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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar la eficiencia de las lagunas de
estabilizacion en la ciudad de Salas. Se ha realizado la caracterizacion de la PTAR,
levantamiento topogréafico batimétrico, aforo afluente e influente, recoleccion de muestras de
agua residual y adicional el modelado hidraulico con software Iber. Los resultados en la
caracterizacion en el pretratamiento: cdmara de rejas (rejillas fuera de su ubicacion) y un
repartidor de caudal; tratamiento secundario: dos lagunas primarias y dos lagunas secundarias
y vertido hacia la quebrada la Alita. Ademas, se determind la masa de lodos més del 50% en
lagunas primarias obteniendo periodos de retencion hidraulica menores, luego se calcul6 la
poblacién de disefio obtenido de 5979 habitantes mayor a la poblacion de disefio. Asimismo,
los pardmetros evaluados son aceites y grasas (14.2 mg/l); coliformes fecales (54x10"3
NMP/100ml); DBO (375.5 mg/l), DQO (718.4mg/l), pH (9.37), sélidos totales en suspension
(110.7 mg/l) y la temperatura (28.2 °C). Se determina que los LMP y ECA no cumplen dando
como validez que la PTAR de salas es ineficiente para su funcionamiento. Asimismo, se ha
realizado el modelamiento hidraulico IBER para determinar la dispersion de contaminantes que
se da en el flujo de las lagunas primarias principalmente, obteniendo velocidades bajas entre el
rango de 0.02 a 0.05 m/s.

Palabras claves: caracterizacion, LMP, eficiencia, IBER
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ABSTRACT

The main objective of this research is to evaluate the efficiency of the stabilization ponds in the
city of Salas. The characterization of the WWTP, bathymetric topographic survey, influent and
influent gauging, collection of wastewater samples and additional hydraulic modeling with Iber
software have been carried out. The results in the pretreatment characterization: grating
chamber (grating out of location) and a flow divider; secondary treatment: two primary lagoons
and two secondary lagoons and discharge to the Alita stream. In addition, the mass of sludge
was determined to be more than 50% in primary lagoons, obtaining lower hydraulic retention
periods, and then the design population was calculated to be 5979 inhabitants higher than the
design population. The parameters evaluated were oils and fats (14.2 mg/l); fecal coliforms
(54x10"3 NMP/100ml); BOD (375.5 mg/l), COD (718.4 mg/l), pH (9.37), total suspended
solids (110.7 mg/l) and temperature (28.2 °C). It is determined that the LMP and ECA do not
comply, validating that the PTAR de salas is inefficient for its operation. Likewise, IBER
hydraulic modeling has been performed to determine the dispersion of pollutants in the flow of
the primary lagoons, obtaining low velocities between 0.02 and 0.05 m/s.

Keywords: characterization, LMP, efficiency, IBER.
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I. INTRODUCCION

En 2017, el informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos emite una cifra [1]: A nivel mundial, mas del 80% de las aguas residuales son vertidas
a los ecosistemas sin un tratamiento adecuado y a medida que crece la demanda global de agua,
el volumen de aguas residuales generadas y su nivel de contaminacion se encuentran en

constante aumento en todo el mundo.

El cumplimiento de la calidad de tratamiento de agua residual doméstica en el entorno nacional
esta al descuido de las autoridades, vertiendo al cuerpo receptor (lagos, rio, lagunas) el grado
de concentracion de contaminantes causando alteracion por su exceso a la salud y bienestar del

poblador y al entorno.

La ciudad de Salas cuenta con un sistema de lagunas de estabilizacién y descargan el efluente
a la quebrada la Alita, teniendo como antecedentes que la Municipalidad distrital de Salas

realiza el control eventualmente y el mantenimiento inadecuado.

Para conocer el grado de eficiencia de las lagunas es necesario caracterizar la PTAR, levantar
la forma de operacion y efectuar el analisis de calidad del desecho residual con pardametros que
se establece en el DS N° 003-2010-MINAM de los LMP’s y el DS N° 004-2017-MINAM de
los ECA’s.

Segin UNESCO menciona que “es necesario monitorizar y producir relatorios sobre los
vertidos de contaminantes en el medio ambiente y de la calidad del agua ambiental para lograr
progresar [2]. Si una cosa no se mide, el problema no puede definirse y no puede evaluarse la

eficiencia de las politicas”.
El presente en estudio quiere lograr:

En lo social: Obtener informacion actualizada y estudios fidedignos sobre su eficiencia y

operacion, permitiendo un beneficio para la Municipalidad Distrital de Salas.
En lo ambiental: Verificar si el efluente excede o no los LMP.

En lo técnico: Pretende verificar la calidad del agua residual y en base a los resultados plantear
alternativa de solucion que puedan permitir que el vertido hacia el medio esté dentro de los

rangos de los LMP.

En efecto, se tiene como objetivo general de la presente investigacion es evaluar la eficiencia

de las lagunas de estabilizacion en la ciudad de Salas. Y como objetivos especificos:
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Caracterizar el estado actual de la planta de tratamiento de la laguna de estabilizacion de la
ciudad de Salas.

Realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental, haciendo una comparacion entre las
metodologias para la identificacion de impactos ambientales entre el método de Leopold y
Batelle Columbus.

Realizar ensayos para la evaluacion de los siguientes parametros: Aceites y grasas, coliformes
termotolerantes, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, pH, solidos
totales en suspension y temperatura para la evaluacion de la eficiencia del tratamiento de la

laguna de estabilizacion.

