11 0.762
07:00 p.m. 12 0.752

VARIACION HORARIA

HORA

y = 0.8201x0033
R2=0.8813
r=0.94

10

Resultado del promedio de los caudales x hora

12

14

Como el resultado de los andlisis de aguas residuales no pasa los LMP y

ECA el agua residual no es apto para el riego en Sapallanga.
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4.3.2 Sistema de Planta de Tratamiento Laguna de Estabilizacion

Un cafo llena un balde de agua de 10 litros en 2 minutos.

a.- Calcular el caudal que sale por el cafio.

b.- Sabiendo que la seccion del cafio es de 1cm2, calcular con que velocidad

esté saliendo el agua.

_Eafic
g

ChL

a) b)
Q-V*S
0= Volumen RPN
tiempo ~ .
, - o =y lem®
2min ym8338 —p Vekcidad del
Q=54 Cauda que e aguaala
sale, salida.
CAUDALES ( L/s) DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION

HORAS N° ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | PROMEDIO
08:00a.m. 1 0.90 0.92 1.02 0.88 0.95 0.88 0.89 0.92
09:00a.m. 2 0.87 0.89 0.96 0.88 0.90 0.87 0.87 0.89
10:00a.m. 3 0.87 0.88 0.89 0.88 0.89 0.86 0.86 0.87
11:00a.m. 4 0.86 0.88 0.88 0.87 0.88 0.86 0.86 0.87
12:00 p.m. 5 0.86 0.88 0.87 0.87 0.87 0.86 0.86 0.87
01:00 p.m. 6 0.86 0.87 0.83 0.86 0.85 0.85 0.85 0.85
02:00 p.m. 7 0.86 0.87 0.82 0.86 0.84 0.84 0.85 0.85
03:00 p.m. 8 0.83 0.86 0.82 0.85 0.83 0.83 0.83 0.83
04:00 p.m. 9 0.83 0.83 0.82 0.85 0.82 0.83 0.83 0.83
05:00 p.m. 10 0.81 0.82 0.82 0.84 0.80 0.82 0.83 0.82
06:00 p.m. 11 0.79 0.79 0.79 0.82 0.80 0.81 0.79 0.80
07:00 p.m. 12 0.79 0.74 0.77 0.81 0.76 0.81 0.75 0.77
0.84 0.85 0.86 0.86 0.85 0.84 0.84 0.85
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Los caudales que se tomaron 4 veces por semana durante 7 meses por 12

horas al dia para sacar un promedio para ver cuantas hectareas se puede

regar con el caudal resultante en el Laguna de Estabilizacion.

MESES N° CAUDALES
ABRIL 1 0.94
MAYO 2 1.11
JUNIO 3 1.30
JULIO 4 1.50
AGOSTO 5 1.69
SETIEMBRE 6 1.88
OCTUBRE 7 2.08

Resultado del promedio de los caudales x mes

VARIACION MENSUAL

2.500

2.000

1.500

1.000

CAUDAL (L/S)

0.500

0.000

Podemos observar el grafico de caudal vs meses con un r = 0.92

y = 0.5812In(x) +0.7204

MESES

R?=0.9207
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0.94
0.92
0.90
0.88
0.86
0.84
0.82
0.80
0.78
0.76

Caudales /s

Podemos observar el grafico de caudal vs meses con un r = 0.96
Como el resultado de los andlisis de aguas residuales cumple con los

LMP y ECA el agua residual es apto para el riego de Ataura.

08:00 a.m. 1 0.92
09:00 a.m. 2 0.89
10:00 a.m. 3 0.87
11:00 a.m. 4 0.87
12:00 p.m. 5 0.87
01:00 p.m. 6 0.85
02:00 p.m. 7 0.85
03:00 p.m. 8 0.83
04:00 p.m. 9 0.83
05:00 p.m. 10 0.82
06:00 p.m. 11 0.80
07:00 p.m. 12 0.77

Resultado del promedio de los caudales x hora

VARIACION HORARIA Vs CAUDALES

e y = -0.0002 - 0.0088x +0.9149
....... 2=
. R2=0.9643
® ..
o ~... .
@-.. P
...-.,.....
)
g
2 4 6 8 10

Variacion horariaen 12 horasdel dia

14
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CUADRO DE PRECIPITACION

Dia/m es/afio Temperatura Temperatura % PRECIPITACION
Max (°c) Min (*c) HUMENDAD RELATIVA (mm)
ENERO 18.00 6.23 72.38 126.20
FEBRERO 18.95 7.18 73.38 127.70
MARZO 18.95 6.82 78.41 126.20
ABRIL 18.90 4.26 85.86 43.50
MAYO 20.30 2.06 78.71 55.00
JUNIO 18.30 1.33 70.01 2.30
JULIO 18.43 1.25 73.73 6.20
AGOSTO 19.03 1.95 79.27 9.10
SETIEMBRE 19.87 2.83 74.81 15.50
OCTUBRE 18.46 5.53 78.95 85.30
NOVIEMBRE 21.54 5.70 79.84 31.10
DICIEMBRE 19.83 4.15 78.61 81.50

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica

- Factor de Latitud(MF) mm Latitud: 11° 47°45"

CALCULO DE FACTO DE LATITUD (MF)

MF = ((°12-°11)*47.75)/60 + °11

LATITUD SUR M E S E S

E F M A M J J A S O N D

1° 2.788 2.117 2.197 2.197 2.137 1.990 2.091 2.216 2.256 2.358 2.234 2.285
2° 2.371 2.136 2.182 2.182 2.108 1.956 20.500 2.194 2.251 2.372 2.263 2.301
3° 2.353 2.154 2.167 2.167 2.079 1.922 2.026 2.172 2.246 2.386 2.290 2.337
4° 2.385 2.172 2.151 2.151 2.050 1.888 1.995 2.150 2.240 2.398 2.318 2.372
50 2.416 2.189 2.134 2.134 2.020 1.854 1.960 2.126 2.234 2.411 2.345 2.407
6° 2.447 2.050 2.363 2.117 1.980 1.820 1.976 2.103 2.226 2.422 2.371 2.442
7° 2.478 2.221 2.363 2.099 1.959 1.785 1.893 2.078 2.218 2.233 2.397 2.476
8° 2.508 2.237 2.362 2.071 1.927 1.750 1.858 2.054 2.210 2.443 2.448 2.510
90 2.538 2.251 2.360 2.062 1.986 1.715 1.824 2.028 2.201 2.453 2.448 2.544
10° 2.567 2.266 2.357 2.043 1.864 1.679 1.789 2.003 2.191 2.462 2.473 2.577
11° 2.596 2.279 2.354 2.023 1.832 1.644 1.754 1.976 2.180 2.470 2.497 2.610
12° 2.625 2.292 2.350 2.002 1.799 1.608 1.719 1.950 2.169 2.477 2.520 2.643
13° 2.652 2.305 2.345 1.981 1.767 1.572 1.684 1.922 2.157 2.464 2.543 2.675
14° 2.680 2.317 2.340 1.959 1.733 1.536 1.684 1.895 2.144 2.490 2.566 2.706
15° 2.707 2.326 2.334 1.937 1.700 1.500 1.612 1.867 2.131 2.496 2.588 2.738
16° 2.734 2.339 2.317 1.914 1.666 1.464 1.576 1.838 2.117 2.500 2.610 2.769
17° 2.760 2.349 2.319 1.891 1.632 1.427 1.540 1.809 2.103 2.504 2.631 2.799
18° 2.850 2.359 2.311 1.867 1.598 1.391 1.504 1.780 2.068 2.508 2.651 2.830
19° 2.811 2.368 2.302 1.843 1.564 1.354 1.467 1.750 2.072 2.510 2.671 2.859
11° 47°45" 2.619 2.289 2.351 2.006 1.806 1.615 1.726 1.955 2.171 2.476 2.515 2.636
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ETP =MF x TMF x CH x CE
Etp = Evapotranspiracién Potencial (mm/mes).

CALCULO DE ETP (METODO DE HARGREAVES)

Evapotranspiracion Potencial — ETP (mm)

Mf = Factor de latitud (mm/mes).

Tmf = Temperatura media mensual (°F).

Ch = Factor de humedad.

Altitud: 3550 m.s.n.m

Tmf = (180/100) x °C + 32

MESES TEMPERATUTA HUMEDAD MF CH CE ETP
oC TMF (°F) | RELATIVA (HR) (mm/mes)
Enero 12.12 53.82 72.38 2.619 1.000 1.071 151.00
Febrero 13.07 55.53 73.38 2.289 1.000 1.071 136.18
Marzo 12.89 55.20 78.41 2.351 1.000 1.071 139.02
Abril 11.58 52.84 85.86 2.006 1.000 1.071 113.58
Mayo 11.18 52.12 78.71 1.806 1.000 1.071 100.83
Junio 9.82 49.68 70.01 1.615 1.000 1.071 85.97
Julio 9.84 49.71 73.73 1.726 1.000 1.071 91.93
Aagosto 10.49 50.88 79.27 1.955 1.000 1.071 106.58
Setiembre 11.35 52.43 74.81 2171 1.000 1.071 121.95
Octubre 12.00 53.60 78.95 2.476 1.000 1.071 142.15
Noviembre 13.62 56.52 79.84 2515 1.000 1.071 152.29
Diciembre 11.99 53.58 78.61 2.636 1.000 1.071 151.33
Registro de Datos de la Estacion Jauja
CALCULO DE CEDULADE CULTVO
- Cedula de Cultivo Proyectado
CULTIVO| AREA MESES AREA| CULTIVO
BASE | Has) | E| F [ M | A | M [ ] J A|l S| O]|N D | (Has)| ROTACION
Papa 3 31313 2 | 2 2 2 | 2 3 3 2 |Haba verde
Haba 2 2 | 2| 2 2 | 2 2 2 2 2 2 2 2 |Aneja \erde
Aneja 2 2 |22 |2 2|2 2 2 | 2 2 2 2 |Papa
Olluco 2 2 1 2] 2|2 1 1 111 1|2 2 1 [Hortalizas
Hortalizas | 2 2 122 |2 1 1 111 1 2 1 [Awena jorrajera
Pastos 1 1111101 1 1 111 1 ]1 1
TOTAL Rl 9]7 9 9 9 1 9| 3 10| 12 8
CULTIVO BASE 12
CULTIVO ROTACIOl 8
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE CULTIVO

- Valores de Kc Proyectada

CULTIVO | AREA MESES AREA| CULTIVO
BASE (Has)| E F M A M J A § 0 N D | (Has) | ROTACION
Papa 3 10911104050 0.36 | 0.67 | 0.88 [ 1.00 | 0.76 0.30 | 0.70 2 |Haba verde
Haba 2 10.88]100(0.76 | 0.37 | 0.40 | 0.71 | 0.86 | 0.97 | 0.77 0.36 | 0.67 2 |Angja verde
Aneja 2 1086]097|077 037 1030]0.70 | 0.91 | 1.04 | 0.50 0.40 | 0.71 2 |Papa
Olluco 2 10.88] 102|050 (0.30 042 | 0.71 1 093 | 0.97 | 0.77 | 0.28 | 0.62 1 |Hortalizas
Hortalizas 2 1071]093]097(0.77 0.35 [ 0.62 | 0.86 [ 0.96 | 0.80 042 ] 1 [Awenajorrajera
Pastos 1 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Kc Promedio 0.8711.00]0.71 [ 051(0.45]0.66 | 0.85[0.98|0.78 | 0.86 | 0.40 | 0.66
Area a Regar] 12 121 12 | 12 9 7 9 9 9 3 10 | 12 8
CALCULO DE AGUA
- Demanda de Agua Proyectada
N°| DESCRIPCION M ESES
E F M A M J J A S 0 N D
1 [Kc Promedio 0.87 1.00 0.71 0.51 0.45 0.66 0.85 0.98 0.78 0.86 0.40 0.66
2 |ETP (mm) 151.00 | 136.18 | 139.02 | 113.58 | 100.83 | 85.97 | 91.93 | 106.58 | 121.95 | 142.15 | 152.29 | 151.33
3 |ETA (mm) 130.74 | 135.73 | 98.47 | 58.30 | 44.94 | 56.64 | 77.93 | 104.33 | 94.72 | 121.78 | 60.61 | 100.13
4 |PEa75%Pers. (mm) | 59.37 | 65.64 | 64.52 | 22.54 | 2.66 0.00 0.00 0.00 6.84 | 3890 | 36.06 | 63.76
5 [DHn (mm) 71.37 | 70.08 | 33.96 | 35.76 | 42.28 | 56.64 | 77.93 | 104.33 | 87.88 | 82.88 | 24.55 | 36.37
6 |DHb a 75%Er (mm) 95.16 | 93.45 | 45.27 | 47.68 | 56.38 | 75.52 | 103.91 | 139.11 | 117.17 | 110.51 | 32.73 | 48.50
7 |AreaaRegar (Has) 12 12 12 9 7 9 9 9 9 3 10 12
8 |DemandaAgua(m3) | 11419 | 11214 | 5433 | 4291 | 3946 | 6797 | 9352 | 12520 | 10545 | 3315 | 3273 5819
9 |Qa12hr Riego (lt/s) 8.53 9.27 406 | 3.31 2.95 5.24 6.98 9.35 814 | 2.48 2.53 4.35
10 [N Parcelas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
11 [Qpor parcela (It/s) 1.42 1.55 0.68 0.55 0.49 0.87 1.16 1.56 1.36 0.41 0.42 0.72
Caudal de disefio: 1.56 It/s
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS:

5.1. Caracteristicas de los sistemas Tanque Imhoff y Laguna de estabilizacion para

reus6 del agua en riego:

5.1.1 Sistema de Planta de Tratamiento Tanque Imhoff y Laguna de
Estabilizacion:
Se puede Observar que la Planta de Tratamiento de Aguas residuales que
esta en el Distrito de Sapallanga, tiene un area total de 180 m2 el Tanque
Imhoff se disefia para poblaciones menores de 5000 habitantes en cambio la
Laguna de Estabilizacion se disefia para una poblacion igual o mayor a las
25 000 habitantes. El Tanque Imhoff tiene una gran ventaja en los costos ya
gue su construccion es menor a la Laguna de Estabilizacion, con 895 756
soles a 1 321 853.50 soles son costos aproximados, en la operacion y
mantenimiento del sistema de PTAR en cuestién del Tanque Imhoff tiene bajo
costo en operacion mientras la Laguna de Estabilizacién su mantenimiento

es minimo.
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La retencion del DBO en el Tanque Imhoff es de 25 a 35% mientras que en
la laguna de estabilizacidn los reduce a un 80% segun el reglamento Nacional
de Edificaciones. La profundidad recomendada para la Laguna de
Estabilizacion es de 3 a 5m de profundidad en comparacion al Tanque Imhoff
son estructuras profundas mayores a los 6m, para su construccion del
Tanque Imhoff se necesita poco terreno en cambio la Laguna de
Estabilizacion necesitan grandes areas de terreno para su construccion.
Cuando no se hace el mantenimiento respectivo alos PTAR el Tanque Imhoff
malos olores y en ocasiones cuando su funcionamiento sea correcto en
comparacién con la Laguna de Estabilizacién no genera malos olores.
5.2. Estandares de Calidad Ambiental en la calidad de agua medida en el afluente
del tanque Imhoff y la Laguna de Estabilizacion.
5.2.1 Sistema de Planta de Tratamiento Tanque Imhoff:

Se puede observar en los resultados del agua residual obtenida de los 7
Parametros establecidas en las Normas Legales en el afluente de la PTAR
de Sapallanga nos dice:

En el primer recuadro no indica que el primer parametro Aceites y Grasas
obtuvo un resultado de 11 mg/l que nos indica que esta debajo de los LMP,
pero estd sobre los ECA, el segundo parametro Potencia de Hidrogeno
tuvimos un resultado de 8.3 unidad de ph que nos dice que esta debajo de
los LMP y también esta debajo de los ECA, el tercer parametro Demanda

Bioquimica de Oxigeno tuvimos un resultado de 254 mg/l que nos indica que
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esta por encima de los LMP y sobre todo de los ECA, el cuarto parametro
Demanda Quimica de Oxigeno tenemos un resultado de 550 mg/l que nos
indica que esta por encima de los LMP y sobre todo de los ECA, en el quinto
parametro Solidos Totales Suspendidos obtuvimos un resultado de 210 mg/l
gue nos quiere decir que esta por encima de los LMP y sobre todo de los
ECA, en el sexto parametro temperatura podemos observar un resultado de
14 °C que esta debajo de los LMP y también esta debajo de los ECA'y por
ultimo en el séptimo parametro los Coliformes Termototales tenemos un
resultado de 24 000 NMP/100ml que nos quiere decir que esta por encima
de los LMP y sobre todo sobrepasa los ECA.
5.2.2 Sistema de Planta de Tratamiento Laguna de Estabilizacion:

Se puede observar en los resultados del agua residual obtenida de los 7
Pardmetros establecidas en las Normas Legales en el afluente de la PTAR
de Ataura nos dice:

En el primer recuadro no indica que el primer parametro Aceites y Grasas
obtuvo un resultado de 4.5 mg/l que nos indica que esta debajo de los ECA
y por lo tanto esta debajo de los LMP, el segundo parametro Potencia de
Hidrogeno tuvimos un resultado de 7.5 unidad de ph que nos indica que esta
dentro del rango establecido por los ECA y también esta dentro de los LMP,
el tercer parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno tuvimos un resultado
de 14 mg/l que nos quiere decir que esta por debajo de los ECAy sobre topo

gue esta por debajo de los LMP, el cuarto parametro Demanda Quimica de
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Oxigeno tenemos un resultado de 38 mg/l que nos indica que esta por encima
debajo de los ECA y también debajo de los LMP, en el quinto parametro
Solidos Totales Suspendidos obtuvimos un resultado de 100 mg/l en los
requerido nos indica que tiene que estar menor o igual a 100 mg/l como es
igual esta dentro del rango y también esta menos que los LMP, en el sexto
parametro temperatura podemos observar un resultado de 17 °C que nos
indica que esta por debajo de los ECAy también esta por debajo de los LMP
y por ultimo en el séptimo parametro los Coliformes Termototales tenemos
un resultado de 990 NMP/100ml que nos quiere decir que esta por debajo de
1000 NMP/100ml indicando que este parametro paso los ECAy a la ves paso
los LMP.