Evaluar el cumplimiento de los limites méximos permisibles y estandares de calidad ambiental

para la eficiencia del tratamiento de la laguna de estabilizacion.

Seleccionar la alternativa de solucion de tratamiento que mejor se adecue segun los resultados

de ensayos.
Establecer bases y criterios de disefio para la alternativa seleccionada.

Describir el tren de procesos de tratamiento considerados para la zona de estudio, en base a la

alternativa seleccionada.

Plantear una guia para la mejora del plan de mantenimiento de la laguna.

Adicional, se realiza el modelamiento hidraulico con software IBER.
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1. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
2.1.1. ANTECEDENTE INTERNACIONAL

Diego Bolivar Toledo Heras, 2016. Tesis de Maestria en impactos ambientales titulada
""Evaluacion y medidas correctivas para el sistema de lagunas de estabilizacion, ciudad de
Pasaje' de la universidad de Guayaquil Ecuador

La falta o deficiencia en lo referente a aspectos constructivos, operacion y mantenimiento de
este sistema provocan alteraciones ambientales afectando la salud fisica mental. Realizé la
evaluacion de la eficiencia del funcionamiento del sistema, proponiendo su optimizacion,
mediante la metodologia de encuestas, planimétricos y batimétricos; y andlisis fisicoquimico
de muestras, obteniendo resultados: caudal del afluente es 565 It/sg, y efluente de 562 It/sg; el

analisis fisicoquimico se encuentra por debajo de los limites maximos [3].

Elise Anais Medrano Escobedo, 2018. Tesis de Maestria en ingenieria civil titulada
“Diagnéstico y evaluacion de la laguna de oxidacion de la comunidad de Montoro a fin de
reducir el impacto ambiental y la contaminacion de la zona” de la universidad autbnoma

de Aguascalientes México

Déficit funcionamiento y calidad del efluente PTAR afecta la salud del poblador. Realizd la
caracterizacion y diagnostico de la PTAR, medidas de correccion y mitigacion para el
funcionamiento y evaluacién de impacto, siguié el procedimiento de caracterizacion de la
laguna, levantamiento batimétrico, monitoreo y andlisis quimico y el uso de software Qgis para
procesamiento de datos. El cual resultd que el sistema de tratamiento: mal funcionamiento,

configuracion geometrica inadecuada y no cumple sus parametros maximos [4].
2.1.2. ANTECEDENTE NACIONAL

Kiara Sotalaya Vicente, 2015. Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero en
recursos naturales renovables titulada “Evaluacion de la eficiencia del tratamiento de
aguas residuales domésticas en las lagunas de estabilizacion de la ciudad de Uchiza” de la

universidad nacional agraria de la selva Tingo Maria Huanuco

En el efluente de la PTAR presenta una alta concentracion de algas evacuando al cuerpo de
agua con baja calidad. Evalué la eficiencia de la PTAR, realizando: muestreo, toma y
almacenamiento de muestras y parametros de estudio teniendo como resultado en la descarga
del influente: la temperatura, pH y DQO menor a LMP, pero DBO5 y STS mayor a LMP [5].
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Yhony Mamani Yapurasi, 2017. Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero civil
titulada “Evaluacion de la operatividad y redisefio de la laguna de estabilizacion del

distrito de Ilave, provincia de el Collao” de la Universidad Nacional del Altiplano Puno

La falta de mantenimiento y el crecimiento poblacional tuvo efecto en el colapso del sistema
del tratamiento. Realizé la evaluacion de operatividad: disefio original y operativo, redisefio y
exigencias del LMP’s y ECA’s, en el cual su metodologia lo realiza en dos etapas: primera
etapa en recoleccion de informacion, de igual importancia la determinacion de aguas residuales
y, segunda etapa la propuesta de redisefio. Finalmente, verificd que el influente de la PTAR su

tratado es parcial y no cumple LMP’s y ECA’s [6].

Abraham Eduan Paz Garcia y Manuel Elvis Ruiz VValderrama, 2017. Tesis para optar el
titulo de ingeniero ambiental titulada “Disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales municipales para el distrito de Santiago de Chuco” de la universidad nacional

de Trujillo

El crecimiento poblacional ocasiona mayor volumen de aguas residuales teniendo un efecto
directo al deterioro de cuerpos de agua superficial, flora y fauna, y aun mas afecta la salud

publica. Asi que, disefié una PTAR: pretratamiento, tratamiento primario y secundario [7].

Milhuar Vicente Llamocca Alférez, 2018. Tesis para optar el titulo de ingeniero sanitario
titulada “Propuesta de una estacion ecoeficiente de regeneracion de aguas residuales
urbanas para el distrito del Alto selva Alegre en la provincia de Arequipa” de la

universidad nacional de San Agustin Arequipa

[8] La creciente poblacion y el déficit en gestion obtiene liquidos residuales no tratados, una
concentracion elevada de contaminantes y degradacion de cuencas y escasez de agua. Realizd
el disefio de la PTAR: un pozo de grueso y by pass, una cdmara de bombeo y rejas de gruesos,
dos rejas de gruesos, una sala de pretratamiento, dos canales de desbaste de finos, dos
desarenadores desengrasador, dos decantadores primarios, un tanque de tormentas, dos

reactores bioldgicos carrusel y dos decantadores secundarios.

Ever Ivan Alvites Rodriguez, 2018. Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero
hidraulico titulada “Caracterizacion de las aguas residuales de la ciudad de Cajamarca y
su propuesta de tratamiento en la zona del fundo Betania” de la universidad nacional de

Cajamarca
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Los desagties son descargados a los cuerpos de agua alterando la calidad de los rios San Lucas
y Mashcon generando problemas ambientales. Realizo la determinacion de las aguas residuales
y determiné bases y criterios de disefio: tasa de crecimiento poblacional 3.43 %, vida til de 20
afios, obteniendo parametros para el afio 2038 una poblacion futura de 275 118 habitantes,
caudal medio de 382 Ips y caudal de disefio de 550 Ips y para la evaluacion que realizé 2017
obtuvo aporte per capita de aguas residuales fue de 120 Ips, DQO y DBO5 son 921 mg/l y 455

mg/l respetivamente [9].

Arturo Valentin Valdez Castarieda [10], 2019. Tesis para optar el titulo de ingeniero civil
ambiental titulada “Evaluacion, mejoramiento y optimizacion hidraulica del sistema de
lagunas de estabilizacion de San José aplicando modelos CFD-Lambayeque, 2017” de la

universidad catolica San Toribio de Mogrovejo Chiclayo.

La falta de mantenimiento, excesiva aglomeracion de lodos en reactores anaerdbicos y déficit
tratamiento de los desechos residuales el cual tiene efecto en pobre eliminacion de
contaminantes y el incumplimiento de los LMP. Realizé la evaluacion, mejoramiento y
optimizacion de condiciones hidrodinamicas de la PTAR con el modelamiento bidimensional
CFD.

2.1.3. ANTECEDENTE LOCAL

La ciudad de Salas, localizada en la Provincia y Departamento de Lambayeque. Como se
evidencia INEI [11] de la Poblacion Nominalmente Censada, por Area de Residencia, Segin

Provincia y Distrito, del afio 2017, en la zona urbana tiene 4236 habitantes.

De acuerdo a SUNASS en su estudio tarifario [12], menciona que Epsel esta cargo de una parte
de agua potable contando con agua subterranea con un almacenamiento de reservorio de 60 m3
y con codigo SNIP N° 46754 al mando de la Municipalidad Distrital de Salas, se encuentra
concluido pero no transferido a EPSEL S.A. Dicho proyecto tenia como objetivos la
construccion ejecutado en el afio 2015 una nueva captacion, un sedimentador, una camara de
prefiltros, una cdmara de filtro lento, un almacenamiento de reservorio de 500 m3, también el
sistema de alcantarillado como las conexiones domiciliares, sistema de redes colectoras, emisor

y laguna de estabilizacion.
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2.2. BASES TEORICO CIENTIFICAS

2.2.1. AGUAS RESIDUALES

2.2.1.1. AGUA RESIDUAL

Segun Metcalf & Eddy [13] define un agua residual como la combinacién de los desechos
liquidos procedentes tanto de residencias como instituciones publicas y establecimientos
industriales y comerciales, a los que pueden agregarse, eventualmente, aguas subterraneas,
superficiales y pluviales. De manera que el cimulo y el estancamiento de esta, lleva a la

desintegracion de la materia orgénica y generacion de gases maloliente en grandes cantidades.

2.2.1.2. CARACTERISTICAS

El siguiente punto trata de estudios de caracterizacion de un agua residual [13] en:
CARACTERISTICAS FISICAS

Solidos totales [13] resulta como residuo después de que el agua sea sometida a un proceso de
evaporacion entre 103 y 105 °C.

Los gases emitidos durante el proceso de desintegracién de la materia organica son
correspondidos a los olores [13]. El olor més particular del agua residual es al sulfuro de
hidrégeno (H2S) a causa de la reduccion de sulfatos a sulfitos por accion de organismos
microscopicos anaerobios.

La temperatura suele ser siempre mas alta que la del agua del abasto [13], debido por el
ingreso de agua caliente procedente de las viviendas y diversos usos industriales. La propiedad
fisica que infiere tanto a la actividad natural como a la generacion de gases en el desecho
residual.

El color en un inicio tiene un color grisaceo el agua residual [13], pero al incremento de tiempo
en la conduccién por las alcantarillas y al desarrollarse procesos anaerobios, cambia de gris a
oscuro, consecuentemente en color negro.

La turbiedad indica la calidad de las liquidos residuales o de las aguas naturales en relacién
con la materia coloidal y residual en suspension o como medida de transmision de la luz de un
agua [13].

CARACTERISTICAS QUIMICAS

La materia organica es en si solidos que proviene de la parte animal y vegetal, como también
del ser humano. Estos compuestos formados por la combinacion de hidrégeno, carbono, y
oxigeno, con presencia de nitrdgeno, asi como hierro, azufre o fosforo [13]. Las principales

medidas del contenido organico son DBO y DQO.
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Las proteinas que contienen carbono de origen animal. Ademas, contienen un 16 % de
nitrégeno. Los cumulos de proteinas dan origen a olores fétidos debido a los procesos de
disgregacion.

Grasas y aceites se encuentran las ceras, aceites, grasas animales y otros constituyentes,
encontrandose en los compuestos organicos de mayor complejidad en su degradacion natural y
estabilidad y la accion bacteriana no resulta sencilla.