5.3. Variacién horaria y mensual de los sistemas Tanque Imhoff y Laguna de

Estabilizacion.
5.2.1 Sistema de Planta de Tratamiento Tanque Imhoff:

Podemos observar que las variaciones del caudal tomadas en el afluente de
la planta de tratamiento durante 12 horas y por 7 meses donde podemos
apreciar que los caudales tomados varian durante el dia y la tarde donde
sacamos un promedio por hora y por mes teniendo como resultado: mes de
abril 0.776, mes de mayo 0.784, mes de junio 0.784, mes de julio 0.779, mes
de agosto 0.782, mes de setiembre 0.762, mes de octubre 0.765 y por hora
empezando en la mafiana desde las 8:00 am 0.823, a las 9:00 am 0.805, a

las 10:00 am 0.797, a las 11:00 am 0.774, a las 12:00 pm 0.773, a la 1:00
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pm, a las 2:00 pm 0.770, alas 3:00 pm 769, a las 4:00 pm 0.768, a las 5:00
pm 0.765, a las 6:00 pm 0.762, a las 7:00 pm 0.752, viendo el resultado de
ambos en los gréaficos: en el primer grafico podemos observar el caudal vs
los meses donde la variacion del caudal esta ascendiendo donde nos indica
gue R? =0.9207 que nos quiere decir que cuando los multiplicas por 100 te
va a dar un resultado de 92.07% que dice que de cada cien datos 92 datos
son acertados, en el segundo grafico tenemos caudal vs la hora donde la
variacion horaria esta en pleno descenso donde nos indica con un R? =0.8813
gue nos quiere decir que cuando los multiplicas por 100 te va a dar un
resultado de 88.13% que dice que de cada cien datos 88 datos son
acertados.
5.2.1 Sistema de Planta de Tratamiento Laguna de Estabilizacion:
Podemos observar que las variaciones del caudal tomadas en el afluente
de la planta de tratamiento durante 12 horas y por 7 meses donde podemos
apreciar que los caudales tomados varian durante el dia y la tarde donde
sacamos un promedio por hora y por mes teniendo como resultado: mes de
abril 0.84, mes de mayo 0.85, mes de junio 0.86, mes de julio 0.86, mes de
agosto 0.85, mes de setiembre 0.84, mes de octubre 0.84 y por hora
empezando en la mafiana desde las 8:00 am 0.92, a las 9:00 am 0.89, a las
10:00 am 0.87,alas 11:00 am 0.87, alas 12:00 pm 0.87, ala 1:00 pm 0.85,
a las 2:00 pm 0.85, a las 3:00 pm 0.83, a las 4:00 pm 0.83, a las 5:00 pm
0.82, a las 6:00 pm 0.80, alas 7:00 pm 0.77, viendo el resultado de ambos
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en los gréaficos: en el primer grafico podemos observar el caudal vs los
meses donde la variacion del caudal estd ascendiendo donde nos indica
gue R? =0.9207 que nos quiere decir que cuando los multiplicas por 100 te
va a dar un resultado de 92.07% que dice que de cada cien datos 92 datos
son acertados, en el segundo grafico tenemos caudal vs la hora donde la
variacion horaria esta en pleno descenso donde nos indica con un R2
=0.9643 que nos quiere decir que cuando los multiplicas por 100te va a dar
un resultado de 96.43% que dice que de cada cien datos 96 datos son
acertados.

También observamos el cuadro de precipitacion donde podemos ver la
temperatura maxima y minima la humedad relativa y las precipitaciones
para cada mes del afio, el calculo de ETP (Evapotranspiracion Potencial)
tenemos el célculo de la temperatura pasarlo de grados Celsius a grados
Fahrenheit después se multiplica los siguientes datos: Factor de latitud,
Temperatura media mensual, Factor de humedad. Factor de correccion por
elevacion o altitud y nos da la Evapotranspiracion Potencial después viene
el célculo de cultivo donde podemos ver los cultivos: Cultivo Base y Cultivo
de Rotacidn erl cultivo base quiere decir que son cultivos que siempre se
puede sembrar en cambio el cultivo de rotacion es un método que implica
en alternar cultivos que se cultiva en un mismo lugar, el calculo del

coeficiente de cultivo que nos sirve para calcular la cantidad de agua que
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se necesita para regar las hectareas con el agua tratada de La Planta de

Tratamiento de Ataura.
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CONCLUCIONES
Del presente trabajo se lleg6 a las siguientes conclusiones:

1. Las caracteristicas en area y en sistema de tratamientos el Tanque Imhoff
requiere de pequefias areas y con un buen manejo se puede minimizar los
malos olores, pudiéndose obtener de la cadmara de lecho de secados
compost para la utilizacion de abono organico. En comparacién con el
sistema de Laguna de Estabilizacion que requiere mayores areas para su

manejo.

2. Lalaguna de estabilizacion cumple con los Estandares de Calidad Ambiental
a comparacion del Tanque Imhoff. Para la reutilizacion del agua residual con
fines de uso en riego para favorecer areas agricolas, se concluye que la

Laguna de Estabilizacién tiene mejores bondades que el Tanque Imhoff.

3. Los caudales tomados en el efluente de las Plantas de Tratamiento varian en
promedio 0.776 I/s 0.85 I/s. que la reutilizacion en riego por gravedad ambos
sistemas cubririan alrededor de 1 hectarea y enriegos por goteo aguas abajo

se podria incrementar hasta 3 hectareas debido a la eficiencia.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda que el Tanque Imhoff pueda ir como un tratamiento primario
y la Laguna de Estabilizacion pueda ir como un tratamiento secundario y asi
obtener aguas residuales que estén dentro de los parametros establecidos

por los (LMP) y (ECA).

2. Se recomienda a los operadores de los sistemas de agua y desague (JASS),
realizar la operacion y mantenimiento con una guia planificada, contando con
un personal permanente, con los equipos, herramientas y un almacén

necesario para esta actividad.
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INFORME DE MONITOREO AMBIENTAL DE CALIDAD DE EFLUENTE

Proyecto de Tesis: “Estudio Comparativo entre Tangue imhoff y Laguna de Estabilizacidn

para Redso del Agua Residual en Kiego™

I.  INTRODUCCION

Los monitoreos para determinar de los efiuentes de aguas residuales municipales, se
realizan en el marco de ia Ley ae ios Recursos Hidricos, Ley N’ 29338, que reguia el uso
y gestién de los recursos hidricos. Comprende e! agua superficial, subterranea,
continental vy los bienes asociados 2 esta. Esta es a fin de que se puedan tomar las
acciones necesarias parza la conservacidn y recuperacion de los ecosistemas naturales
con el Proyecto de Tesis “Estudio Comparativo entre Tangque Imhaff v Laguna de
Estabifizacidn pora Reuso del Agua Residunl en Riega® .

. OBIETIVOS

v

v

o

Determinar |a calidad del efluente de [a PTAR (tanques imhoff) del Centro Pohlado
de Cocharcas = Sapsllanza - Huzneavn,

Realizar Ia comparacion del resuitado de ensayo con los Limites Maximos
Permisibles (LMP).

Interpretar los resultados de ensayo de la calidad de los efluentes.

i, MARCO NORMATIVO

v

D5, N 003-2010-MINAM, Aprueban Limites Maximos Permisibles para los
efluentes de Plantas de Tratamlentc de Aguas Residuales Domesticas o
Municipales.

Resolucidn Ministerial N° 273-2013-VIVIENDA, Protocole de Monitoreo de la
Calidad de los Eflusntas de las Plantas de Tratamiento de Aguss Residuales
Domesticas o Municipales — PTAR.

Ley M 202332 del 21 /03/2009, Loy de Recursos Hidricos

Tiene por objeto establecer el marco juridico institucional para la administracidn,
conservacion, uso, aprovechamiento sostenible y preservacion en cantidad vy
calidad de todos los recursos hidricos existente en el pais, sean estos superficiales,
subterrdneos, residuales y de cualquier otra naturaleza, garantizando a su vez la

proteccion de ios demas recursos naturales, los ecosistemas y el ambiente.
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EELE@’ “Estudlo Comparativo entre Tangue imhoff y Laguna de

j—‘z Establlizacion para Redso del Agua Residual en Riegos”

sl gl

recha: 14/05f2018

Informe N™: 07-18-AdfLAS
Tipa de Estudio: Monitorea |
de calidad de efluentes |

INFORME DE MONITORED DE CALIDAD DE EFLUENTE

¥ Ley General del Ambiente, Ley N2 23611 del 13/09/2005
Tiene por ohieto |a gestitn ambiental en &l Paril. astablece los principins v narmas
basicas para asegurar el efective ejercicio del derecho a un ambiente saludabie,
equilibrado y adecuado para el pleno desarroilo de ia vida.

IV. METODOLOGIA DEL TRABAJO

]
L.

4.2,

WIGNTTOREG DE CALIDAD DE AGUA RESIDUALES

Se toma en referencia la Resolucion Ministerinl N° 273-2013-VIVIENDA,
Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas o Municipales — PTAR.

METODOLOGIA DEL MONITORED

Punto de monitoreo

El punto de monitoreo debe guardar concardancia, respecto a la evaluacién de!
efluente residual, segiin lo especificado en el instrumento de gestién ambiental.
Los puntos de monitoreo sera en |z entrada de |3 PTAR,

Agua residual cruda (efluente), entrada a Ia PTAR

Se ubicara un punto de monitoreo en el ingresa del agua residual cruda a la PTAR,
después de la combinacion de Inc dictintos colactaras de agua residuzal que
descargan a la obra de ilegada a ia PTAR o, en su defecto, al ingreso a cada
médulo de tratamiento, segun sea el disefic del ingreso 2 [a PTAR.

En todos los casos el punto de monitoreo debe ubicarse en un lugar que avite |a
interferencia de sdlidos de gran tamafio en la toma de muestras, por lo que debe
ubicarse preferentemente despues del proceso de cribado de las aguas
residuales.

Caracteristicas del punto de monitoreo

Los puntos de monitoreo deben tener las siguientes caracteristicas:

¥ permitir que la muestra sea representativa del fluje;

¥ estar locslizados en un punto donde exista una mejor mezcla v estar
preferentemente cerca al punto del aforo;

v para la medicion del afluente, el punto de monitorec debe estar antes del
ingrasn de agua de recirculacian, si evictlara:

¥ ser de accesn ficil v seguro, evitando caminos empinados, rocosos,
vegetacién densa y fangos;

v contar con una placa de identificacién incluyendo la denominacion del punto
de manitoreo.




Fecha: 14/08/2018
informe N*: 07-18-AM/LAB
Tipo de Estudio: Monitorco
de calidad de efluentes

i INFORME DE MONITORED DE CALIDAD DE EFLUENTE
B ’__ “Estudio Comparativo entre Tanque Imhoif v Laguna de
[ L= Estabilizacidn para Redso del Agus Residual en Risgos”

5i no existe un lugar apto para la toma de muestras, el titular de |a PTAR instalard
la infraestructura necesaria para que el punto de control cumbla con estas
caracteristicas.

Parametros de calidad
Los pardmetros sujetos al monitoreo de los efluentes de las PTAR son los
indiccdes en el D.S. N* 003-2010-MINAM para los cuales se fija los Uimites

Maximos Permisibies. Estos son los siguientes:

Aceitas v Grasas

Celiformes Termotolerantes
Cemandz Bioguimica de Oxigens
Demanda Quimica de Oxigeno
pH

Solidos Totales Suspendidos
Temperatura

ALK

Estos parametros se monitorearan en el agua residual cruda (afluente) v en =i
agua residual tratada (efluente), tomando en todas los casos muestras simples.

Frecuencia de monitoreg

ocurren en determinados periodos de tiempo, 2 fin de realizar el seguimiento
periodico respecto a las variaciones de los pardmetras fisicoguimicos, orgdnicos,
microbioldgicos ligados al agua residual cruda y tratada de la PTAR.

Frecuencia de monitoreo se establece Ia frecuencia de monitoreo para cada
rardmatra en funcion 2l caudal de aperacian actuzl de 1z PTAR (promadio diariol.
Esta frecuencia de monitoreo es aplicabie siempre v cuando el instrumento de
gestion ambiental 2probado de la PTAR no requiera unz frecuencia mayar. De
otro lado, el MVCS podra modificar esta frecuencia cuando existan indicios
razonables de dafio a la salud o al medio ambiente.

Desarrollo del monitoreo

El Monitoreo se desarrollard conforme al presente documento y serd reafizado
por Laboratorios de la empresa Ambiental Laboratorios 5.A.C.

El trabajo de campo se inicia con la preparacian de materiales (incluido material
de lahnratorin), aguinos e indumentaria de nratercidn. Asimismo, se desbhera
contar con las facllidades de transporte y logistica para el desarrollo del trabajo
de campo.

Preparacidn de materiales y equipos
Tiena coma ohietiva cuhrir tadns los elementos indispensahles para Hevar a cabo
un monitereo de forma efectiva, por lo que es importante preparar con
anticipacion los materiales de trabajo, solucién amortiguadora de pH, formato,
{registro de datos de campo, etiguetas para las muestras de agua residu
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cadena de custodia). Asimismo, se debe contar, sin caracter limitante, con los
materiales vy eauipos de muestreo operativo v debidamente calibrado, aue se
sefialan a continuacion.

a. Materiales

Cadena de custodia

Plumdn indeleble

Frascos debidamente etiquetados

Cajas térmicas (pequefia y grande)

Preservantes quimicos a emplearse en el campo para la preservacion
de las muestras para la determinacién de DQO, aceites y grasas, etc.
Cronametro

Reloj

Cinta métrica

Cuerda de nylon de 0,5 al cm de didmetro de longitud suficiente para
manipular los baldes de muestreo en los puntos de monitorae

R

RN Y

b. Enuinos
¥ GPS para la identificacién inicial del punto de menitoree
¥' Cémara fotografica

c. Indumentaria de proteccion

Batines de seguridad

Gafas de seguridad

Guantes de jebe antideslizantes con cubierta de antebrazo
Guantes de latex descartz bies

Casco

Respirador con cartucho para gases y polva

A R

4.3. ANALISIS DE CALIGAD GE AGUA
Cuadro N° 01: Metodologia de andlisis

N® PARAMETRO METODO DE ANALISIS

01 pH STEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 - H+
B.22nd Ed.2012

02 | Aceites y grasas SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 B,

22nd Bd.2012
03 | Coliformes termotolerantes | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B,
| Z2Ind E4.2012
04 | Demanda biocquimica de | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B,

oxigeno 22nd Ed.2012 )
05 | Demanda quimica  de | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, |
oxigeno 22nd Ed.2012
06 | Salidos totales en | SMEWWL-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D,
| suspensidn 22nd Ed.2012

07 | temperaturz SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 148
I | | 22nd Ed.2012
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V. DESCRIPCION DEL MONITOREQ
5.1. UBICACION
Las plantas de tratamiento de aguas residuales, se ubican en el Centro Poblado
de Cocharcas — Sapalianga.

5.1.1. UBICACION GEOGRAFICA
Se delalig ias wworderiadas pare el punto de monitoieo.

Cucdro N° 02: Coordenadas ubicacion de monitoreo

{
{ COCRDENADASEN UTM | COTA
| IoAR | DESCPCION este T wowme | (msnm)

| C.P. Cocharcas | Ingreso 480714.24 | 8657671.61 | 3267
Fuente: Elaboracion propia

Vista N® 01: Ubicacién de la PTAR de C.P. Cocharcos

VL. RESULTADOS
€.1. ANALISIS DE LABORATORIO

Cuadro N° 03: Resuitados de enscyo de laboratorio.

N° Pardmetro Unidad Ingreso

1 |Aceitesy grasas mg/L 11.0

2 | Potencial de hidrégeno unidad pH 8.3

3 | Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 254

4 | Demanda Quimica de Oxigeno mg/l_ 552

5 | Solidos totzles en suspensién mg/L 210

6 |Temperatura °C 14.0

7 | Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 240000 149
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6.2. COMPARACION DE RESULTADOS

e A R 5 Sk e e e e e A it S e ¢ T TR W T TR A0 - S et

L Pru-du:tn declarado I Agua

1i
i i T . -
o Matrizanaiizada . Aguaresidual |
| Fechademussmea i 06/09/2038
. Hmdn inicio de muestreofh) ) 13.00 p.Im. i
H i

f

| Coordenadas UTi i 480714.24E
: : 8657671.61M '

e AWwra{msnm) T aer 3
_Caudal I B 17 :
. Coudmu‘in dela muem ) o Cunaervada Fi: pﬂesenrada |

Besl:l’lpl:lﬁn da! punto de mu_n_zstreu“__‘_ N B Er_ntrad_a_ aPTAR | =
tﬁdigodeldleﬂte o ~ PMMO1 L i

(N, PARAMETRO | Unidad | Resutado | imP |
1 | Aceitesygrasas 1 _rn_sf__LM___j____________i_lhi_-_ﬂ_________T? 20

2 | Potencial de htdrngenu _ N unlchd pH | 83 | 85
'3 Demanda Hkuqul‘mm.a de Dmgenu mgﬂ_ :

i
|
i
. S T L 1L T S v S

i 4 ] . Demanda Quimica de ‘Oxigeno i mg/L 550 i EDO E
| 5| sdlidos totales suspendidos ____ mg/L | 210 150
6 Temperatura B wo | %
i ? Cullfurm&s Termutnlerantes NMP;’].DD mbi _zﬁ_ﬂ_f_l'_m__h}qﬂm

Vil. COMPARACION DE RESULTADOS CON LMP

» Aceitesy grasas

AYG - LMP

LNIP: 20 mg
Lol et
-
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» Potencial de Hidrogeno

pH - LMP
NP« 8.8

(NP - § 5

O e e e e W B e e e e we W

> Demanda Bioquimica de Oxigenc {DBOs)

DBOS - LMmP

LMP: 100 mgiL

¥ haalih e R R

> Demanda Quimics de Oxigeno (DQO)

DQO - tMmP

= LMP: 200 mgil

R e W R e e e e s




Fecha: 14/08,/20158

informe N®: 07-18-AM/LAB
Tipe de Estudio: Monitoreo
decalidad de efluentes

INFORME DE MONITORED DE CALIDAD DE EFLUENTE

i
]
E%@{ E “Estudio Comparativo entre Tangue Imhoff y Laguna de

= | Estabilizacién para Redso del Agua Residual en Risgos”

D 1]

» Sdlidos Totalas Suspendidos (TSS)

T55 - LMP

LAAD- 2 EM

Y
— g s mme e S B e W W B R W

» Temperatura [T}

» Coliformes Termotolerantes (COL. TER.)
COL. TER. - LMIP
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Vill. CONCLUSIONES

X,

¢ la Demando Bioguimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno, Solidos
Totales Suspendidos y Coliformes Termotolerantes, segin el andlisis de
laboratorio presentan resultados que sobrepasan los niveles de los Limites
Maximos Permisibles.

® Fara el ceso de Aceites y Grasas, Potenciai de Hidrogeno y Temperatura,
presentan resultados que no sobrepasan los niveles de los Limites Maximos
Permisibles.

» Es necesario analizar el agua residual a la salida de |2 PTAR, para determinar fa
optima operacidn de dicha planta.

= 5Su evaluacién se hizo de acuerdo al Resolucidn Ministerigl N°® 003-2010-
VIVIENDA, que corresponde a efluentes de aguas residuales municipales.

ANEXOS

Cadenz do cuctadia

Resultados de laboratorio
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A AL AARORATSSS LA LABORATORIO DE ENSAYO
“AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.CY

INFORME DE ENSAYQO: AL/IE-005-18

. DATQOS DEL SERVICIO:

1. Cliente: Ricardo Delgado Davila

2. Orden de servicio N°: AL/O5-005-18

3. Tipo de muestra; Muastra declarada por el cliente; Aguz residual

4. Toma de musstra: Por el cliente

5. Referencia cliente: PM-001

6. Procedencia de la muestra: Ingresa Planta De Tratamiento De Agua Residual
Centro Poblade Cocharcas Sapallanga - Huancayo

/. Mombre del proyecto: “estudio Comparativo enfre i angue imnofi ¥

Laguna De Estabilizacidn Para Rediso Del Agua
Residuzl En Riego"
. DATOS DEITEM DE ENSAYO:

1. Cantidad de muestra: 02 muestras en frasco de plastico
01 frasen de vidrin

2. Fecha de recepcion de muestra: 08 De Sstiembre 2018

3. Pericdo de ensayo: Cel 07 - 12 De Setiembre 2018

4. Codigo de laboratorio: M-005

ill. RESULTADOS:

Descripcion 3 | 1
dela Pardmetro ! Unidad Meétodeo de ensayo Resultado
miestra i -
PRA-DOL pHI™*} Unidad pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part g3
. 4500 - H+ B.22nd Ed.2012
PM-001 Aceites v grasas(*) ! mg/L SMEWW-APH A=EWWA-WEF Part 11.0
502038 y, 22nd £d.2012 i
P00 Coliformes MNMP/100mL | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part | 240000
termotolerantes(®) 9321 8, 22nd £d.2012
EM-00L Demanda bioguimica mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 254
de oxigeno {*) 52108, 22nd Ed.2012
{*ilos pordmetros indicodos no hon sido acreditodos por INACAL-OA4, por lo que los resultados L
referenciales. e

El presente informe es redactado integramente en AMBIENTAL LABORATORIOS 5.4.C, su adulteracidn o su ust
indebido constituye delito contra ia Te pubiia y se regula por ins disposiciones tiviles v penales en la matena, T e
no podrd ser reproducido parcial o totalmente salvo autorizacién escrita de AMBIENTAL LABORATORIQS 5.A.C;

solo s vilido unicamente a las muestras ensayadas. Los resuftados de los ensayes, no deben ser utilizados

como una certificacion de conformidad con normas de praducto o como certificado del sistema de calidad de

la entidad que lo praduce. 154

Piginalde2

(Micina principal: Av. Ferracarr! N® 661 — Chilea - Hurancaya Central tel - 064-41378%9
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&R P
s LABORATORIO DE ENSAYO

“AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE EMSAYO: AL/IE-D05-18

RESULTADDS:

Destripeion |
de la Parameatro Unidad Métoda de ensayo Resultado |
muestra '

Ph-001 Demanda quimica de megfL SMEWW-APHA-AVWWA-WEF Part 550

oxigeno {*) 52200, 22nd £4.2012

PM-001 56lidos totaies en mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 210
suspeisiGil ) 25400, 220d £4.2012 \
EM-001 temperatura(®) *C SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 140 |
2550 8, 22nd £4.2012 |

{*)Los pardmetros indicados no han sido acreditados por INACAL-DA, por lo gue los resultados son
referenciales.

ing. J. Lili Ancelmo De La Cruz
jefe de Calidad
CIP N*® 1758594

CiP N° 175912

El presente informe es redactado integramente en AMBIENTAL LABQORATORIOS 5.4.C, su adulteracion o su uso
indebido constituye dallto contra la fe pdblica y se regula por las disposiciones civiles v penales en {2 materia,
no podrd ser reproducido parcial o totalmente salvo autorizacion escrita de AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C;
solo es vilide dnicamente a las muestras ensayadas. Los resultades de los ensayos, no deben ser utilizados
como una certificacion de conformidad con narmas de praducto o como certificado del sistema de czlidad de
la entidad gue lo produce. 155

Piginalde2

Oficina principal: Av. Ferrocarril N* 661 - Chilca - Huancave Central tel: 064-413759
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INFORME DE MONITOREO Y ANALISIS DE LA CALIDAD DE EFLUENTE DE
LA LAGUNA DE OXIDACION DEL DISTRITO DE ATAURA - JAUJA — JUNIN

Proyecto de Tesis: “Estudio Comparativo entre Tanque Imhoff y Laguna de
Estabilizacién para Redso del Agua Residual en Riego”

Jouja-Huoncayo-2019

INTRODUCCION

Actualmente stamos ante una crisis de gobernabilidad en la gestion del agua en el
pais, pues la demanda de este recurso ha aumentado, pera la oferta sigue siendo la
misma o ha disminuido por la contaminacion o el impacto del cambio climético.

La escasez de recursos hidricos y la contaminacion ambiental, viene alterando las
condiciones del planeta que nos obliga al desarrollo y adecuacion tecnolégica en los
diferentes ambitos de las actividades humanas como en el tratamiento de aguas
residuales para darle un uso alternativo.

El uso de aguas residuales para el riego de cultivo ha sido una eficaz forma de
reciclado de nutrientes y de reutilizacion del agua doméstica. Sin embargo, la
concentracidn de la poblacion en las ciudades ha traido consiga la acumulacian de
las vertidos en algunos puntos singulares vy la dificultad de deshacerse de ellos de
forma eficaz resulta cada vez mds tedioso debido a la capacidad de cargas de agua
residual.

Por ello se propona estudio comparativo entre tanque Imhoff y laguna de
estabilizacidn para reusd del agua residual en riego y asl se pueda tomar acciones
necesarias para la sostenibilidad de este recurso.

I. DBIETIVOS

v Determinar la calidad del efluente de la laguna de oxidacién del distrito de
Ataura -Jauja. '

v Realizar la comparacién del resuitado de los ensayos con los Limites Maximos
Permisibles (LMP) y los Estandares de Calidad Ambiental {ECA) para riego de
vagetales.

v Interpretar los resultados de ensayo de la calidad de los efluentes.
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1. MARCO NORMATIVO

v" Ley General del Ambiente, Ley N2 28611 del 13/09/2005

Tiene por objeto la gestion ambiental en el Perd, establece los principios y
normas basicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida.

Ley N° 29338 del 31/03/2009, Ley de Recursos Hidricos

Tiene por objeto establecer el marco juridico institucional para la
administracién, conservacion, uso, aprovechamiento sostenible %
preservacion en cantidad y calidad de todos los recursos hidricos existente
en el pals, sean estos superficiales, subterraneos, residuales y de cualquier
otra naturaleza, garantizando a su vez la proteccidn de los demds recursos
naturales, los ecosistemas y el ambiente.

Resolucion Ministerial N” 273-2013-VIVIENDA, Protocolo de Monitoreo de la
Calidad de los Efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
Domesticas o0 Municipales — PTAR.

Resolucion Jefatural N2 224 — 2013 ANA, del 31/05/2013, Reglamento para
el otorgamiento de autorizaciones de vertimiento y reusa de aguas
residuales tratadas.

D.S. N° 003-2010-MINAM, Aprueban Limites Maximos Permisibles para los
efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas o
Municipales.

D.S. N® 004-2017-MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua y establecen Disposiciones Complementarias, para este caso se
empleara la Categoria 3: D1, Riego de vegetales.

. METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1. MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA RESIDUALES
Se toma en referencia la Resolucion Ministerial N° 273-2013-VIVIENDA,
Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas o Municipales — PTAR.

4.2. METODOLOGIA DEL MONITORED

Punto de monitoreo

El punto de monitoreo debe guardar concordancia, respecto a la evaluacién del
efluente residual, segin lo especificado en el instrumento de gestién
ambiental.

El punto de monitorea se ubicara a la salida de la PTAR,
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Agua residual tratada [efluente), dispositivo de salida

Se ubicar3 un punto de monitoreo en el dispositivo de salida del agua residual
tratada de la PTAR. En el caso de gue la PTAR contara con mds de un dispositivo
de salida se ubicaran los puntos de monitoreo en cada uno de ellos, asegurando
el monitoreo del total de los efluentes de la PTAR monitoreada. Este dispositivo
de salida, puede ser el medidor de flujo, caja de registro, buzén de inspeccion
u otra estructura apropiada que cumpla con las caracteristicas detalladas.

Caracteristicas del punto de monitoreo
Los puntos de monitareo deben tener las siguientes caracteristicas:
¥ Permitir que la muestra sea representativa del flujo;
v Estar localizadas en un punto donde exista una mejor mezcla y estar
preferentemente cerca al punto del aforo;
v Para la medicion del afluente, el punto de manitorea debe estar
antes del ingreso de agua de recirculacion, si existiera;
¥ Ser de acceso ficil y seguro, evitando caminos empinados, rocosos,
vegetacion densa y fangos;
v Contar con una placa de identificacién incluyendo la denominacian
del punto de monitoreo.
5i no existe un lugar apto para la toma de muestras, el titular de la PTAR
instalara la infraestructurs necesaria para que el punto de control cumpla con
estas caracteristicas.

Parametros de calidad

Los pardmetros sujetos al monitoreo de los efluentes de las PTAR son los
indicados en el D.5. N* 003-2010-MINAM para los cuales se fija los Limites
Maximos Permisibles. Estos son los siguientes:

Aceites y Grasas

Coliformes Termotolerantes
Demanda Bioguimica de Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno
pH

Sélidos Totales Suspendidos
Temperatura

NN N N NN

Estos parametros se monitorearan en el agua residual cruda (afluente) y en el
agua residual tratada (efluente), tomando en todos los casos muestras simples.

Frecuencia de monitoreo

La frecuencia de monitoreo se establece para medir los cambios sustanciales
que ocurren en determinados periodos de tiempo, a fin de realizar el
seguimiento periodico respecto a las variaciones de los pardmetros
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fisicoquimicos, organicos, microbiologicos ligados al agua residual cruda v
tratada de la PTAR.

Frecuencia de monitoreo se establece |z frecuencia de monitoreo para cada
pardmetro en funcidn al caudal de operacion actual de la PTAR (promedio
diario). Esta frecuencia de monitoreo es aplicable siempre y cuando el
instrumento de gestion ambiental aprobado de la PTAR no requiera una
frecuencia mayor. De otro lado, el MVCS podra modificar esta frecuencia
cuando existan indicios razonahles de dafio a la salud o al medio ambientsa.

Desarrollo del monitoreo

El Monitoreo se desarrollaré conforme al presente documento v serd realizado
por la empresa Ambiental Laboratorios 5.A.C. '
El trabajo de campo se inicia con la preparacion de materiales (incluido material
de laboratorio), equipos e indumentaria de proteccion. Asimismo, se debera
contar con las facilidades de transporte y logistica para el desarrollo del trabajo
de campo.

Preparacion de materiales y equipos

Tiene como objetivo cubrir todos los elementos indispensables para llevar a
cabo un monitoreo de forma efectiva, por lo que es importante preparar con
anticipacién los materiales de trabajo, formatos (registro de datos de campo,
etiquetas para las muestras de agua residual y cadena de custodia). Asimismo,
se debe contar, sin caracter limitante, con los materiales y equipos de muestreo
operativo y debidamente calibrado, que se sefialan a continuacion.

a. Materiales

Cadena de custodia

Plumon indeleble

Frascos debidamente etiguetados

Cajas térmicas (pequefia y grande)

Reloj

Cuerda de nylon de 0,5 al cm de didmetro de longitud suficiente
para manipular los baldes de muestreo en los puntos de monitoreo.

AL

b. Equipos
¥ GPS para la identificacidn inicial del punto de monitoreo
v Cimara fotografica

¢. Indumentaria de proteccién

Batines de seguridad

Gafas de seguridad

Guantes de jebe antideslizantes con cubierta de antebrazo
Guantes de latex descartz bies

Casco

Respirador con cartucho para gases y polvo

LRNNSN
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4.3 ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
Cuadro N° 1.Metodologlo de andlisis
n® PARAMETRO METODO DE ANALISIS
01 | pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 - H+

B.22nd £d.2012

02 | Aceites y grasas

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 8B, 22nd
£d.2012

03 | Coliformes Termotolerantes

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 22nd
Ed.2012

04 | Demanda biogquimica de oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22nd
£d.2012

05 | Demanda quimica de oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 22nd
£d.2012

06 | Sdlidos totales en suspensién

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd
£d.2012

07 | Temperatura

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 22nd
Ed.2012

IV. DESCRIPCION DE MONITOREO
5.1. UBICACION

5.1.1. Ubicacién Politica
e Pais

: Perd

e Departamento :Junin

e Provincia

:Jauja

Imagen N* 1.Ubicacicn del Distrito de Atouro- Javjo (2019) |

N\

>

Amra
R

R e o x
.y

1:433,705
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Fuente: Google Earth

5.1.2. Ubicacién geografica
Cuadro N* 2. Coordenadas UTIA de la ubicacion del Punto de monitoreo.

- PUNTO DE MONITOREO i
COORDENADAS EN UTM . COTA
Ataura Salida de la PTAR 452107.55 8694886.28 | 3332

Imagen N” 3. Ubicacion del punto de monitoreo de jo Laguna de Oxidacidn.
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V.RESULTADOS
6.1. ANALISIS DE LABORATORIO
Cuadro N® 3. Resultadios de ensovo de lobaretorio.
Descripcidn
dela Parametro Unidad Resultado
Muestra
PM-002  pH[*} ma/L 4.5
PpA-002 Arceites y grasas(®) Unidad pH 7.5
PM-002 Coliformes Termotolerantes (%) mgfL 14
PM-002 Demanda Bioguimica de Oxigena (*) mefL 38
PM-002 Demanda Cuimica de Oxigeno (*) mgfL 100
PM-002 Sélidos totales en suspensidn (%) C 17
PIA-002 Temperatura ¥} NMP/100 mi 990
{*} Lot pardmetros indicodos no hon sido ecreditados por INACAL-DA, pur lo gue Jos resultodos zan referenciales,
Fuente: Ensoyo de Loboratorio

Vl. DISCUSION DE RESULTADOS
7.1. COMPARACION DEL RESULTADO DE LOS PARAMETROS CON LMP

o hm s o e e r— T S T S T T SRS P

Producto declarag_:_:__ . | Agua fasid!.!_._?_l_l_ o .
! B __ Matrizanalizada = Aguaresidual doméstica '
i i Fecm de muestreo i 15/09/2018 :
Hm'a de inicio de muestrec (h) i 13:00 i i
oGRS i 452107.55E : .
a e, 8694886.28N | |
o ﬂlwra (mspem) 3332 !
(‘.unclu:lurnde la muestra i Conservada fpre&&rvada ' |
Descripcion del puntodemuestreo | SalidadePTAR | '
o Cﬁdlgudelclreme . i F’M-IJDZ o 1
N PARAMETRO | Unidad | Resultado | 1MP
! lAceitesygrasas ComgA T 45 20
;_;_Pﬂtemial de hidrogene _, unidad pH ‘ 7.5 :_ 6.5-8.5
3 ;ncmam:ia Bioquirnica de Oxigeno J mg/L i 14 100
—t- o TREE : e ]
,14- Demanda Quimica de Oxigeno I mg/L . 38 I 200
5 ' Solidos totales suspendidos ' mg/t. ! e . .
6 ;Temperatura °C 5 17 i {35
e S ——— e § 7§
7 | Coliformes Termotolerantes____ NMP/00mL| %0 10000
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% ACEITES Y GRASAS (AyG)

Grdfico N® 1. Resultado de Aceites y Grosos comparado con D.S N® 003-2010 MINAM (LUmites
Mdximos Permisibles)
r N
AyG - LMP

MP: 20 mg/L

20 et

AyG

10 VR Ay

- NP

P00

MUESTRA

s J
En el grafico N° 1, de acuerdo al D.S N° 003-2010-MINAM (Limites Mdaximos
Permisibles), se muestra el valor de Aceites y Grasas en el punto monitoreado del
efluente en la Laguna de oxidacién de Ataura, donde se aprecia que el valor
analizado (4.5 mg/L) se encuentran dentro del rango establecido del LMP (20

mg/L).

« POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

Grdfico N° 2. Resuitado dei pH comparado con 0.5 N* 003-2010 MINAM (Limites Méximos
Permisibles)

( pH - LMP )

= v ot
= ot [
w = LMPMAX
- an  LNIPWMIIN
PV

002

MUESTRA
. )
En el grafico N° 2, de acuerdo al D.S N* 003-2010-MINAM (Limites Maximos
Permisibles), se muestra el valor de pH (7.5 unidad de pH) en el punto
monitoreado del efluente en la Laguna de oxidacién de Ataura, donde se aprecia
quc el valor se encuentran dentro del rango establecido de! LMP (6.5 —8.5).
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“ DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs)

Grdfico N° 3. Resuitado de fa Demanda Bioguimica de Oxigeno comparado con D.S N* 003-
2010 MINAN (Limites Méximos Permisibles)
(- i’

DBOS - LMP

’ . A I
100 SR ¥ UL L N

&0

6o

DBOS

PN 002

L MUESTRA
J
En el grafico N* 3, de acuerdo al D.S N® 003-2010-MINAM (Limites Maximos

Permisibles), se muestra el valor de Demanda Bioquimica de Oxigeno (14 mgC./L)
en el punto monitoreado del efluente en la Laguna de oxidacién de Ataura-Jauja,
donde se aprecia que el valor se encuentran dentro del rango establecido del LMP
(100 mgOa/L).

%+ DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

Grdfico N* 4. Resultado de o Demande Quimica de Oxigeno comparade con D.5 N* 003-2010
MINAM (Limites Moximuos Permisibles)

4 ™

DQO - LMP

PhY - D032
MUESTRA
\& J
En ol grifico N* 4, de acuerdo al D.S N° 003-2010-MINAM (Limites Maximos
Permisibles), se muestra el valor de Demanda Quimica de Oxigeno (38 mg/L) en
el punto monitoreado del efluente en la Laguna de oxidacidn de Ataura-Jauja,
donde se aprecia que el valor se encuentran dentro del rango establecido del LMP
{200 mg/L). 164
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¢ SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION (T5S)

Grdfica N° 5. Resultado de los Solidos Totoles en Suspensicn comparade con 0.5 N° 003-2010

MINAM {Limites Mdaximos Permisibles)

r N
TSS - LMP
16 o MPI100mg/L _
1X
120
100
2 80
[ e e 7SS
20 - e AP
20
MUESTRA
X &

En el grafico N°5, de acuerdo al D.S N° 003-2010-MINAM {Limites Maximos
Permisibles), se muestra el valor de los sélidos Totales en suspensién en el punto
monitoreado (100 mg/L) del efluente cn la Laguna de oxidacién de Ataura-Jauja,
donde se aprecia que el valor se encuentran dentro del ranga establecido del LMP

(150 mg/L).

< TEMPERATURA (T°)

Gréfico N 6. Resultado de la Temperatura comparado con D.S N* 003-2010 MINAM {Limites

r

Méximos Permisibles)
\
T -LMP
e LMP: 35 °C
0
25
£ 20
15 raeew |
10 - A
0
PM -0
MUESTRA
& e,

En el grafico N°® 6, de acuerdo al D.S N* 003-2010-MINAM (Limites Maximos

Permisibles), se

muestra el valor de la temperatura (17°C) en el punto

monitoreado del efluente en la Laguna de oxidacion de Ataura-Jauja, donde se
aprecia que el valor se encuentran dentro del rango establecido del LMP (< 35 °C).