Agentes tensoactivos causantes de la aparicion de espumas en las PTAR, estan unidos por
moléculas macromeétricas, ligeramente solubles en el agua.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), parametro de contaminacion organica mas
empleada. El cual gracias a los microorganismos con ayuda de oxigeno disuelto se realiza la
desintegracion natural de la materia organica.

Es comun, de 5 dias a 20 °C, es decir 5 dias dura el ensayo de la DBO en llega a oxidar entre el
60 a 70%. Debido que su duracion en teoria es infinita y demora 20 dias para completar la
oxidacion en 95 % hasta 99 % de la materia carbonosa.

Demanda quimica de oxigeno (DQO) se emplea para medir la concentracion de materia
orgénica tanto en un agua natural como un desecho residual. La DQO suele ser mayor que
DBO, y eso se debe al incremento de compuestos cuya oxidacion tiene lugar ha realizarse
qguimicamente que biolégicamente.

Materia inorganica

pH. Término que expresa la magnitud de la acidez o alcalinidad y también es una forma de
expresar la concentracion de ion hidrégeno.

Cloruros. Procedentes de disolucion de suelos y rocas y que estan en contacto con el agua.
Ademas, provenientes de otras nacientes es la descarga de agua residual doméstica, agricola e
industrial a agua superficial.

Los gases encontrados en los liquidos residuales son metano (CHa), sulfuro de hidrogeno (H2S),
amoniaco (NHs), didxido de carbono (COz), oxigeno (O2) y nitrogeno (N2). Los primeros tres
compuestos inciden en la desintegracion de la materia organica presente en los desechos
residuales y los restantes son gases que se encuentran en el ambiente.

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Los principales grupos de organismos se describen a continuacion:

Las bacterias desempefian un rol primordial en los procesos de desintegracion y estabilizacion

de la materia orgénica.
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Los hongos y bacterias responsables de la desintegracion del carbono en la biosfera. Sin ellos
los procesos de desintegracion de la materia organica se impediria en poco tiempo; y la materia
orgénica intentaria a incrementarse.

Las algas conocidas como crecimiento explosivo, ya que estas pueden conducir grandes
colonias en rios, lagos y embalses. Ademas, Ilamados lagos eutroficos.

Los protozoos se alimentan de organismos microscopicos y bacterias. Idoneos para mantener
el ciclo natural entre las variedades de los organismos microscopicos.

Los virus son agentes infecciosos y son expulsados por el ser humano.

Los organismos patégenos procedentes de deshechos fecales del ser humano y son las

bacterias, los virus, los protozoos y el grupo de los helmintos.

2.2.1.3. TIPOS DE AGUAS RESIDUALES
Segun OEFA [14], lo clasifica en tres:

Tabla 1. Clasificacion y origen de las aguas residuales

Clasificacion Origen
Aguas residuales | Son aquellos de origen residual residencial y comercial que contienen los desechos
domésticas fisiol6gicos procedentes de la actividad del hombre.
Aguas residuales | Son aquellas que resultan de un proceso productivo, incluyendo las que provienen de
industriales las actividades agricolas, energéticas, agroindustrial, entre otros.
Aguas residuales | Son aquellas aguas residuales domésticas mezcladas con agua de drenaje pluvial o de
municipales actividades industriales previamente tratadas.

Fuente: OEFA, 2014

2.2.2. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

2.2.2.1. OBJETIVO

Segun Metcalf & Eddy [13] menciona que los objetivos son: eliminar de la materia en
suspension y los flotantes, tratar la materia organica biodegradable, y eliminar los organismos
patdgenos, con el propdsito de acelerar la acciones simbioticas, bajo condiciones controladas.
Asimismo, se busca cuidar la salud del ser humano y evitar condiciones desfavorables

ocasionadas por el vertido de desecho residual al medio ambiente.

2.2.2.2. FUNDAMENTOS BASICOS

[15] Constan de tres elementos primordiales: recogida y conduccidn, tratamiento y evacuacion.
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Tabla 2. Fundamentos basicos para el tratamiento de desechos residuales

Recogida y conduccion Tratamiento Evacuacion

Desde donde se generan hasta | Consta de niveles y procesos | Llega al afluente, pasa por el tratamiento
la PTAR a través de lared de | para la purificacion de los | y consecuencia de ello resultan dos
alcantarillado. liquidos residuales corrientes salientes: efluentes purificados
y lodos.

Fuente: Alianza por el Agua, 2008

2.2.2.3. ETAPAS Y PROCESOS

Tratamiento del agua residual

Consiste en reducir los contaminantes antes de ser reutilizadas o vertidas los liquidos residuales
mediante procesos y operaciones.

El Pretratamiento consiste en la eliminacion de todos residuos gruesos, harapos, plasticos, la
flotacion de aceites, grasas y desarenado de la materia en suspension gruesa que pueda causar
atascos en los equipos y un desgaste excesivo de 1os mismos.

El tratamiento primario se elimina una fraccion de sélidos en suspension y de materia
organica y es procedido mediante operaciones fisicas del cribado y el desarenado.

El tratamiento secundario convencional. Objetivo principal de la eliminacién de sélidos en
suspension y de compuestos organicos biodegradables, aunque a menudo se incluye la
desinfeccion como parte del tratamiento secundario.

El tratamiento avanzado o recuperacion, con el objeto de eliminar los constituyentes de los
desechos residuales como nutrientes, compuestos toxicos y excesos de materia organica o de
solidos en suspension.