10
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<+ COLIFORMES TERMOTOLERANTES O FECALES (CT)

Grafico N* 7. Resultodo de Coliformes Termotolerantes comparedo con D.5 N° 003-2010
MINAM (Limites Mdximos Permisibles)
G N

CT - LMP

LIMP: 10000 NMP/100mL

10000 i L Y

PM 002

MUESTRA

G i/
En el gréfico N* 7, se muestra el valor de Coliformes Termotolerantes {990
NMP/100mL) en el punto monitoreado del efluente en la Laguna de oxidacién
de Ataura-, donde se aprecia que el valor analizade se encuentran dentro del
rango establecido del LMP {10000 NMP/100 mL).

7.2. COMPARACION DE LOS RESULTADO CON LOS ESTANDARES DE
CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA AGUA EN USO DE RIEGO

Producto declarado Agua residual
Matriz analizada Agua residual domeéstica
Fecha de muestreo 15/09/2018
Hora de inicio de muestreo (h) 13:00 ECA
Condicién de la muestra Conservada /preservada
Descripcion del punto de muestreo Salida de PTAR
Cédigo del cliente PM-002
N°® Parametro Unidad Resultado
1 Aceitesygrasas mg/L 45 5
2 Potencial de hidrégeno unidad pH 7.5 6.5-85
3 Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 14 15
4 Demanda Quimica de Oxigeno mg02/L 38 40
5 Sélidos totales en suspensién mg/L. 100 <100
6 Temperatura ‘C 17 A3
7 Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 390 1000

43: significa variacién de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual dei érea evaluada.
*Decreto Supremos N® 004-2017-MINAM de! 07/06/17, Esténdares de Calldad Ambiental {ECA} para
Aguo Cateqoria 4: Conservacion del ambiente acudtico

11
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% ACEITES Y GRASAS {AyG)

Grdfico N* 8. Resultado de Aceites y Grasos comparado con el FCA,

& ™\
AyG - LIMP
2 LMP: 5 mg/L
48
o a.d
< a5 wo
; PM - 002
MUESTRA
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En el grafico N® 8, se compara el valor obtenido del resuitado del anlisis acerca
del punto monitoreado PM-002 con los valores del ECA para agua Categoria 3,
D1: Riego de Vegetales, donde se observa que el valor del pardmetro de Aceites
y Grasas (4.5 mg/L) se encuentra dentro del rango que indica el Estandar de
calidad Ambiental.

“» POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

Grdfico N® 9. Resuitado del Potenciol de Hidrégeno comparado con el ECA.
" N
pH - ECA

pH

-k
> wa  PCAMIN

- e [CAMIN

PM - 002
MUESTRA J

-

En el grafico N* 9, se compara el pardmetro de Potencial de Hidrogeno (pH 7.5
Unidad de pH) con el ECA para agua Categorfa 3, D1: Riego de Vegetales, se
observa que el resultado del andlisis estd dentro del rango de valores que se
indica el ECA (6.5 - 8.5 Unidad de pH).

12
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< DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs)

Grafico N* 10. Resultado de DBO comperado con ef ECA.
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En el grafico N® 10, se muestra la comparacién del resultado de andlisis del
parametro de Demanda Bioquimica de Oxigeno (14 mg/L) con el ECA para agua
Categoria 3, D1: Riego de Vegetales, y se observa que el valor abtenido se

encuentra dentro del valor que indica el ECA (15 mg/L).

% DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

Gréfico N* 11. Resultado de DQO comparado con ¢! ECA.

e ™
DQO - LMP
v LMP: 40 mg/L
- s e . TR A R e e -
39.5
o 39
C
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En el grafico N® 11, se aobserva la comparacidn del resultadc de anilisis del
parametro de Demanda Quimica de Oxigeno (38 mg/L) con el estandar de
calidad ambiental para agua Categoria 3, D1: Riego de Vegetales, el valor
obtenido nos indica que esta dentro del valor que el indica el ECA (40 mg/L).

13
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Gréfico N° 12. Resultado de 755 comparado con ef ECA.
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En el grafico N° 12, se compara el valor del parametro de los Sélidas Totales en
Suspension obtenidos del resultado de laboratorio {100 mg/L) con el ECA para
agua Categoria 4, E2: Rios; ya que en la Categoria 3, D1 no se encuentra el valor
para el pardmetro de Solidos Totales en suspension, segin la comparacion se
observa que el valor se encuentra dentro del rango que indica el ECA.

% TEMPERATURA (T°)

Gréfico N* 13. Resultodo de la Temperotura comparodo con of ECA.
5 ™

T -LMP

T
L
-

- e FCA

PM <002
MUESTRA
. .
En el grafico N* 13, se observa la comparacion del pardmetro Temperatura (17
“C) analizado en el laboratorio con el ECA para agua Categoria 3, D1: Riego de
Vegetales, por lo que la categoria a comparar indica que deberia existir como
maximo un A3 entre la mediciones que se realizaran, sin embargo solo
contamos con uno solo dato por lo que es comparado con el valor que indica el
LMP, el cual se encuentra dentro del rango. 169
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<+ COLIFORMES TERMOTOLERANTES O FECALES (CT)

Grafice N” 1. Resultado de Coliformes Termotolerantes comparado con el ECA.
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En el gréfico N° 14, se muestra la comparacién del resultado de analisis del
parametro Coliformes Termotolerantes (930 NMP/100mL) con el ECA para
agua Categoria 3: D1: Riego de Vegetzles, observandose que el valor obtenido
se encuentra dentro del valor gue indica el ECA (1000 NMP/100mL).

ViIl. CONCLUSIONES

e Se realizé la evaluacién de los parametros {Aceites y Grasas, pH,
DBOS, DQO, TSS, T° y Coliformes Termotolerahtes) y se compard los
resultados con los Limites Maximos Permisibles (LMP) como con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

* Elresultado de todos los parédmetros evaluados presentan resultados
que no sobrepasan los niveles de los Limites Maximos Permisibles.

e Los resultados de todos los parametros evaluados con los niveles del
ECA para agua Categoria 3: D1: Riego de Vegetales no sobrepasan los
valores que se indican en el ECA.

Vill. RECOMENDACIONES
e Realizar la toma de muestra de calidad del agua en diferentes
horarios del dia y en diferentes periodos de (maximas avenidas y
épocas de estiaje), para conacer el funcionamiento del sistema vy la
variabilidad que presentan los parametros fisicoquimicos y bioldgicos
del agua en funcion de las condiciones ambientales.

IX. ANEXOS

o Cadenaz de custodia
o Resultados de laboratorio

15
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LABORATORIO DE ENSAYO

“AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO: AL/IE-012-18

I. DATOS DEL SERVICIO:

1. Cliente Ricardo Delgado Davila
2. Ordendcservicio N” AL/0S-012-18
3. Tipode muestra Muestra declarada por el cliente: Agua Residual
4. Tomade muestra Por cl cliente
5. Referenciacliente PM-002
6. Procedenciade lamuestra Efluente Planta De Tratamiento De Agua Residual
Domestica Ataura - Jauja - Huancayo.
7. Nombre del proyecto "Estudio Comparativo Entre Tangue Imhoff Y
Laguna De Estabilizacién Para Reuso Del Agua
Residual En Ricgo".
il. DATOS DE ITEM DE ENSAYO:
1. Cantidad de Muestra 02 muestras en frasco de plastico
01 frasce de vidrio
2. Fechaderecepciéon de muestra 15 De Setiembre 2018
3. Periodo de ensayo Del 15 al 25 de Setiembre del 2018
4. Codigo de labaoratorio M-012-18
lIl. RESULTADOS:
Descripcion i
dela Parametro Unidad Método de ensayo ] Resuitado
muestra [
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part |
y *
PNVEOOZ PHI®) | UnidadpH 4500 - H+ B.22nd £d.2012 s
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part |
= ' i *
PM-002 A Accites y Grasas(¥) mg/L 5520 B, 22nd £d.2012 | 45 |
Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
| PMAO02 | rermotolerantesr) | NMP/100mL 92218, 22nd £d.2012 =0
Demanda Bioguimica SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part | :
FIOOR deOxigeno (%) | Mt 52108,22ndEd.2012 | 4

(*}Los pardmetros indicados no han sido acreditados por INACAL DA,'por o que ios resultados son

referenciales.

El presente informe es redactado integramente en AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C, su adulteracion o su uso
indebido constituye delitc contra la fe pablica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia,
no podrd ser reproducido parcial o totalmente salvo autorizacién escrita de AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C;
solo es vilido Gnicamente a las muestras ensayadas. Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados
como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Oficina principal: Av., Ferrocarril N” 661 - Chilca

Huancaye

Piginalde2

Central tel.: 064-413789

Col.: 956000691
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AMSENTAL LABOSATORIOS XA S

LABORATORIO DE ENSAYO
“AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO: AL/IE-012-18

RESULTADOS:
. Descripeién !
' dela Parimetro Unidad | Método de ensayo Resultado
muestra | ) | .
Demanda Quimica de | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
PM-002 me/L
~ Oxigeno (*) e/ | 5220 D, 22nd Ed.2012 #8
{ Sdlidos Totales en | SMEWW-APHA-AWWA-WEE PBF{
c PMI-002 .o mgfL |
i Suspension(*) _ gj i 2540 0, 22nd £d.2012 B 100
i SMEWW -APHA-AWWA-WEF Part
PM- * °
M-002 | Temperatura(”) £ 2550 B, 22nd £d.2012 17

1"]!_05 pardmetros indicades no han sido acreditades por INACAL-DA, por lo que los resultados son
referenciales,

Jefe de laboratorio
CiPM® 175912

El presente informe es redactade intagramente en AMBIENTAL LABORATORIOS 5.A.C, su adulteracion o su uso
indebido constituye delito contra la fe pdblica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia,
no podré ser reproducido parcial o totalmente salvo autorizacion escrita de AMBIENTAL LABORATORIOS 5.4.C:
solo es vilido Gnicamente a las muestras ensayadas. Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados
como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
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M"'-{in-.ir:.. principal: Av. Ferrocarril N' 667 = Chilea = Huancaya Central tel.: 064-413/89
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El Peruano
Lima, miércoles 17 de marzo de 2010

& NORMAS LEGALES

415675

de impuestos o de derechos aduaneros de ninguna clase
o denominacion.

Articulo 5°.- La presente Resolucion Suprema sera
refrendada por el Presidente del Consejo de Ministros.

Registrese, comuniquese y publiquese.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presidente del Consejo de Ministros

469446-6

Aprueba Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas o Municipales

DECRETO SUPREMO
N° 003-2010-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el articulo 3° de la Ley N° 28611, Ley General
del Ambiente, dispone que el Estado, a través de sus
entidades y organos correspondientes, disefia y aplica,
las politicas, normas, instrumentos, incentivos y sanciones
que sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en dicha ley;

Que, el numeral 32.1 del articulo 32° de la Ley General
del Ambiente define al Limite Maximo Permisible - LMP,
como la medida de concentracion o grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos,
que caracterizan a un efluente o una emisiéon, que al
ser excedida causa o puede causar dafos a la salud,
al bienestar humano y al ambiente. Su determinacion
corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento
es exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y
los organismos que conforman el Sistema Nacional de
Gestion Ambiental. Los criterios para la determinacion
de la supervision y sancion seran establecidos por dicho
Ministerio;

Que, el numeral 33.4 del articulo 33° de la Ley N° 28611
en mencion dispone que, en el proceso de revision de los
parametros de contaminaciéon ambiental, con la finalidad de
determinar nuevos niveles de calidad, se aplique el principio
de la gradualidad, permitiendo ajustes progresivos a dichos
niveles para las actividades en curso;

Que, el literal d) del articulo 7° del Decreto Legislativo
N° 1013, Ley de Creacion, Organizacién y Funciones del
Ministerio del Ambiente - MINAM, establece como funcion
especifica de dicho Ministerio, elaborar los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles
(LMP), de acuerdo con los planes respectivos. Deben
contar con la opinidn del sector correspondiente, debiendo
ser aprobados mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 121-2009-
MINAM, se aprobdé el Plan de Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles (LMP)
para el afio fiscal 2009 que contiene dentro de su anexo la
elaboracion del Limite Maximo Permisible para los efluentes
de Plantas de Tratamiento de fuentes domésticas;

Que el articulo 14° del Reglamento de la Ley del
Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental
(SEIA) aprobado mediante Decreto Supremo N° 019-
2009-MINAM, establece que el proceso de evaluacion
de impacto ambiental comprende medidas que aseguren,
entre otros, el cumplimiento de los Estandares de Calidad
Ambiental, los Limites Maximos Permisibles y otros
parametros y requerimientos aprobados de acuerdo
a la legislacion ambiental vigente; del mismo modo,
en su articulo 28° el citado reglamento senala que, la
modificacion del estudio ambiental o la aprobacién de
instrumentos de gestion ambiental complementarios,

implica necesariamente y segln corresponda, la
actualizacion de los planes originalmente aprobados al
emitirse la Certificacion Ambiental;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8)
del articulo 118° de la Constitucion Politica del Peru,
y el numeral 3 del articulo 11° de la Ley N°® 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1°.- Aprobacion de Limites Maximos
Permisibles (LMP) para efluentes de Plantas de
Tratamiento de Agua Residuales Domésticas o
Municipales (PTAR)

Aprobar los Limites Maximos Permisibles para
efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales, los que en Anexo
forman parte integrante del presente Decreto Supremo y
que son aplicables en el ambito nacional.

Articulo 2°.- Definiciones
Para la aplicacion del presente Decreto Supremo se
utilizaran los siguientes términos:

- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas o Municipales (PTAR): Infraestructura
y procesos que permiten la depuracion de las aguas
residuales Domésticas o Municipales.

- Limite Maximo Permisible (LMP).- Es la medida de
la concentracion o del grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y biolégicos, que caracterizan
a una emision, que al ser excedida causa o puede causar
danos a la salud, al bienestar humano y al ambiente.
Su cumplimiento es exigible legalmente por el MINAM
y los organismos que conforman el Sistema de Gestion
Ambiental.

- Protocolo de Monitoreo.- Procedimientos vy
metodologias establecidas por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento en coordinaciéon con el
MINAM y que deben cumplirse en la ejecucion de los
Programas de Monitoreo.

Articulo 3°.- Cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles de Efluentes de PTAR

3.1 Los LMP de efluentes de PTAR que se establecen
en la presente norma entran en vigencia y son de
cumplimiento obligatorio a partir del dia siguiente de su
publicacién en el Diario Oficial El Peruano.

3.2 Los LMP aprobados mediante el presente
Decreto Supremo, no seran de aplicacién a las PTAR con
tratamiento preliminar avanzado o tratamiento primario
que cuenten con disposicion final mediante emisario
submarino.

3.3. Los titulares de las PTAR que se encuentren en
operacion a la dacion del presente Decreto Supremo y
que no cuenten con certificacion ambiental, tendran
un plazo no mayor de dos (02) afios, contados a partir
de la publicacion del presente Decreto Supremo, para
presentar ante el Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento su Programa de Adecuacion y Manej
Ambiental; autoridad que definira el respectivo plazo
adecuacion.

3.4 Los titulares de las PTAR que se encuentren en
operacion a ladacion del presente Decreto Supremo y que
cuenten con certificacion ambiental, tendran un plazo no
mayor de tres (03) afios, contados a partir de la publicacion
del presente Decreto Supremo, para presentar ante el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, la
actualizacion de los Planes de Manejo Ambiental de los
Estudios Ambientales; autoridad que definira el respectivo
plazo de adecuacion.

Articulo 4°.- Programa de Monitoreo

4.1 Los ftitulares de las PTAR estan obligados a
realizar el monitoreo de sus efluentes, de conformidad
con el Programa de Monitoreo aprobado por el Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento. El Programa
de Monitoreo especificara la ubicacion de los puntos de
control, métodos y técnicas adecuadas; asi como los
pﬁlrémetros y frecuencia de muestreo para cada uno de
ellos.
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4.2 ElI Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento podra disponer el monitoreo de otros
parametros que no estén regulados en el presente Decreto
Supremo, cuando existan indicios razonables de riesgo a
la salud humana o al ambiente.

4.3 Sdlo sera considerado valido el monitoreo
conforme al Protocolo de Monitoreo establecido por el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
realizado por Laboratorios acreditados ante el Instituto
Nacional de Defensa del Consumidor y de la Propiedad
Intelectual - INDECOPLI.

Articulo 5°.- Resultados de monitoreo

51 H Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento es responsable de la administracion de la
base de datos del monitoreo de los efluentes de las PTAR,
por lo que los titulares de las actividades estan obligados a
reportar periodicamente los resultados del monitoreo de los
parametros regulados en el Anexo de la presente norma,
de conformidad con los procedimientos establecidos en el
Protocolo de Monitoreo aprobado por dicho Sector.

5.2 El Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento debera elaborar y remitir al Ministerio del
Ambiente dentro de los primeros noventa (90) dias de
cada afo, un informe estadistico a partir de los datos de
monitoreo presentados por los Titulares de las PTAR,
durante el afio anterior, lo cual sera de acceso publico a
través del portal institucional de ambas entidades.

Articulo 6°.- Fiscalizacion y Sanciéon

La fiscalizacién del cumplimiento de los LMP y otras
disposiciones aprobadas en el presente Decreto Supremo
estara a cargo dela autoridad competente de fiscalizacion,
segun corresponda.

Articulo 7°.- Refrendo

El presente Decreto Supremo sera refrendado por
el Ministro del Ambiente y por el Ministro de Vivienda,
Construccioén y Saneamiento.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

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

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

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

JUAN SARMIENTO SOTO
Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

ANEXO

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
|Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 10,000
mL
Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica de mg/L 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en mL/L 150
Suspension
‘Temperatura °C <35
469446-2

Designan responsable de brindar
informacion publica y del contenido
del portal de internet institucional del
Ministerio

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 036-2010-MINAM

Lima, 16 de marzo de 2010
CONSIDERANDO:

Que, mediante Decreto Legislativo N° 1013, se
aprobo la Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del
Ministerio del Ambiente;

Que, la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica, cuyo Texto Unico Ordenado fue
aprobado por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM, tiene
por finalidad promover la transparencia de los actos del
Estado y regular el derecho fundamental del acceso a la
informacion consagrado en el numeral 5 del articulo 2° de
la Constitucion Politica del Per(;

Que, el articulo 3° de la citada Ley, sefala que el
Estado tiene la obligacion de entregar la informacion
que demanden las personas en aplicacion del principio
de publicidad, para cuyo efecto se designa al funcionario
responsable de entregar la informacion solicitada;

Que, asimismo, de acuerdo a lo previsto en el articulo
5° de la mencionada Ley, las Entidades Publicas deben
identificar al funcionario responsable de la elaboracion de
los Portales de Internet;

Que, mediante Resolucion Ministerial N® 070-2008-
MINAM, se designé a la sefiorita Cristina Miranda Beas,
como funcionaria responsable de brindar informacién que
demanden las personas, y responsable del contenido de la
informacion ofrecida en el Portal de Internet del Ministerio
del Ambiente;

Que,porrazonesdel servicioyconsiderandolarenuncia
al cargo que desempenfaba en el Ministerio del Ambiente
la servidora citada en el considerando precedente, resulta
necesario designar al personal responsable de brindar
informacién en el marco de la Ley de Transparencia y
Acceso a la Informacién Publica y responsable del Portal
de Internet Institucional;

Con el visado de la Secretaria General y de la Oficina
de Asesoria Juridica; y

De conformidad con lo establecido en el Decreto
Legislativo N° 1013, Ley de Creacion, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente; el Texto Unico
Ordenado de la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informaciéon Publica, aprobado por Decreto Supremo
N° 043-2003-PCM; y el Decreto Supremo N° 007-2008-
MINAM que aprueba el Reglamento de Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Designar al abogado Hugo Milko Ortega
Polar como Responsable de brindar la informacion publica
del Ministerio del Ambiente y Responsable del contenido de
la informacién ofrecida en el Portal de Internet Institucional,
de conformidad con el Texto Unico Ordenado de la Ley de
Transparencia y Acceso a la Informacién Publica, aprobado
por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM.