Tratamiento de fangos

El fango es el de mayor masa y para el tratamiento y evacuacion son el problema méas complejo.

Se distinguen dos lineas de tratamiento: Linea de agua y linea de Fangos.
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PRETRATA- TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
MIENTO PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO
Objetivo Objetivo Objetivo Objetivo
Remocién de solidos | Remocién de materia | Remocion de materia | Remocion de solidos en
gruesos, arenas 'y grasas | flotante y sedimentable orgénica coloidal o | suspension, materia organica
disuelta residual, nutrientes y
patégenos

Operaciones basicas

Operaciones basicas

Procesos basicos

Procesos basicos

-Desbaste -Decantacion primaria -Decantacion -Desinfeccion

-Tamizado -Tratamiento secundaria - | -Floculacion

-Desarenado fisicoquimicos Degradacion bacteriana | -Filtracion

-Desengrasado (coagulacion-floculacién) -Eliminacion de Ny P

Procesos fisicos Procesos  fisicos y | Procesos biologicos Procesos fisicos, quimicos y
guimicos biolégicos

Fuente: Alianza por el Agua, 2008

Tabla 4. Tratamiento en la linea de Fangos

ESPESAMIEN- ESTABILIZACION ACONDICIONA- DESHIDRATA-
TO MIENTO CION
Objetivo Objetivo Objetivo Objetivo
Incrementar la | Reducir la fraccion | Mejorar las caracteristicas | Reducir el contenido en
concentracion de | biodegradable de los lodos | del lodo para facilitar su | agua
solidos deshidratacion

Operaciones basicas

Procesos basicos

Procesos basicos

Operaciones basicas

-Espesado por flotacion
-Espesado por gravedad
-Centrifugacién

-Estabilizacién aerobio
-Estabilizacién anaerobio
-Estabilizacion quimica

-Adicion de floculantes

-Secado mecanico
-Secado térmico
-Eras de secado

Procesos fisicos

Procesos fisicos, quimicos
y biolégicos

Procesos biologicos

Procesos fisicos

Fuente: Alianza por el Agua, 2008

2.2.3. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MEDIANTE LAGUNAS DE

ESTABILIZACION

2.2.3.1. DEFINICION DE LAGUNA DE ESTABILIZACION
CONAGUA [16] ratifica que una laguna de estabilizacion es el almacenamiento del agua por

medio de la actividad bacteriana con acciones simbidticas de las algas y otros organismos;

descargando a ella de manera espontanea y el proceso de autopurificacion el que se realizan los

fendmenos fisico, quimico y bioldgico.

2.2.3.2. OBJETIVO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION

La laguna de estabilizacion tiene como objetivo estabilizar, tratar y eliminar los contaminantes

organicos mediante procesos naturales.
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2.2.3.3. CLASIFICACION DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION

Se presentan tres tipos en funcién de la actividad bioldgica: aerobio, facultativo (aerobio y
anaerobio) y anaerobio.

Laguna de estabilizacion aerobio

Son grandes depositos, de poca profundidad, entre 15 y 50 cm que se emplean procesos
bioldgicos que incluyen el uso de algas y de bacterias. Y la Microbiologia del proceso en el
cual el oxigeno se suministra por aireacion natural a través de la superficie y por fotosintesis de
las algas, y estas liberan oxigeno utilizado por las bacterias para la desintegracion aerobia de la
materia organica, y los nutrientes y el dioxido de carbono liberados los emplean las algas. Esta

relacion ciclo-simbidtica se ilustra en la figura 1.

Algas
Nuevas Energia
algas solar

PO, H

Materia Nuevas
organica bacterias
Bacterias

Figura 1. Simbiosis entre algas y bacterias
Fuente: Metcalf & Eddy, 1996

En el analisis del proceso llegan a eliminar la DBOsen un 95 %y el proceso de disefio es similar
para lagunas facultativas, en funcién al periodo de detencién hidraulico y a la carga organica
superficial.

Lagunas facultativas

Alli se realiza una combinacidn de bacterias tipo facultativos, anaerobios y aerobios, y se puede
apreciar en la Figura 2, existen tres zonas: una superficial en la que existen microrganismos
aerdbicos y algas en una relacion simbidtica; una inferior llamado anaerdbico en la que se
descomponen activamente los sélidos acumulados por accion de bacterias anaerobios, y una
intermedia, que es parcialmente aerobio y anaerobio, el cual se da la disgregacion de los

residuos organicos llevados a cabo por microorganismos facultativos.
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Figura 2.Representacion esquematica de un tanque de estabilizacion

Fuente: Metcalf & Eddy, 1996
Las Ecuaciones 1y 2 representan la simbiosis de las bacterias y algas:

Fotosintesis: CO2+2H20  Luz golar (CH20) celulas nuevas +Oz2+ H20 (1)
Respiracion: CH20 + O2 — 5 CO2+H20 (2

Se presenta los métodos de disefio en sintesis en la tabla 5 [17]:

Lagunas anaerobias
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Se usan para el tratamiento de agua residual de alto contenido organico y que contenga alta

concentracion de solidos. Es facil conseguir rendimientos de eliminacion de la DBOs superiores

al 70% hasta 85 %.

2.2.3.4.FORMA Y VARIABLES DETERMINANTES PARA LA CARACTERIZACION

DE LA PTAR
2.2.3.4.1. DISTRIBUCION FISICA DE LAS LAGUNAS

Las lagunas de estabilizacidn [13] se pueden vincular en paralelo o en serie , ya que la conexién

paralelo permite la mejor distribucion de los sélidos sedimentados y en serie reporta ventajas

de eliminacion de DBO o de coliformes fecales.
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Tabla 5. Criterios de disefio

METODOS VARIA- | ECUACION VALORES RECOMENDADOS
BLES
METODOS EMPIRICOS Y SEMI-EMPIRICOS
Carga organica Superficial
Extrables, Brasil | T Cs=250. (1.085)™2° Para estos modelos no se tienen Cs
(1983) recomendadas, pero se pueden emplear

las siguientes:

Canter y Englande, A 970
Cs (promedio), kgDBO5/ha.d 29
3750

t,d 11782 31
USEPA, 1983

Si Taire > 15°C
Cs=45-90kg DBO5/ha.d
Si 0<Taire< 15°C
Cs=22-45kg DBO5/ha.d
Si Taire< 0°C
Cs=-11-22kg DBO5/ha.d

Area superficial

Aceivala, 1973 Silva, | T, Q, h
1982 h
Broome, 1986

A=%

T:7-110da5-25°C
T:6d

T:5d

Constante de rapidez de ler Orden

Yanez, 1980 ‘ T, k ‘ -t ‘ k 00.38d Para T de 8 0 més d
—14.77+446T _
METODQOS CINETICOS

Modelo de Wehner- | k, t se saedsl d:01a20

Wilhelm, 1956 S e D)
(14+a)?xe\2d/—(1+a)?*e\2d/)

Modelo de flujo | Kp, ¢ Se_ gtk valores de Kp, t

piston (Middlebrooks st

y Crites, 1988)

Fuente: CONAGUA, 2007

2.2.3.4.2. CARGA HIDRAULICA

Para realizar la medicion de carga hidraulica se realiza mediante el canal Parshall [18].

Nivel del agua
en el influente

Tirante a medir

Pérdida de carga

Tirante en la garganta

Figura 3. Perfil Hidraulico del Canal Parshall

w

& II- - -L

I
——— -

' i
| tirante a
la salida

Fuente: E. César Valdez y A. B. Vasquez Gonzales, 2003
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2.2.3.4.3. TIRANTE DE AGUA

La medicion del gasto se realiza mediante la determinacion de los tirantes de agua, mencionado
anteriormente para la carga hidraulica [18].

2.2.3.4.4. AREA

Es la superficie que ocupa la PTAR. Ademas, para las dimensiones a utilizar se prevé al terreno
disponible.

2.2.3.4.5. VOLUMEN

La geometria y dimensiones de las lagunas en el efecto del oleaje. Asimismo, para el uso de
almacenamiento de fangos.

2.2.3.4.6. PERIODO DE RETENCION HIDRAULICA

El periodo de detencidn hidraulica para el reactor.
@: Periodo de detencidn hidraulica (dia); @ = g

V: Volumen de la laguna (m3)
Q: Caudal de ingreso (m3/dia)

2.2.3.4.7. CAUDALES

Los caudales constituidos por agua residual doméstica, industrial o infiltracién y contribuciones
incontroladas. Ademas, dependen de eépoca del afio y la zona. Caudal medio diario obtenido a
partir de los datos de todo el afio; el maximo diario es el maximo caudal en 24 horas ; caudal
punta horario es el caudal horario punta que se da un tiempo de 24 horas; caudal minimo diario
es el caudal minimo registrado en 24 horas [13]. Una tarea importante que habra de realizar el

operador de la estacion de tratamiento.

2.2.3.5. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Seguln [19], encontrada en la pagina 73, indica que hay impacto ambiental “cuando una accién
consecuencia de un proyecto o actividad produce una alteracion, favorable o desfavorable, en
el medio o en alguno de los componentes del medio. El término impacto no implica negatividad,
ya que éstos pueden ser tanto positivos como negativos”

2.2.3.5.1. METODO DE LEOPOLD

[19] Para la evaluacion de impactos, se ha elaborado la matriz de Leopold, en la cual se
valoraran dichas actividades que afectan a los factores tanto de forma positiva como negativa,
para asi obtener una valoracion final e identificar cuales son las agresividades y fragilidades

mas predominantes, después de ello, se ha elaborado un cuadro especificando los valores
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positivos y negativos de cada accion, de acuerdo con cada factor. Se identifica la magnitud que
va desde 1 a 10 (- y +) y la importancia que va desde 1 hasta 10.

2.2.3.5.2. METODO DE BATELLE-COLUMBUS

[19], EI método de Battelle-Columbus es un método cuantitativo de evaluacién de la magnitud
del impacto ambiental; incluso asi lo refiere. Ademas de ser un método cuantitativo es
cualitativo o semicuantitativo debido a que se da valoracién de la importancia del impacto a
través de un indice de calidad ambiental

También se podria llegar a decir que el método de Battelle-Columbus es subjetivo, ya que,
incluye la valoracion de una calidad ambiental, expresada como valores subjetivosde 0 a 1, a
partir de los cuales se interpreta o califica cada magnitud o dato de la variable de impacto, como
un valor en una escala de calidad ambiental.