Articulo 2°.- Todos los érganos del Ministerio del
Ambiente, bajo responsabilidad, deberan facilitar la
informacion y/o documentacion que les sea solicitada
como consecuencia de lo dispuesto en el articulo
precedente, dentro de los plazos establecidos en la
normatividad vigente.

Articulo 3°.- Disponer que la presente Resolucion se
publique en el Diario Oficial El Peruano y en Portal de
Internet del Ministerio del Ambiente.

Articulo 4°.- Notificar la presente Resolucién a todos
los 6rganos del Ministerio del Ambiente, al Organo de
Control Institucional y al responsable designado.

Registrese, comuniquese y publiquese.

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

469445-1
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Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N° 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2 de la Constitucion
Politica del Peru establece que toda persona tiene
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
al desarrollo de su vida;

Que, de acuerdo a lo establecido en el articulo 3 de
la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, en adelante
la Ley, el Estado, a través de sus entidades y érganos
correspondientes, disefia y aplica, entre otros, las normas
que sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en la Ley;

Que, el numeral 31.1 del articulo 31 de la Ley, define
al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida
que establece el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su
condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente;
asimismo, el numeral 31.2 del articulo 31 de la Ley
establece que el ECA es obligatorio en el disefio de las
normas legales y las politicas publicas, asi como un
referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los
instrumentos de gestion ambiental;

Que, de acuerdo con lo establecido en el numeral 33.1
del articulo 33 de la Ley, la Autoridad Ambiental Nacional
dirige el proceso de elaboracion y revision de ECA y
Limites Maximos Permisibles (LMP) y, en coordinacién
con los sectores correspondientes, elabora o encarga las
propuestas de ECA y LMP, los que seran remitidos a la
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacién
mediante Decreto Supremo;

Que, en virtud a lo dispuesto por el numeral 33.4 del
articulo 33 de la Ley, en el proceso de revisién de los
parametros de contaminacién ambiental, con la finalidad
de determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el
principio de gradualidad, permitiendo ajustes progresivos
a dichos niveles para las actividades en curso;

Que, de conformidad con lo establecido en el literal
d) del articulo 7 del Decreto Legislativo N° 1013, Ley de
Creacion, Organizacion, y Funciones del Ministerio del
Ambiente, este ministerio tiene como funcién especifica
elaborar los ECA y LMP, los cuales deberan contar con
la opiniéon del sector correspondiente y ser aprobados
mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM
se aprueban los ECA para Agua y, a través del Decreto
Supremo N° 023-2009-MINAM, se aprueban Ilas
disposiciones para su aplicacion;

Que, asimismo, mediante Decreto Supremo N°©
015-2015-MINAM se modifican los ECA para Agua y
se establecen disposiciones complementarias para su
aplicacion;

Que, mediante Resoluciéon Ministerial N°
331-2016-MINAM se crea el Grupo de Trabajo encargado
de establecer medidas para optimizar la calidad ambiental,
estableciendo como una de sus funciones especificas,
el analizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en el pais;

Que, en mérito del analisis técnico realizado se ha
identificado la necesidad de modificar, precisar y unificar
la normatividad vigente que regula los ECA para agua;

Que, mediante Resolucion Ministerial N°
072-2017-MINAM, se dispuso la prepublicacién del
proyecto normativo, en cumplimiento del Reglamento
sobre Transparencia, Acceso a la Informacion Publica
Ambiental y Participacion y Consulta Ciudadana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo
N°® 002-2009-MINAM, y el articulo 14 del Reglamento
que establece disposiciones relativas a la publicidad,

publicacion de Proyectos Normativos y difusion de
Normas Legales de Caracter General, aprobado por
Decreto Supremo N° 001-2009-JUS; en virtud de la cual
se recibieron aportes y comentarios al mismo;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8
del articulo 118 de la Constitucion Politica del Pera, asi
como el numeral 3 del articulo 11 de la Ley N°® 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la norma

La presente norma tiene por objeto compilar
las disposiciones aprobadas mediante el Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo
N° 023-2009-MINAM y el Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a
lo establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexo
que forma parte integrante del mismo. Esta compilacion
normativa modifica y elimina algunos valores, parametros,
categorias y subcategorias de los ECA, y mantiene
otros, que fueron aprobados por los referidos decretos
supremos.

Articulo 2.- Aprobacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Apruébase los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, que como Anexo forman parte integrante del
presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- Categorias de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Para la aplicacion de los ECA para Agua se debe
considerar las siguientes precisiones sobre sus categorias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
a la produccion de agua potable

Entiéndase como aquellas aguas que, previo
tratamiento, son destinadas para el abastecimiento de
agua para consumo humano:

- A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion

Entiéndase como aquellas aguas que, por sus
caracteristicas de calidad, reinen las condiciones para
ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano con simple desinfeccion, de conformidad con la
normativa vigente.

- A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional

Entiéndase como aquellas aguas destinadas
al abastecimiento de agua para consumo humano,
sometidas a un tratamiento convencional, mediante dos o
mas de los siguientes procesos: Coagulacién, floculacion,
decantacion, sedimentacion, ylo fitracién o procesos
equivalentes; incluyendo su desinfeccion, de conformidad
con la normativa vigente.

- A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
abastecimientode agua para consumohumano, sometidas
a un ftratamiento convencional que incluye procesos
fisicos y quimicos avanzados como precloracion, micro
filtracién, ultra filtracion, nanofiltraciéon, carbén activado,
osmosis inversa o procesos equivalentes establecidos por
el sector competente.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo que se ubican en zonas marino costeras o
continentales. La amplitud de las zonas marino costeras
es variable y comprende la franja del mar entre el limite
de la tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja
marea. La amplitud de las zonas continentales es definida
por la autoridad competente:

177



?551 El Peruano / Miércoles 7 de junio de 2017

NORMAS LEGALES 1

- B1. Contacto primario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
uso recreativo de contacto primario por la Autoridad de
Salud, para el desarrollo de actividades como la natacién,
el esqui acuatico, el buceo libre, el surf, el canotaje, la
navegacion en tabla a vela, la moto acuatica, la pesca
submarina o similares.

- B2. Contacto secundario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo de contacto secundario por la Autoridad de
Salud, para el desarrollo de deportes acuaticos con botes,
lanchas o similares.

3.2 Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Extraccion y cultivo de
moluscos, equinodermos y tunicados en aguas
marino costeras

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta
destinado a la extraccién o cultivo de moluscos (Ej.:
ostras, almejas, choros, navajas, machas, conchas de
abanico, palabritas, mejillones, caracol, lapa, entre otros),
equinodermos (Ej.: erizos y estrella de mar) y tunicados.

b) Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras
especies hidrobiologicas en aguas marino costeras

Entiéndase como aquellas aguas destinadas a la
extraccion o cultivo de otras especies hidrobiologicas para
el consumo humano directo e indirecto. Esta subcategoria
comprende a los peces y las algas comestibles.

c) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiento en aguas marino
costeras

Entiéndase como aquellas aguas aledafias a las
infraestructuras marino portuarias, actividades industriales
o servicios de saneamiento como los emisarios submarinos.

d) Subcategoria C4: Extraccion y cultivo de
especies hidrobiologicas en lagos o lagunas

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta
destinado a la extraccion o cultivo de especies
hidrobiolégicas para consumo humano.

3.3 Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales

Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para el
riego de los cultivos vegetales, las cuales, dependiendo
de factores como el tipo de riego empleado en los cultivos,
la clase de consumo utilizado (crudo o cocido) y los
posibles procesos industriales o de transformaciéon a los
que puedan ser sometidos los productos agricolas:

- Agua para riego no restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite
su utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen crudos (Ej.: hortalizas, plantas frutales de tallo
bajo o similares); cultivos de arboles o arbustos frutales
con sistema de riego por aspersion, donde el fruto o
partes comestibles entran en contacto directo con el agua
de riego, aun cuando estos sean de tallo alto; parques
publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas
ornamentales; o cualquier otro tipo de cultivo.

- Agua para riego restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite
su utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen cocidos (Ej.: habas); cultivos de tallo alto en los
que el agua de riego no entra en contacto con el fruto (Ej.:
arboles frutales); cultivos a ser procesados, envasados
y/o industrializados (Ej.: trigo, arroz, avena y quinua);
cultivos industriales no comestibles (Ej.: algodén), y;
cultivos forestales, forrajes, pastos o similares (Ej.: maiz
forrajero y alfalfa).

b) Subcategoria D2: Bebida de animales
Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para
bebida de animales mayores como ganado vacuno,

equino o camélido, y para animales menores como
ganado porcino, ovino, caprino, cuyes, aves y conejos.

3.4 Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
superficiales que forman parte de ecosistemas fragiles,
areas naturales protegidas y/o zonas de amortiguamiento,
cuyas caracteristicas requieren ser protegidas.

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
Iénticos, que no presentan corriente continua, incluyendo
humedales.

b) Subcategoria E2: Rios

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
I6ticos, que se mueven continuamente en una misma
direccion:

- Rios de la costa y sierra

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes,
comprendidos en la vertiente hidrografica del Pacifico y
del Titicaca, y en la parte alta de la vertiente oriental de
la Cordillera de los Andes, por encima de los 600 msnm.

- Rios de la selva

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes,
comprendidos en la parte baja de la vertiente oriental de
la Cordillera de los Andes, por debajo de los 600 msnm,
incluyendo las zonas meandricas.

c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y
marinos

- Estuarios

Entiéndase como aquellas zonas donde el agua de
mar ingresa en valles o cauces de rios hasta el limite
superior del nivel de marea. Esta clasificacion incluye
marismas y manglares.

- Marinos

Entiéndase como aquellas zonas del mar
comprendidas desde la linea paralela de baja marea
hasta el limite maritimo nacional.

Precisese que no se encuentran comprendidas dentro
de las categorias sefialadas, las aguas marinas con fines
de potabilizacién, las aguas subterraneas, las aguas de
origen minero - medicinal, aguas geotermales, aguas
atmosféricas y las aguas residuales tratadas para reuso.

Articulo 4.- Asignacion de categorias alos cuerpos
naturales de agua

4.1 La Autoridad Nacional del Agua es la entidad
encargada de asignar a cada cuerpo natural de agua las
categorias establecidas en el presente Decreto Supremo
atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de
fondo, de acuerdo al marco normativo vigente.

4.2 En caso se identifique dos o mas posibles
categorias para una zona determinada de un cuerpo
natural de agua, la Autoridad Nacional del Agua define la
categoria aplicable, priorizando el uso poblacional.

Articulo 5.- Los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua como referente obligatorio

5.1 Los parametros de los ECA para Agua que
se aplican como referente obligatorio en el disefio y
aplicacion de los instrumentos de gestion ambiental, se
determinan considerando las siguientes variables, segun
corresponda:

a) Los parametros asociados a los contaminantes
que caracterizan al efluente del proyecto o la actividad
productiva, extractiva o de servicios.

b) Las condiciones naturales que caracterizan el
estado de la calidad ambiental de las aguas superficiales
que no han sido alteradas por causas antropicas.

c) Los niveles de fondo de los cuerpos naturales
de agua; que proporcionan informacion acerca de
las concentraciones de sustancias o agentes fisicos,
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quimicos o biologicos presentes en el agua y que puedan
ser de origen natural o antropico.

d) El efecto de otras descargas en la zona, tomando
en consideracion los impactos ambientales acumulativos
y sinérgicos que se presenten aguas arriba y aguas abajo
de la descarga del efluente, y que influyan en el estado
actual de la calidad ambiental de los cuerpos naturales de
agua donde se realiza la actividad.

e) Otras caracteristicas particulares de la actividad o el
entorno que pueden influir en la calidad ambiental de los
cuerpos naturales de agua.

5.2 La aplicacion de los ECA para Agua como
referente obligatorio esta referida a los parametros que
se identificaron considerando las variables del numeral
anterior, segiin corresponda, sin incluir necesariamente
todos los paréametros establecidos para la categoria o
subcategoria correspondiente.

Articulo 6.- Consideraciones de excepcion para
la aplicacion de los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua

En aquellos cuerpos naturales de agua que por sus
condiciones naturales o, por la influencia de fenémenos
naturales, presenten parametros en concentraciones
superiores a la categoria de ECA para Agua asignada,
se exceptua la aplicacion de los mismos para efectos del
monitoreo de la calidad ambiental, en tanto se mantenga
uno o mas de los siguientes supuestos:

a) Caracteristicas geoldgicas de los suelos y subsuelos
que influyen en la calidad ambiental de determinados
cuerpos naturales de aguas superficiales. Para estos casos,
se demostrara esta condicion natural con estudios técnicos
cientificos que sustenten la influencia natural de una zona en
particular sobre la calidad ambiental de los cuerpos naturales
de agua, aprobados por la Autoridad Nacional del Agua.

b) Ocurrencia de fenémenos naturales extremos,
que determina condiciones por exceso (inundaciones) o
por carencia (sequias) de sustancias o elementos que
componen el cuerpo natural de agua, las cuales deben
ser reportadas con el respectivo sustento técnico.

c) Desbalance de nutrientes debido a causas
naturales, que a su vez genera eutrofizaciéon o el
crecimiento excesivo de organismos acuaticos, en
algunos casos potencialmente téxicos (mareas rojas).
Para tal efecto, se debe demostrar el origen natural del
desbalance de nutrientes, mediante estudios técnicos
cientificos aprobados por la autoridad competente.

d) Oftras condiciones debidamente comprobadas
mediante estudios o informes técnicos cientificos
actualizados y aprobados por la autoridad competente.

Articulo 7.- Verificacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua fuera de la zona de
mezcla

7.1 En cuerpos naturales de agua donde se vierten
aguas tratadas, la Autoridad Nacional del Agua verifica el
cumplimiento de los ECA para Agua fuera de la zona de
mezcla, entendida esta zona como aquella que contiene
el volumen de agua en el cuerpo receptor donde se logra
la dilucién del vertimiento por procesos hidrodinamicos
y dispersion, sin considerar otros factores como el
decaimiento bacteriano, sedimentacién, asimilaciéon en
materia organica y precipitacion quimica.

7.2 Durante la evaluacién de los instrumentos
de gestion ambiental, las autoridades competentes
consideran y/o verifican el cumplimiento de los ECA para
Agua fuera de la zona de mezcla, en aquellos parametros
asociados prioritariamente a los contaminantes que
caracterizan al efluente del proyecto o actividad.

7.3 La metodologia y aspectos técnicos para la
determinacion de las zonas de mezcla seran establecidos
por la Autoridad Nacional del Agua, en coordinacién con el
Ministerio del Ambiente y la autoridad competente.

Articulo 8.- Sistematizacion de lainformacion
8.1 Las autoridades competentes de los tres niveles de

gobierno, que realicen acciones de vigilancia, monitoreo,
control, supervision y/o fiscalizacion ambiental remitiran

al Ministerio del Ambiente la informacién generada en el
desarrollo de estas actividades con relacion a la calidad
ambiental de los cuerpos naturales de agua, a fin de
que sirva como insumo para la elaboraciéon del Informe
Nacional del Estado del Ambiente y para el Sistema
Nacional de Informacién Ambiental (SINIA).

8.2 La autoridad competente debe remitir al Ministerio del
Ambiente la relacion de aquellos cuerpos naturales de agua
exceptuados de la aplicacion del ECA para Agua, referidos
en los literales a) y c) del articulo 6 del presente Decreto
Supremo, adjuntando el sustento técnico correspondiente.

8.3 EI Ministerio del Ambiente establece los
procedimientos, plazos y los formatos para la remision de
la informacién.

Articulo 9.- Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendado por la
Ministra del Ambiente, el Ministro de Agricultura y Riego,
el Ministro de Energia y Minas, la Ministra de Salud, el
Ministro de la Produccién y el Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamiento.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Aplicacion de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua en los instrumentos de gestion
ambiental aprobados

La aplicacion de los ECA para Agua en los
instrumentos de gestion ambiental aprobados, que sean
de caracter preventivo, se realiza en la actualizacion o
modificacion de los mismos, en el marco de la normativa
vigente del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto
Ambiental (SEIA). En el caso de instrumentos correctivos,
la aplicacion de los ECA para Agua se realiza conforme a
la normativa ambiental sectorial.

Segunda.- Del Monitoreo de la Calidad Ambiental
del Agua

Las acciones de vigilancia y monitoreo de la calidad
del agua debe realizarse de acuerdo al Protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales aprobado por la Autoridad Nacional del Agua.

Tercera.- Métodos de ensayo o técnicas analiticas

El Ministerio del Ambiente, en un plazo no mayor a
seis (6) meses contado desde la vigencia de la presente
norma, establece los métodos de ensayo o técnicas
analiticas aplicables a la medicion de los ECA para Agua
aprobados por la presente norma, en coordinaciéon con el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y las autoridades
competentes.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.- Instrumento de gestion ambiental y/o
plan integral en tramite ante la Autoridad Competente

Los titulares que antes de la fecha de entrada en
vigencia de la norma, hayan iniciado un procedimiento
administrativo para la aprobacién del instrumento de
gestion ambiental y/o plan integral ante la autoridad
competente, tomaran en consideracion los ECA para
Agua vigentes a la fecha de inicio del procedimiento.

Luego de aprobado elinstrumento de gestion ambiental
por la autoridad competente, los titulares deberan
considerar lo establecido en la Primera Disposicion
Complementaria Final, a afectos de aplicar los ECA para
Agua aprobados mediante el presente Decreto Supremo.

Segunda.- De la autorizacion de vertimiento de
aguas residuales tratadas

Para la autorizacion de vertimiento de aguas
residuales tratadas, la Autoridad Nacional del Agua,
tomara en cuenta los ECA para Agua considerados
en la aprobacién del instrumento de gestion ambiental
correspondiente.