El método tiene por objetivo principal, la evaluacion sistemética de los impactos de un proyecto
mediante el empleo de indicadores homogéneos, que son el resultado de transformar un
indicador en un indice especifico relacionado con la calidad ambiental. Para la aplicacién de
este método se definieron indicadores de impacto con 78 parametros ambientales, que indican
la representatividad del impacto ambiental derivada de las acciones consideradas. Los 78
parametros se ordenan en 18 componentes ambientales agrupados en 4 categorias ambientales.
2.2.3.6. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

El D.S. N°003-2010-MINAM [20], enuncia los LMP:
Tabla 6. LMP efluente

LMP DE EFLUENTES PARA
PARAMETRO UNIDAD VERTIDOS A CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mg/l 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 10,000
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L 100
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200
pH Unidad 6.5-8.5
Sélidos Totales en Suspensién mL/L 150
Temperatura °C <35

Fuente: Ley General del Ambiente, 2010

2.2.3.7. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

El D.S. N° 004-2017-MINAM [21] define el 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, ver anexo 03.
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2.2.3.8. MONITOREO Y MUESTREO

[22] Objetivo principal es estandarizar la metodologia para el desarrollo del monitoreo de la
calidad del agua residual tratada efluente y afluente de la PTAR

2.2.3.9. MODELO HIDRAULICO CON SOFTWARE IBER

Centro de Estudios Hidrograficos, citado por Valdez Castafieda [10], menciona que Iber es un
modelo matematico bidimensional de flujo turbulento en lamina libre en régimen no
permanente, y de procesos medioambientales en hidraulica fluvial. Funciona sobre una malla
no estructurada de volimenes finitos formada por elementos triangulares y/o cuadriléteros.
Modelo hidraulico desarrollado por el Grupo de Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente,
GEAMA (Universidad de A Corufia, UDC) y el Instituto FLUMEN (Universitat Politécnica de

Catalunya, UPC, y Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria, CIMNE).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Agua residual doméstica [23]: Agua de origen doméstico, comercial e institucional que contiene
desechos fisioldgicos y otros provenientes de la actividad humana.

Afluente [23]: Agua u otro liquido que ingresa a un reservorio, planta de tratamiento o proceso
de tratamiento.

Efluente [23]: Liquido que sale de un proceso de tratamiento.

Demanda bioguimica de oxigeno (DBO) [23]: Cantidad de oxigeno que requieren los
microrganismos para la estabilizacion de la materia organica bajo condiciones de tiempo y
temperatura especificos (generalmente 5 dias y a 20°C).

Demanda quimica de oxigeno (DQO) [23]: Medida de la cantidad de oxigeno requerido para la
oxidacion quimica de la materia organica del agua residual, usando como oxidante sales
inorganicas de permanganato o dicromato de potasio.

Depuracion de aguas residuales [23]: Purificacion o remocion de sustancias objetables de

las aguas residuales; se aplica exclusivamente a procesos de tratamiento de liquidos.

Grado de tratamiento [23]: Eficiencia de remocion de una PTAR para cumplir con los requisitos
de calidad del cuerpo receptor o las normas de reuso.

Disposicion final [23]: Disposicion del efluente o del lodo tratado de una PTAR.

Muestreo [23]: Toma de muestras de volumen predeterminado y con la técnica de preservacion
correspondiente para el pardmetro que se va a analizar.

Planta de tratamiento [23]: Infraestructura y procesos que permiten la depuracion de aguas

residuales.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
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Investigacion aplicativa y cuantitativa y nivel de investigacion descriptiva, explicativa y

seccional o transversal [24].

3.2. DISENO DE INVESTIGACION

Disefio de investigacion no experimental el cual no se construye ninguna situacion, sino que

se observan situaciones ya existentes [24].

El disefio de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un solo momento,

en un tiempo unico [24].

3.3. POBLACION, MUESTRA, MUESTREO

Poblacion:

[25] El distrito de Salas localizado en la provincia de Lambayeque, considerada tierra del

curanderismo.

Los limites son los siguientes:

Por el Norte con el distrito de Huarmaca de la provincia de Huancabamba, Region Piura;

Por el Noreste con el distrito de Pomahuaca, Provincia de Jaén de la Region Cajamarca,;

Por el Sur con el distrito de Jayanca de la provincia de Lambayeque;

Por el Este con los distritos de Cafaris e Incahuasi; y

Por el Oeste con los distritos de Motupe, Chéchope y Olmos al Noroeste.

Chochope

Motupe

Jayanca

Huarmaca

Canaris

Inkawasi

Lambayeque

Figura 4. Localizacion de la ciudad de Salas

Fuente: Municipalidad Distrital de Salas.
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RS ;
7-PTAR SALAS

Figura 5. PTAR ciudad de Salas

Fuente: Google Earth

Su clima [25] es variado, calido en partes de la costa y zonas bajas y frio en las partes altas.
Segun el censo de 2017 [11], la poblacién asciende a 12,595 habitantes, y solo la ciudad de
Salas con 4,236 habitantes. [25] y tiene una altitud de 166 m.s.n.m.

Muestra o muestreo no probabilistica o dirigida: “Evaluacion de la eficiencia de tratamiento
de la laguna de estabilizacion de la ciudad de Salas provincia y departamento de Lambayeque
2019~

3.4. CRITERIOS DE SELECCION
La eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con
las caracteristicas de la investigacion o de quien hace la muestra y depende del proceso de toma

de decisiones de un investigador [24].