Tercera.- De la aplicacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua en cuerpos naturales de
agua no categorizados

En tanto la Autoridad Nacional del Agua no haya
asignado una categoria a un determinado cuerpo
natural de agua, se debe aplicar la categoria del
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recurso hidrico al que este tributa, previo analisis de JOSE MANUEL HERNANDEZ CALDERON
dicha Autoridad. Ministro de Agricultura y Riego
DISPOSICION COMPLEMENTARIA ELSA GALARZA CONTRERAS
DEROGATORIA Ministra del Ambiente
Unica.- Derogacién de normas referidas a GONZALO TAMAYO FLORES
Estandares de Calidad Ambiental para Agua Ministro de Energia y Minas
Derégase el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM,
el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM y el Decreto PEDRO OLAECHEA ALVAREZ-CALDERON
Supremo N° 015-2015-MINAM. Ministro de la Produccién
Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los seis dias PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
del mes de junio del afio dos mil diecisiete. Ministra de Salud
PEDRO PABLO KUCZYNSKI GODARD EDMER TRUJILLO MORI
Presidente de la Republica Ministro de Vivienda, Construccién y Saneamiento
ANEXO
Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable
Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccio ional tratamiento d
FISICOS- QuUiMICOS
Aceites y Grasas mg/L 05 1,7 1,7
Cianuro Total mg/L 0,07 i a8
Cianuro Libre mg/L - 0,2 02
Cloruros mg/L 250 250 250
Color (b) Galor yercadero 15 100 (&) "
Conductividad (uS/em) 1500 1600 "
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO,) mgl. 3 5 10
Dureza mg/L 500 - A
Demanda Quimica de Oxigeno
(Dao) 9 mg/L 10 20 30
Fenoles mg/L 0,003 ks ke
Fluoruros mg/L 15 - A8
Fasforo Total mg/L 0,1 0,15 0,15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante
Antropogénico origen antrépico origen antrépico de origen artropico
Nitratos (NO.) (c) malL 50 50 50
Nitritos (NO.") (d) mg/lL 3 3 "
Amoniaco- N mg/L 15 15 A
Oxigeno Disuelto mglL >6 >5 >4
(valor minimo) - _ _
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 65-85 55-9,0 55-9,0
Solidos Disueltos Totales mg/L 1000 1000 1500
Sulfatos mg/L 250 500 o5
Temp ra °C A3 A3 i
Tubiedad UNT 5 100 o
INORGANICOS
Aluminio mg/L 09 5 5
Antimonio mg/lL 0,02 0,02 o
Arsénico mg/lL 0,01 0,01 0,15
Bario mg/L 0,7 1 =
Berilio mg/L 0,012 0,04 0,1
Boro mg/L 24 2,4 2,4
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01
Cobre mg/lL 2 2 2
Cromo Total mg/lL 0,05 0,05 0,05
Hierro mg/L 03 1 5
Manganeso mg/L 04 0,4 05
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mg/L 0,07 b i

180



14 NORMAS LEGALES Miércoles 7 de junio de 2017 / k‘m’d El Peruano

A1 A2 A3
s ki vsmadi [ A e e e e | SRmmnei

Niquel mg/L 0,07 At ki
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5
ORGANICOS
;'g{gf:;*;g:}gb““ a8 mglL 0,01 02 10
Trihal 10S (e) 1.0 1,0 1,0
Bromoformo mg/L 01 hort e
Cloroformo mg/L 03 - **
Dibromoclorometano mg/L 01 ”» an
Bromodiclorometano mg/L 0,06 Lo 2
|. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1,1, 1-Tricloroetano mg/L 02 0,2 -
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,03 " o
1,2 Dicloroetano mg/L 0,03 0,03 ”
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 o -
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 o
Tetracloroeteno mg/L 0,04 o !
Tetracloruro de carbono mg/L 0,004 0,004 e
Tricloroeteno mg/L 0,07 0,07 e
BIEX
Benceno mg/L 0,01 0,01 ?
Etibenceno mg/L 03 0,3 s
Tolueno mg/L 07 0,7 i
Xilenos mg/L 0,5 0,5 an
Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)pireno mg/L 0,0007 0,0007 b
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,009 0,009 e
Organofosforados
Malation | mglL 0,19 0,0001 ot
Organoclorados
Aldrin + Dieldrin mg/L 0,00003 0,00003 i
Clordano mg/L 0,0002 0,0002 A
%g%o Difenil Tricloroetano molL 0,001 0,001 .
Endrin mg/L 0,0006 0,0006 o
E;g)t:&l)oro +Heptacloro molL 0,00003 0,00003 .
Lindano mg/L 0,002 0,002 **
Carbamato
Aldicarb | molL l 0,01 | 0,01 ‘ -
1L CIANOTOXINAS
Microcistina-LR [ mglL [ 0,001 [ 0,001 [ s
lll. BIFENILOS POLICLORADOS
Bifenilos Policlorados (PCB) | mglL | 0,0005 | 0,0005 [ %
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales NMP/100 ml 50 i ik
Coliformes Termotolerantes NMP/100 m| 20 2000 20 000
Formas Parasttarias N° Organismao/L 0 pe b
Escherichia coli NMP/100 ml 0 - -
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida libre
(algas, protazoarios,
copépodos, rotiferos, N° Organismo/L 0 <5x10° <5x10°
nematodos, en todos sus
estadios evolutivos) (f)

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracién natural).

(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracién en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresario en las unidades de Nitratos (NO,).
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(d) En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitritos-N (NO,-N). multiplicar el
resultado por el factor 3.28 para expresarlo en unidades de Nitritos (NO,).
(e) Para el calculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la suma de los cocientes de la concentracion de
cada uno de los parametros (Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano y Bromodiclorometano), con respecto a sus

estandares de calidad ambiental; que no deberan exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente formula:

Cclorof ormo

Cdibromoclorometano

Cbromodiclorometano

Cbromoformo

ECAcloroformo

Dénde:

C= concentracion en mg/L y
ECA= Estandar de Calidad Ambiental en mg/L (Se mantiene las concentraciones del Bromoformo, cloroformo,
Dibromoclorometano y Bromodiclorometano).
(f)Aquellos organismos microscopicos que se presentan en forma unicelular, en colonias, en flamentos o pluricelulares.
A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 1:

ECAdibromoclorometano

ECAbromodiclorometano

ECAbromoformo —

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion Bl B2
Parametros Unidad de medida Contacto Contacto
B1 B2 primario | secundario
Parametros Unidad de medida Cordacto Contadd Berilio mg/L 0,04
primario | secundario Boro mg/L 05 -
FISICOS- QUIMICOS Cadmio mg/L 0,01 -
Ausencia Cobre mg/L 2 o
Aceites y Grasas mg/L de pelicula s =
visible Cromo Total mg/L 0,05
Cianuro Libre my/L 0,022 0,022 Cromo VI mg/L 0,05 "
Cianuro Wad mglL 0,08 a Hierro mglL 03 i
Coli Color verdadero | Sin cambio | Sin cambio Manganeso mg/L 01 5
Escala Pt/Co normal normal Mercurio mglL 0,001 »»
Demanda Bioquimica de -
Oxigeno (DBO,) mg/L 5 10 Niquel mg/L 0,02
Demanda Quimica de molL 30 50 ot mot it ks
Oxigeno (DQO) Plomo mg/L 0,01 -
Ausencia Selenio mg/lL 0,01 -
Detergentes (SAAM) my/L 05 de espuma
persistente Uranio mg/L 0,02 0,02
i i Vanadio m 0,1 01
Meteriles Fltantes de Mumndh: | fsece oce
Origen Antropogénico flotante flotante Zinc mg/L 3
Nitratos (NO,-N) mglL 10 . MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Nitritos (NO,-N) mglL 1 " (T’:"f“"‘.es 5, NMP/100 m 200 1000
Factor de dilucion
Olor A ar 2;. cuc' Aceptable = Escherichia coli NMP/100 ml Ausencia Ausencia
Oxigeno Distelto - sz - Formas Parasitarias N° Organismo/L 0 -
(valor minimo) Giardia duodenalis N° Organismo/L Ausencia | Ausencia
memial de Hidrégeno Unidad de pH 60a9,0 v Erterococos intestinales NMP/100 ml 200 o
Salmonella spp Presencia/100 ml 0 0
Suffuros mg/L 0,05 "
Turbiedad UNT 100 = Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia
INORGANICOS Nota 2:
Aluriinio mgL 02 - - UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.
Antimonio mglL 0,006 - - NMP/100 ml: Numero mas probable en 100 ml.
- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
Arsénico mg/L 0,01 e parametro no aplica para esta Subcategoria.
Bar % P = - Los valores de los parametros se encuentran en
ki mg/! . concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales

c1 Cc2 C3 Cc4
Extraccion y cultivo de Extraccion y cultivo Actividades marino Extraccion y
Parametros Unidad de medid | yuinod de ofras especies | portuarias, industriales | cultivo de especies
y tunicados en aguas hidrobiolégicas en ode iento en hidrobiolégicas en
marino cost aguas marino costeras | aguas marino costeras lagos o |
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 1,0 1,0 20 1,0
Cianuro Wad mg/L 0,004 0,004 hig 0,0052
Color (después de fitracion Color verdadero =
simple) (b) Escala Pt/Co 100 (2) 100 (a) 100 (@)
Meateriales Flotantes de Origen Ausencia de material Ausencia de material Ausencia de material Ausencia de material
Artropogénico flotante flotante flotante flotante
Demanda Bioquimica de Oxigeno .
(0BO) mg/L 10 10 10
Fésforo Total mg/L 0,062 0,062 = 0,025
Nitratos (NO,) (c) mg/L 16 16 & 13
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L >4 23 225 25
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 7-85 68-85 68-85 6,0-9,0
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 80 60 70 A
Sulfuros mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05
Temperatura °C A3 A3 A3 A3
INORGANICOS
Amoniaco Total (NH_) mg/L . " = (1)
Antimonio mg/L 0,64 0,64 0,64 o
Arsénico mg/L 0,05 0,05 0,05 01
Boro mg/L 5 5 ki 0,75
Cadmio mg/L 0,01 0,01 ki 0,01
Cobre mg/L 0,0031 0,05 0,05 02
Cromo VI mg/L 0,05 0,05 0,05 0,10
Mercurio mg/L 0,00094 0,0001 0,0018 0,00077
Niquel mg/L 0,0082 0,1 0,074 0,052
Plomo mg/L 0,0081 0,0081 0,03 0,0025
Selenio mg/L 0,071 0,071 ® 0,005
Talio mg/L - 2 2 0,0008
Zinc mg/L 0,081 0,081 0,12 1,0
ORGANICO
Hidrocarburos Totales de Petroleo i
(fraccion aromatica) mg/L 0,007 0,007 | 0,01
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Policlorados (PCB) J mg/L 0,00003 0,00003 I 0,00003 0,000014
ORGANOLEPTICO
Hidrocarburos de Petréleo mg/L No visible No visible | No visible 2
MICROBIOLOGICO
3 NMP/100 ml < 14 (4rea aprobada) (d)
™ T )
G e NMP/100 m < 88 (area restringida) (d) =190 100 2%

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).
(b) Después de la filtracion simple.
(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresario en las unidades de Nitratos (NO,’).
(d) Area Aprobada: Areas de donde se extraen o cultivan moluscos bivalvos seguros para el comercio directo y
consumo, libres de contaminacion fecal humana o animal, de organismos patégenos o cualquier sustancia deletérea o
venenosa y potencialmente peligrosa.
Area Restringida: Areas acuaticas impactadas por un grado de contaminacién donde se extraen moluscos bivalvos
seguros para consumo humano, luego de ser depurados.
A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 3:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

(1) Aplicar la Tabla N° 1 sobre el estandar de calidad de concentraciéon de Amoniaco Total en funcion del pH y
temperatura para la proteccion de la vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3).
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Tabla N° 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en D2: Bebida de
funcion de pH y temperatura para la proteccion de la D1: Riego de vegetales S
vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3;) e
Parametros Agua para Agua
= medida | riggo no parariego | Bebidade
poratina restringido animales
©0) B (;" restringido
6 | 65| 70| 75 | 80 | 85 | 90 10,0 ‘Arsdico mglL 01 02
0 231 | 730 | 231 | 7,32 | 233 | 0,749 | 0,250 | 0,042 Bario mglL 0.7 -
5 153 | 48,3 | 153 | 484 | 154 | 0502 | 0,172 | 0,034 Berilio mglL 0,1 0,1
10 102 | 324 [ 103 | 326 | 1,04 | 0343 | 0,121 | 0,020 Boro mglL 1 5
15 69,7 | 22,0 | 698 | 222 | 0,715 | 0,239 | 0,089 | 0,026 Cadmio mg/L 0,01 0,05
20 480 | 152 | 482 | 1,54 | 0,499 | 0,171 | 0,067 | 0,024 Cobre mg/L 02 05
25 335 [ 106 | 337 | 1,08 | 0354 | 0125 [ 0053 | 0022 Cobalto mg/L 0,05 1
30 237 | 750 | 2,39 | 0,767 | 0,256 | 0,094 | 0043 | 0,021 Grofio Total mglL 01 1
Hierro mg/L 5 ”
Nota: Litio mg/L 25 25
) e E Magnesio mg/L e 250
(*)El estandar de calidad de Amoniaco total en funcion m 3 02 02
de pH y temperatura para la proteccién de la vida acuatica ganea mg/ Z .
en agua dulce, presentan una tabla de valores para Mercurio mylL 0,001 0,01
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para Niquel mglL 02 1
comparar la temperatura y pH de las muestras de agua Plomo mglL 0.05 0.05
superficial, se deben tomar la temperatura y pH préximo - - -
superior al valor obtenido en campo, ya que la condicién Selenio mglL 0,02 005
mas extrema se da a mayor temperatura y pH. En tal Zinc mg/L 2 24
sentido, no es necesario establecer rangos. ORGANICO
(**)En caso las técnicas analiticas determinen la
concentracién en unidades de Amoniaco-N (NH-N), Bifenilos Policlorados
multiplicar el resultado por el factor 1,22 para expresarlo Bifenilos
en las unidades de Amoniaco (NH). Policlorados (PcB)|  MI* 0,04 0,045
PLAGUICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales Paration [ bt | 35 | 35
Organoclorados
D iage e vepatiies D2: Bebida de Aldrin uglL 0,004 0,7
Clordano Mol 0,006 74
Parametros | UMidad de | Aguapara | Dicloro Difenil
medida | riegono parariego |  Bebidade Tricloroetano gL 0,001 30
restringido : ido animales (0DT)
(©) Dieldrin gl 05 05
FISICOS- QuiMICOS Endosulfan gl 001 0,01
Aceites y Grasas mg/L 5 10 Endrin uglL 0,004 02
Bicarbonatos mg/L 518 i Heptacloro y
Cianuro Wad mg/L 01 01 Heptgcloro HgL 0,01 0,03
Cloruros malL 500 » Epéxido
Color Lindano HoL 4 4
Golor (b) ‘ée'd“ld‘;; 100 (@) 100 (a) Carbamato
“g: Aldicarb [ mor ] 1 1l
Conductividad (uS/em) 2500 5000 MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes NMP/100
Demanda 1000 2000 1000
Bioquimica de mg/lL 15 15 Termotolesartes mi
Oxigeno (DBO,) Escherichia coli 100 1000 e -
Demanda Quimica ml
de Oxigeno 0Q0) | ™9t ® » ol Huevoll 1 1 "
Detergentes mglL 0.2 05 bl
(SAAM) 2 ;
Fenoles mg/L 0,002 0,01 (a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para
Fluoruros m 1 - aguas que presentan coloracion natural).
Nitratos (NO- B (b): Después de filtracion simple.
Nkr't o (No{';f) 1 moL 100 100 (c): Para el riego de parques publicos, campos
.'. 03 (NO,N) deportivos, areas verdes y plantas omamentales, sélo
Nitritos (NO,-N) mglL 10 10 aplican los parametros microbiolégicos y parasitologicos
Oxigeno Disuelto 2 < del tipo de riego no restringido.
(valor minimo) mgl. 24 i A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al
Potencial de Unidad de promedio mensual multianual del area evaluada.
5 65-85 65-84
Hidrégeno (pH) pH Nota 4:
Sulffatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3 - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
INORGANICOS parametro no aplica para esta Subcategoria.
— - Los valores de los parametros se encuentran en
[Aluminio [ mor ] 5 5 concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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NORMAS LEGALES

Miércoles 7 de junio de 2017 / g.‘.ﬁ El Peruano

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Parkiiatins Unidad de E1:Lagunasy

medida lagos Costay sierra Selva Estuarios Marinos
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 5,0 50 50 50 50
Cianuro Libre mg/L 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001
Color (b) Cgf:;’:fg;‘é? 20 (a) 20 (a) 20 (a) - "
Clorofila A mg/L 0,008 8 n 8 »
Conductividad (uS/em) 1000 1000 1000 b o
:I)Je;o?de Bioquimica de Oxigeno molL 5 10 10 15 10
Fenoles mg/L 2,56 2,56 2,56 58 58
Fésforo total mg/L 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062
Nitratos (NO ) (c) mg/lL 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH,) ma/l 1) (1) (1) 7} 7}
Nitrégeno Total mg/L 0,315 gs o= B ==
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 25 25 25 24 >4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65a9,0 65a90 65a90 68-85 68-85
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <25 < 100 < 400 < 100 < 30
Sulfuros mg/lL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS
Antimonio mg/L 0,64 0,64 0,64 = a
Arsénico mg/L 0,15 0,15 0,15 0,036 0,036
Bario mg/L 0,7 07 1 1 »
Cadmio Disuelto mg/lL 0,00025 0,00025 0,00025 0,0088 0,0088
Cobre mg/L 0.1 01 01 0,05 0,05
Cromo VI mg/L 0,011 0,011 0,011 0,05 0,05
Mercurio mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Niquel mg/L 0,052 0,052 0,052 0,0082 0,0082
Plomo mg/L 0,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio mg/L 0,005 0,005 0,005 0,071 0,071
Talio mg/L 0,0008 0,0008 0,0008 s o
Zinc mg/lL 0,12 0,12 012 0,081 0,081
ORGANICOS
Compuestos Organicos Volatiles
R mglL 05 05 05 05 05
Hexaclorobutadieno mg/lL 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006
BTEX
Benceno | mglL 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)Pireno mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Antraceno mg/L 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Fluoranteno mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Paliclorados (PCB) | mg/L 0,000014 0,000014 0,000014 0,00003 0,00003
PLAGUICIDAS
Organofosforados
Malation mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Paration mg/lL 0,000013 0,000013 0,000013 o =
Organoclorados
Aldrin mg/L 0,000004 0,000004 0,000004 s 28
Clordano mg/L 0,0000043 0,0000043 0,0000043 0,000004 0,000004
2%‘3;;““ de4,3-0D0y mglL 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001
Dieldrin mg/L 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000019 0,0000019
Endosulfén mg/L 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000087 0,0000087
Endrin mg/L 0,000036 0,000036 0,000036 0,0000023 0,0000023
Heptacloro mg/L 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
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E2:Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Unidad de E1: Lagunas y
Parametros

medida lagos Costa y sierra Selva Estuarios Marinos
Heptacloro Epéxido mg/L 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
Lindano mg/L 0,00095 0,00095 0,00095 > *
Pertaclorofenol (PCP) mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carbamato
Aldicarb [ mor ] 0,001 [ 0,001 [ o001 ] 0,00015 [ 000015
MICROBIOLOGICO
Coliformes Termotolerantes [ Nmprooml | 1000 | 2000 [ 2000 ] 1000 [ 2000

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracién natural).

(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentraciéon en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,").
A 3: significa variaciéon de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 5:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.

- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

(1) Aplicar la Tabla N° 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Amoniaco Total en funcién del pH y
temperatura para la proteccion de lavida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3) que se encuentra descrita en la Categoria
2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales.

(2) Aplicar la Tabla N° 2 sobre Estandar de calidad de Amoniaco Total en funcién del pH, la temperatura y la salinidad
para la proteccién de la vida acudtica en agua de mar y estuarios (mg/L de NH3).

Tabla N° 2: Estandar de calidad de Amoniaco Total
en funcion del pH, latemperaturay la salinidad para
la proteccion de la vida acuatica en agua de mar y
estuarios (mg/L de NH3)

Temperatura (°C)

o 0 5 10 15 20 25 30 35
80 [470 310 2,20 1,60 110 |0,75 053 (0,37
82 (3,00 210 1,40 1,00 069 (050 (0,34 (025

76 [10,00 |7,20 5,00 3,40 2,40 170 [120 |0.84

78 [6,60 470 310 2,20 1,50 110 (075 0,53

80 [410 2,90 2,00 1,40 0,97 069 [047 (034

82 (270 1,80 1,30 0,87 0,62 044 031 |023

84 (170 1.20 0,81 0,56 0,41 029 |021 (0,16

86 (110 0,75 0,53 0,37 0,27 020 |05 (011

88 (0,69 0,50 0,34 0,25 0,18 0,14 |0,11 (0,08

9,0 (044 0,31 0,23 017 0,13 0,10 0,08 |0,07

Salinidad 20 glkg

7,0 |4400 |30,00 (21,00 |1400 (970 |6,60 (470 (310
7,2 |27,00 [1900 13,00 [9,00 620 |440 (300 |210
7.4 (1800 [1200 |810 560 |410 |270 [1,90 (1,30

76 1,00 |7,50 5,30 340 |2,50 1,70 |1,20 (0,84

78 [690 470 3,40 2,30 1,60 1,10 |0,78 [0,53

80 |440 300 (210 1,50 1,00 (0,72 0,50 |0,34

82 (280 1,90 1,30 094 |066 0,47 031 |024

84 (180 1,20 0,84 0,59 0,44 030 |022 (0,16

86 [110 0,78 0,56 0,41 028 020 |05 [012

88 (072 0,50 0,37 0,26 0,19 0,14 |01 0,08

9,0 (047 0,34 0,24 0,18 0,13 0,10 |0,08 (0,07

Salinidad 30 glkg
7,0 |4700 [31,00 22,00 |1500 11,00 |7,20 (500 |340
7,2 2900 |20,00 (1400 9,70 6,60 470 310 |2,20
74 |1900 |1300 (870 5,90 410 290 2,00 |1,40

76 [1200 |810 5,60 3,70 3,10 1,80 |1,30 (0,90

78 |7,50 5,00 340 |240 1,70 120 |0,81 [0,56

Temperatura (°C) 84 [190 [130 [0%0 [os2 |04 |03l [023 |07

M lo 5 TJo [15 [0 [os [w [s 86 [120 08¢ 059 041 030 022 |06 |012
Salinidad 10 glkg 88 (078 053 |03 o027 [020 045 [o41 [009

70 [4100 [2900 [2000 [1400 [s40 [660 [440 [3.10 90 050 [03¢ |02 [o19 [o14 [o11 |0o8 [007

72 |%00 [1800 [1200 [870 [590 |410 [280 2,00

74 [1700 [1200 |780 [530 [370 [260 [180 |120 Notas:

(*)El estandar de calidad de Amoniaco Total en funcion
del pH, la temperatura y la salinidad para la proteccion de
la vida acuatica en agua de mar y estuarios, presentan
una tabla de valores para rangos de pH de 7,0 a 9,0,
Temperatura de 0 a 35°C, y Salinidades de 10, 20y 30 g/
kg. Para comparar la Salinidad de las muestras de agua
superficial, se deben tomar la salinidad préxima inferior
(30, 20 o 10) al valor obtenido en la muestra, ya que la
condicién mas extrema se da amenor salinidad. Asimismo,
para comparar la temperatura y pH de las muestras de
agua superficial, se deben tomar la temperatura y pH
préximo superior al valor obtenido en campo, ya que la
condicién mas extrema se da a mayor temperatura y pH.
En tal sentido, no es necesario establecer rangos.

(*™)En caso las técnicas analiticas determinen la
concentracion en unidades de Amoniaco-N (NH;-N),
multiplicar el resultado por el factor 1.22 para expresarlo
en las unidades de Amoniaco (NH3).

NOTA GENERAL:

- Para el parametro de Temperatura el simbolo
A significa variacién y se determinara considerando
la media histérica de la informacién disponible en los
ultimos 05 afios como maximo y de 01 afio como minimo,
considerando la estacionalidad.

- Los valores de los parametros estan referidos a la
concentracion maxima, salvo que se precise otra condicion.

- Los reportes de laboratorio deberan contemplar
como parte de sus informes de Ensayo los Limites de
Cuantificacién y el Limite de Deteccion.

1529835-2
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ANEXO N°5. DATOS DE PRESIPITACION
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Estacion : JAUJA

Departamento : JUNIN Provincia: JAUJA Distrito: JAUJA
Latitud: 11°47'11.9" Longitud : 75°29'12.8" Altitud : 3378 msnm.
Tipo: CO-Meteorolégica Cédigo : 111005
| TEMPERATURA (°C) e PRECIPITACION (mm/dia)

ARO / MES / DiA | MAX MIN (%) TOTAL

01/01/2018 17.2 6.8 69.8 0

02/01/2018 17 9.2 76.3 29

03/01/2018 18.4 5.8 70.8 0

04/01/2018 18.6 5.4 65.2 2

05/01/2018 18.2 9.4 67.9 11.6

06/01/2018 18.4 7.2 84.4 0

07/01/2018 17.8 6.6 80.1 22.9

08/01/2018 15.4 6 78 7.6

09/01/2018 16.2 5.8 77.9 0

10/01/2018 15.6 8 79 0

11/01/2018 16.4 6.4 81 6.4

12/01/2018 18.8 7.8 74.5 3.5

13/01/2018 19.6 6.6 71.1

14/01/2018 20.6 5 56.3 0

15/01/2018 14.4 8 83.3 4

16/01/2018 18.2 6.8 69.6 16.4

17/01/2018 15.2 54 89.3 4

18/01/2018 15.8 6.4 82.1 6.1

19/01/2018 16.8 7.2 78.1 11.6

20/01/2018 17.2 6.8 73.2 6.8

21/01/2018 18.2 7.8 72.5 6.1

22/01/2018 15.2 6.8 83.6 3

23/01/2018 17.2 6.2 70.3 3

24/01/2018 19.4 6 63.9 0

25/01/2018 18.8 3.2 61.6 0

26/01/2018 19.2 52 69.4 0

27/01/2018 19.4 4.8 60.1 0

28/01/2018 23.4 3.2 54.5 0

29/01/2018 20.2 4.4 63.2 4.4

30/01/2018 20.4 4.8 67.9 0

31/01/2018 20.8 4.2 68.8 2.9
SUMA 558 193.2 2243.7 126.2
PROMEDIO 18 6.23 72.38
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Estacion : JAUJA
Departamento: JUNIN Provincia: JAUJA Distrito: JAUJA
Latitud: 11°47'11.9" Longitud : 75°29'12.8" Altitud : 3378 msnm.

Tipo: CO-Meteorolégica Cadigo : 111005

TEMPERATURA (°C)

| PRECIPITACION (m m/dia)
HUMEDAD RELATIVA

ARO / MES / DIA MAX VIIN (%) TOTAL
01/02/2018 19.4 5.8 62.1 0
02/02/2018 21.2 6 725 0
03/02/2018 22.2 5.6 66.4 0
04/02/2018 21 5.4 66.3 0
05/02/2018 21.2 8.2 72.3 0
06/02/2018 18.2 8 75 5.6
07/02/2018 20.6 8.4 59.2 0
08/02/2018 20.2 8.6 77.9 3.2
09/02/2018 21.2 9 73.4 3.9
10/02/2018 17.2 8.6 73.8 5.6
11/02/2018 18.4 6.4 66.4 0
12/02/2018 17.6 8.2 73 15
13/02/2018 20.2 7 775 18.5
14/02/2018 14.8 8.2 87.4 12.3
15/02/2018 16.8 8.4 85.8 9.3
16/02/2018 16.2 7 815 25
17/02/2018 19 7.4 68 11.7
18/02/2018 20.6 7.8 63.2 0
19/02/2018 17.2 7 71.4 0
20/02/2018 19 7.2 78.6 3.3
21/02/2018 19.8 6.8 79 8.5
22/02/2018 20.6 6.6 66.2 0.5
23/02/2018 17.8 6.4 68.6 0
24/02/2018 20.4 5.4 711 3.1
25/02/2018 16.4 7.6 74.9 25
26/02/2018 17.2 8 81.6 16.4
27/02/2018 18.2 5.2 81.3 1.6
28/02/2018 18 6.8 80.2 1.2

SUMA 530.6 201 2054.6 124.7

PROMEDIO 18.95 7.18 73.38
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Estacion : JAUJA

Departamento : JUNIN Provincia: JAUJA Distrito: JAUJA
Latitud: 11°47'11.9" Longitud : 75°29'12.8" Altitud : 3378 msnm.
Tipo: CO-Meteorolégica Cédigo : 111005
| TEMPERATURA (°C) e PRECIPITACION (mm/dia)

ARNO / MES / DIA | MAX MIN (%) TOTAL

01/03/2018 15.8 6.2 80.9 11.2

02/03/2018 17.6 7.4 77.1 12.1

03/03/2018 16.6 7.4 85.2 1.2

04/03/2018 17 7.2 79.4 8

05/03/2018 16.8 6.8 .7 1.1

06/03/2018 17.6 6.4 74.1 1.2

07/03/2018 19.2 8.4 63.7 0.3

08/03/2018 20 7.2 67.7 0

09/03/2018 19.8 8.2 73.8 9.5

10/03/2018 19.6 7 77.6 4

11/03/2018 21.2 7.8 72.3 21

12/03/2018 19 8.6 72.3 0.6

13/03/2018 20.6 8.4 79.9 2.1

14/03/2018 18.2 6.8 82.8 13.2

15/03/2018 17.4 7 85.5 1

16/03/2018 19.4 8.2 70.3 15.2

17/03/2018 18.8 7.4 82.3 21

18/03/2018 17.4 8.4 77.9 2.6

19/03/2018 18.2 8.6 81.2 5.4

20/03/2018 18.8 6.6 73.9 0

21/03/2018 18.4 6 76.9 0

22/03/2018 18.6 7.2 80.8 3.9

23/03/2018 19.4 7.4 82 8.8

24/03/2018 22.2 6.4 81.4 14.6

25/03/2018 17.2 4.8 74.9 0

26/03/2018 19.4 6.2 83.4 3.1

27/03/2018 18.8 5.6 87.6 0.7

28/03/2018 21 4 84.6 1.5

29/03/2018 19.8 4.4 85.3 0.7

30/03/2018 21.8 4.6 76.2 0

31/03/2018 22 4.8 81.9 0
SUMA 587.6 211.4 2430.6 126.2
PROMEDIO 18.95 6.82 78.41
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Estacion : JAUJA

Departamento: JUNIN Provincia: JAUJA Distrito: JAUJA
Latitud: 11°47'11.9" Longitud : 75°29'12.8" Altitud : 3378 msnm.
CO - Meteorologica Cadigo : 111005

TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)
S T Y | HUMEDAD RELATIVA

Tipo:

ARO / MES / DIA MAX MIN (%) | TOTAL
01/04/2018 19.8 5 78.6 0
02/04/2018 17.4 6.8 85 2.1
03/04/2018 20 3.8 84.6 7.7
04/04/2018 18.2 5.6 87.5 0.9
05/04/2018 19.8 4.6 85.6 0
06/04/2018 17 2.4 87.2 0.2
07/04/2018 21.8 4.2 84.5 0
08/04/2018 17.6 4.8 88.9 15
09/04/2018 14.8 6.4 89.3 1.3
10/04/2018 19.8 6 88.1 0.8
11/04/2018 20 4.2 83.2
12/04/2018 20.2 3 82.7 0
13/04/2018 16.6 2.6 90.7 9.6
14/04/2018 15.8 6 89.7 1.2
15/04/2018 19.8 3.2 82.7 0
16/04/2018 20.2 0.8 86.1 0
17/04/2018 20.8 0.6 81.6 0
18/04/2018 21 1 78.3 0
19/04/2018 21.2 4 79.3 0
20/04/2018 19.6 2.4 82.9 0
21/04/2018 19.8 2.2 83.9 0
22/04/2018 19 6.8 89 2.3
23/04/2018 18.2 7 91.4 0
24/04/2018 20 4.8 83
25/04/2018 16.2 7.2 91.3 3.4
26/04/2018 15.4 6.4 90.5 0.2
27/04/2018 19.2 0.8 86.7 0
28/04/2018 19.4 4 89.9 9.3
29/04/2018 18 6.4 89.3
30/04/2018 20.4 4.8 84.2 0

SUMA 567 127.8 2575.7 43.50

PROMEDIO 18.90 4.26 85.86
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Estaciéon : JAUJA

Departamento : JUNIN Provincia: JAUJA Distrito : JAUJA
Latitud : 11°47'11.9" Longitud : 75°29'12.8" Altitud : 3378 msnm.
Tipo : CO- Meteorolégica Caédigo : 111005
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (m m/dia)

ANO / MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL

01/05/2018 14.4 8.2 93.2 0.8

02/05/2018 20.2 4.2 83.6 0

03/05/2018 21 1.4 81.9 0

04/05/2018 21.8 1.2 85.3 14.1

05/05/2018 18 2.8 85.8 3.5

06/05/2018 19.2 1.4 82.7 1.3

07/05/2018 17.6 7 82 0

08/05/2018 18.8 5.8 82.5 0

09/05/2018 20 5.2 81.9 0

10/05/2018 21.8 5.6 7.7 0

11/05/2018 22 5 7 0

12/05/2018 21.4 4.4 77.3 0.5

13/05/2018 21.2 0.8 75.6 0

14/05/2018 21.6 0.2 77.3

15/05/2018 21.4 2.8 83.1 33.6

16/05/2018 20.2 1.2 84.5

17/05/2018 20.4 6.2 78.4

18/05/2018 20.8 0.6 75 0

19/05/2018 19.8 0.2 72.4 0.2

20/05/2018 20 1.8 78.8 0

21/05/2018 21.6 1.2 83.4 1

22/05/2018 20.4 0.2 75.4 0

23/05/2018 20.2 1 76.7 0

24/05/2018 19.4 -1.2 77.1 0

25/05/2018 19.8 -2.4 75.9 0

26/05/2018 20.6 -0.4 68.2 0

27/05/2018 21.4 0.2 69.4 0

28/05/2018 21.2 1.8 78.4 0

29/05/2018 20.6 -0.2 74.4 0

30/05/2018 21.2 -1.8 72.3 0

31/05/2018 21.4 -0.4 72.9 0
SUMA 629.4 64 2440.1 55.00
PROMEDIO 20.30 2.06 78.71
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Estacién : JAUJA

Departamento : JUNIN Provincia: JAUJA Distrito : JAUJA
Latitud : 11°47'11.9" Longitud : 75°29'12.8" Altitud : 3378 msnm.
Tipo: CO- Meteorolégica Cédigo : 111005
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (m m/dia)

NN YAYI=SYAR MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL

01/06/2018 20.2 -0.2 71.5 0

02/06/2018 16.2 3.8 83.1 0.2

03/06/2018 14 6.4 84.4 14

04/06/2018 14.2 5.8 81.4 0.5

05/06/2018 17 4.2 79.1 0

06/06/2018 18.8 0.8 64.3 0

07/06/2018 18.4 -0.8 62.1 0

08/06/2018 18 -0.2 65.9 0

09/06/2018 18.4 0 64.2 0

10/06/2018 18.2 4.8 64.2 0

11/06/2018 18.8 3 72.2 0

12/06/2018 19 2.4 67.3 0.2

13/06/2018 17.6 6.2 74.6 0

14/06/2018 17.4 5.2 66.9 0

15/06/2018 18.2 2.2 69.5 0

16/06/2018 17.2 3.8 74.4 0

17/06/2018 18.2 0.2 67.1 0

18/06/2018 17.4 3.2 65.5 0

19/06/2018 19.2 -1.8 69.8 0

20/06/2018 19 -2.2 67.2 0

21/06/2018 18.8 -2 64.9 0

22/06/2018 194 -2.4 68.1 0

23/06/2018 19.8 -0.8 65.1 0

24/06/2018 17.8 -1 68.1 0

25/06/2018 18.6 2.2 72.2 0

26/06/2018 19 1.4 66.7 0

27/06/2018 18.6 -1.2 71.6 0

28/06/2018 19.8 -0.2 76.4 0

29/06/2018 19 -1 67.7 0

30/06/2018 19.8 -2 64.7 0
SUMA 546 39.8 2100.2 2.30
PROMEDIO 18.20 1.33 70.01
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Estacion : JAUJA

Departamento : JUNIN Provincia: JAUJA Distrito : JAUJA
Latitud : 11°47'11.9" Longitud : 75°29'12.8" Altitud : 3378 msnm.
Tipo : CO- Meteoroldgica Cédigo : 111005
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (m m /dia)

ANO / MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL

01/07/2018 20.8 -1.2 70.9 0

02/07/2018 19.6 -1 79 0

03/07/2018 19.4 -1.6 72.6 0

04/07/2018 19 1.2 59.3 0

05/07/2018 21.6 0.2 72.9 0

06/07/2018 21 -0.8 64.2 0

07/07/2018 20.6 -1.6 63.4 0

08/07/2018 19.2 -3.4 59.1 0

09/07/2018 16.8 1.8 66.4 0

10/07/2018 16.2 1.4 71.8 1

11/07/2018 16 5.6 67.8 0

12/07/2018 13.6 6 64.3 0

13/07/2018 14.4 6.2 76 0

14/07/2018 18.2 0.4 72.2 0

15/07/2018 19 0.2 71.2 0

16/07/2018 17 -0.4 73.6 0

17/07/2018 17.4 -2.4 80 0

18/07/2018 16.4 5.8 81.9 0

19/07/2018 17 4.8 77.2 0

20/07/2018 16.2 5 78.2 2.7

21/07/2018 15 6 84.1 1.9

22/07/2018 17 4.8 84 0.6

23/07/2018 18.4 4.2 78.7 0

24/07/2018 17.4 1.4 81.4 0

25/07/2018 19 2 79 0

26/07/2018 19.8 -1.2 76.9 0

27/07/2018 20.6 -2.2 80.3 0

28/07/2018 21.6 -2.4 72.6 0

29/07/2018 21.8 -1.4 79.1 0

30/07/2018 21.4 -1.2 71.8 0

31/07/2018 20 2.4 75.8 0
SUMA 571.4 38.6 2285.7 6.20
PROMEDIO 18.43 1.25 73.73
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Estacion : JAUJA

Departamento : JUNIN Provincia: JAUJA Distrito : JAUJA
Latitud : 11°47'11.9" Longitud : 75°29'12.8" Altitud : 3378 msnm.
Tipo : CO- Meteoroldgica Cédigo : 111005
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (m m /dia)

ANO / MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL

01/08/2018 18.6 3.2 87.2 0.6

02/08/2018 18.4 2.8 78.9 0

03/08/2018 19.4 3 75.6 0

04/08/2018 20 0 77.5 0

05/08/2018 19.6 -0.4 80.6 0

06/08/2018 18.2 6.2 82.2 0.6

07/08/2018 19.4 1.4 80.2 0

08/08/2018 18 0.8 83 1.1

09/08/2018 18.2 4.4 78.5 0

10/08/2018 16.8 1.2 80.7 0

11/08/2018 18.4 0.2 80.4 0

12/08/2018 18.8 2 74.3 0

13/08/2018 20 -1 75.3 0.3

14/08/2018 20.2 -0.2 75 0

15/08/2018 20.4 0 77.8

16/08/2018 16.2 7 83 3.6

17/08/2018 19.4 2.8 80.7 0

18/08/2018 19.6 2 80.3 0.3

19/08/2018 19 1.2 81.9 0

20/08/2018 19.8 4 74.9 0

21/08/2018 17.4 4.4 79.5 0

22/08/2018 18 5 80.1 0

23/08/2018 21.2 3.4 78.7 1

24/08/2018 21.8 -0.4 81.4 0

25/08/2018 18.6 0 81.4 0

26/08/2018 18.8 4.4 76.5 0.9

27/08/2018 17 6.4 83.6 0.7

28/08/2018 17.6 -1 76.5 0

29/08/2018 20.2 -1.2 79 0

30/08/2018 20.4 -0.8 74.9 0

31/08/2018 20.6 -0.4 77.8 0
SUMA 590 60.4 2457.4 9.10
PROMEDIO 19.03 1.95 79.27
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Estacion : JAUJA

Departamento : JUNIN Provincia: JAUJA Distrito : JAUJA
Latitud : 11°47'11.9" Longitud : 75°29'12.8" Altitud : 3378 msnm.
Tipo : CO- Meteoroldgica Caédigo : 111005
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (m m/dia)

ANO / MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL

01/09/2018 S/D S/D S/D 0

02/09/2018 S/D S/D S/D 0

03/09/2018 S/D S/D S/D 0

04/09/2018 S/D S/D S/D 0

05/09/2018 S/D S/D S/D 0

06/09/2018 S/D S/D S/D 0

07/09/2018 S/D S/D S/D 0

08/09/2018 22.2 -1.2 69.8 0

09/09/2018 22.4 1 72.5 0

10/09/2018 19.6 1.2 75.6 0

11/09/2018 19.2 34 78.1 0

12/09/2018 21.2 2 77.9 0

13/09/2018 20.6 1.6 71.6 0

14/09/2018 20.4 1.8 88.7 0

15/09/2018 21 3.8 79 0

16/09/2018 21.2 3.4 87.3 1.1

17/09/2018 21 54 79.1 0

18/09/2018 21.6 3 73.8 1.6

19/09/2018 22.6 1.2 77.1 0

20/09/2018 20.8 2.2 82.3 0

21/09/2018 19 2.4 81.8 2.3

22/09/2018 21.2 1.6 78.1 0

23/09/2018 20.4 5.8 76.3 0

24/09/2018 20.8 3.4 75.7 0.2

25/09/2018 19.6 4.2 75.7 0

26/09/2018 18.8 5.6 80.5 0

27/09/2018 19.4 2.8 75.5 0

28/09/2018 20.6 1.8 83 10.3

29/09/2018 21.4 5.6 82.4 0

30/09/2018 21.8 6 73.6 0
SUMA 476.8 68 1795.4 15.50
PROMEDIO 19.87 2.83 74.81
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Estacion : JAUJA

Departamento : JUNIN
Latitud :

11°47'11.9"

Tipo: CO- Meteoroldgica

Longitud :
Cédigo :
TEMPERATURA (°C)

Provincia: JAUJA
75°29'12.8"

111005

Distrito :

Altitud :

PRECIPITACION (m m/dia)

ANO/MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
01/10/2018 S/D S/D S/D -1,998.00
02/10/2018 S/D S/D S/D -1,998.00
03/10/2018 S/D S/ID S/D -1,998.00
04/10/2018 S/D S/D S/D -1,998.00
05/10/2018 S/D S/D S/D -1,998.00
06/10/2018 S/D S/D S/D -1,998.00
07/10/2018 S/D S/D S/D -999
08/10/2018 22.6 2.2 70.2 0
09/10/2018 22.8 4 71.7 0
10/10/2018 21.2 54 76.8 0
11/10/2018 20.4 5.6 84.5 0.5
12/10/2018 19 1.6 81.5 0.2
13/10/2018 17 6.4 89.5 14.2
14/10/2018 16.8 5 88.7 5.3
15/10/2018 20 6.4 81.5 26.7
16/10/2018 20.8 5.8 81.4 0
17/10/2018 20.2 7 75.4 115
18/10/2018 19.4 4.6 78.7 0
19/10/2018 19.8 6.2 77.6 0.8
20/10/2018 20 4.2 85.5 2
21/10/2018 11.2 7.4 93.2 5.8
22/10/2018 18 52 83.1 0
23/10/2018 21.6 7.2 76.9 9.4
24/10/2018 18.4 7.6 85.5
25/10/2018 18.6 7 83.3
26/10/2018 20.6 7.4 78.4 2.1
27/10/2018 16.8 6.6 85 0
28/10/2018 21.4 7 79.8 0.1
29/10/2018 19.4 5.8 83.5 2.1
30/10/2018 18.8 6.4 90 3.2
31/10/2018 16.8 6.2 92 1.4

SUMA 461.6 138.2 1973.7 85.30

PROMEDIO 18.46 5.53 78.95
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Estacién : JAUJA

Departamento : JUNIN Provincia: JAUJA Distrito : JAUJA
Latitud : 11°47'11.9" Longitud : 75°29'12.8" Altitud : 3378 msnm.
Tipo: CO- Meteorolégica Cédigo : 111005
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (m m/dia)

NN YAYI=SYAR MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL

01/11/2018 S/D S/D S/D 0

02/11/2018 S/D S/D S/D 0

03/11/2018 S/D S/D S/D 0

04/11/2018 S/D S/D S/D 0

05/11/2018 S/D S/D S/D 0

06/11/2018 S/D S/D S/D 0

07/11/2018 S/D S/D S/D 0

08/11/2018 S/D S/D S/D 0

09/11/2018 19.6 6 78.9 0

10/11/2018 22.6 4.8 76.7 0

11/11/2018 20.4 7.4 81.2 0

12/11/2018 23.4 6.4 83.4 3.4

13/11/2018 23 5 76.3

14/11/2018 20.8 6.2 90.2 7

15/11/2018 21 6.8 83.3 5.3

16/11/2018 20 6.2 82.6 2

17/11/2018 23 3.8 78.2 1.2

18/11/2018 21.2 4.2 75.6 0.9

19/11/2018 21 4.4 84.9 8

20/11/2018 20 6.2 87.4 0

21/11/2018 21.6 8 79.2 0.4

22/11/2018 21.4 7.8 76.4 0

23/11/2018 22.2 54 7.7 0.4

24/11/2018 19.8 4.6 79 0

25/11/2018 20.6 9 81.8 1.2

26/11/2018 19.4 7.2 84.4 0

27/11/2018 23.4 3.8 83 0.2

28/11/2018 22.8 4.8 75 1.1

29/11/2018 23.4 4.2 75.1 0

30/11/2018 23.2 3.2 66.1 0
SUMA 473.8 125.4 1756.4 31.1
PROMEDIO 21.54 5.70 79.84
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Estacion : JAUJA

Departamento : JUNIN Provincia: JAUJA Distrito : JAUJA
Latitud : 11°47'11.9" Longitud : 75°29'12.8" Altitud : 3378 msnm.
Tipo : CO- Meteorolégica Cadigo : 111005
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)
ANO / MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
01/12/2018 S/ID S/D S/ID 0
02/12/2018 S/D S/ID S/D 0
03/12/2018 S/ID S/D S/ID 0
04/12/2018 S/ID S/D S/ID 0
05/12/2018 S/ID S/D S/ID 0
06/12/2018 S/ID S/D S/ID 0
07/12/2018 S/ID S/D S/ID 0
08/12/2018 S/D S/D S/D 0
09/12/2018 21.8 1.2 80.7 0
10/12/2018 20.6 1.6 77.8 0.6
11/12/2018 21.4 2.4 75.9 0
12/12/2018 18.8 4.6 77
13/12/2018 21 1.4 77.9 0.9
14/12/2018 20.4 4.2 73.8 12.6
15/12/2018 17.8 4.4 83.2 1.4
16/12/2018 15.4 5.8 85.3 2.1
17/12/2018 18.8 6.6 85.4 12.7
18/12/2018 18.4 4.4 84.1 1
19/12/2018 18.6 5.6 83.9 0.5
20/12/2018 20.2 7.2 76.4 11.4
21/12/2018 17.4 4.8 82.4 0
22/12/2018 20.8 4.2 73.5 0
23/12/2018 21.8 5 69.6 5.6
24/12/2018 21.6 2.8 65.3 22.3
25/12/2018 18.8 4.4 76.9 1.2
26/12/2018 18.2 7.6 85.4 3.7
27/12/2018 21.2 2.2 76.4 0
28/12/2018 21.4 3.4 78.1 0.2
29/12/2018 20.6 4.6 80.7 0
30/12/2018 21.4 4 76 1.9
31/12/2018 19.6 3 82.4 3.4
SUMA 456 95.4 1808.1 81.5
PROMEDIO 19.83 4.15 78.61
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ANEXO N°6. PANEL FOTOGRAFICO
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FOTO N°1 LISTO PARA LLEVAR AL LABORATORIO

FOTO N°2 TERMINANDO EL MUESTREO
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FOTO N°3 EL PUNTO DE MONITEREO

FOTO N°4 SACANDO LA MUESTRA RESPECTVA PARA LLEVAR AL

LABORATOTIO
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FOTO N°5 CAMARA DE REJAS DEL TANQUE IMHOFF

FOTO N°6 LECHO DE SECADO DEL TANQUE IMHOFF
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FOTO N°7 EN EL FILTRO BIOLOGICO DEL TANQUE IMHOFF
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FOTO N°9 SACANDO LA MUESTRA DE LA LAGUNA DE ESTABLIZACION

FOTO N°10 MIDIENDO LA LAGUNA DE ESTABILIZACION
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FOTO N°11 LA LAGUNA DE ESTABILIZACION

FOTO N°12 LISTO PARA PASAR LOS PARAMETROS FISICOS QUIMICOS BIOLOGICOS Y

BACTERIOLOGICOS
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FOTO N°13 DANDO LAS COORDENADAS EN EL PUNTO DE ESTACIONAMIENTO

FOTO N° 14 BUSCANDO EL BUZON FINAL
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FOTO N° 15 PUNTO DE ESTACIONAMIENTO

FOTO N°16 LEVANTANDO DE LOS PTAR
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ANEXO N°7. CALCULO DE CAPTACION
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CALCULO DE CAPTACION LAGUNA DE ESTABILIZAION |

Estudio comparativo entre Tanque Imhoff y Laguna de estabilizacion para reuzo de agua residual en

PROYECTO: riego
LUGAR: ATAURA

DISENO DE LA
CAPTACION

DATOS GENERALES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Cadal de Disefio 0.720 L/S
Caudal Maximo 1.00 L/S ASUMIDO

PROTECCION CAMARA CAMARA

CANASTILLA
D SALDA 7 AFLORAMIENTO  HUMEDA SECA
TUBERIA

DE SALIDA
AFLOR L =
. 7 B s ks - 4

CANASTILLA
DE SALID _-\>

2 ¥
LT

i —
TUBERIA DE j

REBOSE Y LIMPIA

TUBERIA DE
REBOSE Y LIMPIA

il

il

I

i

Iy

" PROTECCION CAMARA CAMARA
AFLORAMIENTO HUMEDA SECA

ELEVACION: CORTE A -A

PLANTA DE CAPTACION

A .- CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA (L):
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FORMULA:

L = 333 (ho - 1.56V22/2g)
DONDE:
ho : Se recomienda valores entre 0.40 y 0.50m.
Va: Velocidad de salida recommendable menor
a 0.60 m/s.
ho = 0.4 m.
g = 9.81 m/seg4
Vo= 0.6 m/seg.
L= 1.2367
L= 1.25

B.- CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA (b):

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA
DE INGRESO A LA CAPTACION:

A =

Qmax /Cd *V

Donde:

Cd: Coeficiente de descarga(0.6 - 0.8)
V : Velocidad de descarga < 0.6m/seg.
Qmax. : Caudal maximo del manantial (m3/seq)
A : Area total de las tuberias de salida.

V: 0.5
Qmax: 0.001
Cd : 0.8

m/s
m3/s

60 D 30 0 30 D 30 D &0
[ S N O T S

IRIRIn

~A
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A= 0.0025 m2

Asumiendo: = 5.642
D= 2.22 pulgadas

Asumido = 0.0025 m2

N = Area Dobten.ldo + 1

Area Dasumido

Donde:

Na : Numero de orificios

Na : 2 =~ 2 unidades

# b=(9+4Na)*D b= 0.94

C .- DETERMINACION DE LA ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA ( Ht):

Ht=A+B+H+D+E

DONDE:

A =10.00 cm.(Minimo)

B = 1/2 Didmetro de la canastilla.
D = Desnivel minimo (3.00 cm)
E = Borde Libre (10 - 30 cm.)

H = Altura del agua que permita una velocidad determinada ala
salida de la tuberia a la linea de conduccion.(min 30cm.)

1.56.1° V — de V= 0.4006 m/seg
H= > - A H=  0.01276261 m.
g c
Qmd = 0.001000 m3/seg PORTANTO H= 0.3
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9.81

0.0025

2.22
0.30
0.03

0.10
0.056

m/seg2
m2

Pulg.

3 33

DETALLE DE LA RANURA
——

7 mm

——

5 mm

CONDICIONES:

At=2 Ac
3Dc<L<6Dc.
At<0.50 *Dg * L

q At=

N°ranura
= At
Area de unaranura

Donde :
At : Area total de las ranuras
Ag : Area de la granada.

CALCULO DE L:

0.0050 M2
3*Dc = 16.9164 CM
6*Dc = 33.8328 CM
L= 010 M
Ag = 0.00250 M2
At= 0.0050 M2
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0.5*Dg*L = 0.01771 M2

q 0.01771 > 0.0050 .. > OK
N° ranuras
= 142.700742
N° DE 143
RANURAS REDONDEADO

E .- DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA DE REBOCE Y LIMPIEZA :

FORMULA:

D =1.548] (% F'e

Donde :

Q = Caudal méximo de la fuente en m3/seg
S = Pendiente minima (1 - 1.5 %) m/m

n = coeficiente de rugosidad de manning

D = didmetro de la tuberia en m.

Datos:

n= 0.01 pvc

S= 1 %

Q= 1.00  1t/seg (caudal maximo)
n*Q = 0.00001

NS = 0.1

D= 0.05 m. = 1.93 PULG
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ANEXO N°8. PLANOS
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TEMA: ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE TANQUE IMHOFF Y LAGUNAS DE ESTABILIZACION

TITULO: ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE TANQUE IMHOFF Y LAGUNAS DE ESTABILIZACION PARA REUSO DEL AGUA RESIDUAL EN RIEGO

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLE E METODOLOGIA
INDICADORES

1.- PROBLEMA 1.- OBJETIVO GENERAL. 1.- ANTECEDENTES 1.- HIPOTESIS GENERAL VARIABLE 1: Tipos de Investigacion:

GENERAL. Caracterizar las A NIVEL NACIONAL SISTEMA PTAR Aplicada/Tecnoldgico
éCual sonlascaracteristicas | bondades del | - “Plantade Tratamiento | El Tanque Imhoff | - Tanque Imhoff
para un mejor tratamiento | tratamiento de aguas de Aguas Residuales presenta mejores | - Lagunasde Nivel de Investigacion:
de las aguas residuales | residuales entre los para Reuso en Riego en | atributos en Estabilizacion Descriptiva
entre los sistemas Tanque | sistemas TanqueImhoffy Parques y Jardines en comparacion a la
Imhoff 'y Laguna de | Laguna de estabilizacion el Distritode la Laguna de Estabilizacion. Disefio de

Estabilizacion para reusé
en riego?

2.- PROBLEMAS
ESPECIFICOS.

- ¢Cuales sonlos niveles
de Estdndares de
Calidad Ambiental en
la calidad deagua
medida en el afluente
del Tanque Imhoff y la
Laguna de
Estabilizacion?
éCuales sonlos
resultados delos
caudalesenla
variacion horariaque
favorecera al reuso del
aguaparala
ampliacidndela
frontera bajoriegode
los sistemas Tanque
Imhoff y Laguna de
Estabilizacion?

para reuso del agua en
riego.

2.- OBJETIVOS
ESPECIFICOS

- Determinar los
niveles de Estandares
de Calidad Ambiental
en la calidad deagua
medida en el
afluente del tanque
Imhoffy la Laguna de
Estabilizacidon
Determinar los
resultados delos
caudalesenla
variacion horariaque
favorecera al reuso
del agua parala
ampliaciéondela
frontera bajoriego
de los sistemas
Tanque Imhoffy
Laguna de
Estabilizacion.

Esperanza, Provincia de
Trujillo La Libertad”.
B NIVEL INTERNACIONAL
- “Disefio delaPlanta
de Tratamiento de
Aguas Residuales para
el Municipiode
Malaga”.
2.- MARCO
REFERENCIAL
El tanque imhoff es una
tratamiento primario
cuya finalidad es la
remocion de solidos
suspendidos para
comunidades de 5000
personas a menos tiene
una  operacion  muy
simple y no requiere de
partes mecanicas, las
lagunas de estabilizacion
es una estructura simple

TEORICO

para elbalsar aguas
residuales con el objetivo
de mejorar sus

caracteristicas sanitarias.

2.- HIPOTESIS
ESPECIFICAS.

La calidaddeagua
medida en el afluente
del Tanque Imhoff y
Laguna de Laguna de
Estabilizacidon cumple
con los Estdndares de
Calidad Ambiental
parareuso6del agua
en riego.

Los caudales generan
resultados enla
variacion horariaque
favorecera al reus6
del agua parala
ampliaciondela
frontera bajoriego de
los sistemas Tanque
Imhoff y Laguna de
Estabilizacion).

VARIABLE 2:
AGUA RESIDUAL PARA
RIEGO
Calidad deagua
(ECA).
Riego de terrenos
agricolas.

Investigacion:
No Experimental — Corte
Transversal

Ambito de estudio
Aguas Residuales
(Sapallanga-Huancayo),
(Ataura - Jauja)

Poblacién
Planta de Tratamiento
de Aguas Residualss,

Sapallanga - Ataura

Muestra
M1: muestra Sapallanga
M2: muestra Ataura

Técnica de recoleccién
de datos

Observacion, Campo vy
Laboratorio

Instrumentos

Libreta de campo,
analisisde campo, nivel,
E.Total, prismas, etc.
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