3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Se muestra a continuacion:



Tabla 7. Operacionalizacion de variables

32

Evaluacion de la eficiencia de tratamiento de la laguna de estabilizacion de la ciudad de Salas provincia y
departamento de Lambayeque 2019

DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES UNIDAD | INSTRUMENTO
DISTRIBUCION FISICA
DE LAS LAGUNAS: unidad Fotografias
FLEXIBILIDAD
CONTROL DE CARGA m Aforo
HIDRAULICA
Para la
caracterizacién de TIRANTE DE AGUA m Aforo
aguas residuales Levantamiento
domésticas se PTAR: FORMA Y . topoarafico-
realizard, VARIABLES AREA m2 b;’ti%étrico
campafias de | DETERMINANTES L |
medicion y (Estacion total)
muestre0.0S.090 Levantamiento
RNE VOLUMEN m3 topografico —
batimétrico
. (Estacién total)
EVALUACION DE PERIODO PE
LA EFICIENCIA DE RETENCION seg Aforo
TTQTLAA'\QS:\\:Z% EE>E HIDRAULICA
ESTABILIZACION Eficiencia del SATDALES o En':;fo(;: de
cla € ACEITES Y GRASAS | mgll yos d
tratamiento: Laboratorio
Relacion entre la
masa o COLIFORMES NMP/100 Ensayos de
concentracion TERMOTOLERANTES ml Laboratorio
rem;‘;'s‘;aoy la DEMANDA QUIMICA | Ensayos de
- DE OXIGENO g Laboratorio
concentracion
aplicada, enun | AGUA RESIDUAL DEMANDA Ensayos de
proceso o p|anta B|OQU‘|M|CA DE mg/l Laboratorio
de tratamiento y OXIGENO
para un parametro pH unidad Ph-metro
especifico. Puede .
expresarse en SOLIDOS TOTALES EN mi/l Ensayos de
porcentaje. -
0S.090 RNE TEMPERATURA °C Termometro
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3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
La investigacion es aplicativa cuantitativa se va a realizar mediante analisis de datos,

observacion, evaluacién de muestras de ensayos se presenta a continuacion:

Tabla 8. Recoleccién de datos

TECNICA ELEMENTO DE LA
INSTRUMENTO POBLACION
Registros para el monitoreo y
muestreo de PTAR (figura 19 y figura PTAR
20)
Fotografias Lagunas de estabilizacion
L Aforo Caudal del agua residual
Observacion _ .
Levantamiento topografico- A
s Areay volumen
batimétrico
pH-metro Agua residual
Temperatura Agua residual
Ensayos de laboratorio Agua residual

3.7. PROCEDIMIENTOS

Para el proyecto a evaluar, se ha realizado la caracterizacion de la PTAR de la ciudad de Salas
en el cual se ha realizado mediante toma de fotografias. Asimismo, se ha realizado el
levantamiento batimétrico. Luego se ha aforado el caudal en el punto de afluente como en el
punto del efluente, toma de temperatura del desecho liquido, toma de coordenadas en el punto
de entrada y salida.

Ademas, en la toma de muestras se ha guiado con el protocolo del afio 2017 el cual muestra la
siguiente metodologia [22]:

En los Puntos de monitoreo en entrada y salida de la PTAR., teniendo como registro la
ubicacion del Punto de Monitoreo, figura 06.

Preparacion de materiales y equipos

10 frascos para la toma de muestras: 5 envases para cada muestra, 4 envases de plastico y un

envase de vidrio, el cual son transportados en una caja conservadora (cooler).



UBICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre de EPS/Municipio:

Mombre de PTAR:

Ubicacién de PTAR:

Localidad Distrito Provincia

Departamento

IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO

AFLUENTE

Denominacidn del punto
de muestreo (afluente)

COORDENADAS U.T.M. (WGS84)

Norte Este Zona UTM

Altitud

CAUDAL DE OPERACION

(promedio diario) Método de medicidn

EFLUENTE

Denominacidn del punto
de muestreo (efluente)

COORDENADAS U.T.M. (WG584)

Norte Este Zona UTM

Altitud

CAUDAL DE OPERACION

(promedio diario) Método de medicidn

Datos del GPS {marca, modelo, nimero de serie, precision del equipo)

Figura 6. Ubicacion del Punto de Monitoreo

Fuente: Oficina de Medio Ambiente

Precauciones durante el monitoreo
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Ser muy cuidadoso en la toma de muestras de agua residual y al momento de ser transportados

al laboratorio.

Muestreo. Registro de Datos de Campo

REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

Nombre de la PTAR:

AFLUENTE

Denominacién del punto de monitoreo:

Fecha Hora pH Temperatura

Caudal afluente (*)

Eventuales observaciones al punto de monitoreo

Caracteristicas del agua residual

EFLUENTE

Denominacién del punto de monitoreo:

Fecha Hora pH Temperatura

Caudal efluente (*)

Eventuales observaciones al punto de monitoreo

Caracteristicas del agua residual

(*) Caudal de afluente y efluente en el momento del monitoreo

Figura 7. Registro de Datos de Campo

Fuente: Oficina de Medio Ambiente

"}

«del 20..
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Aseguramiento y control de calidad

En el envio de la toma de muestras de agua residual al laboratorio se envia con una cadena de
custodia, el cual describe quien est& haciendo la muestra, fecha lugar hora, nUmero de muestras,
parametros a evaluar, tipo de envase y firma quien hace la toma de muestra.

Como adicional a la respectiva evaluacion se analiza el modelamiento hidraulico de las lagunas

de estabilizacion en el software Iber.

3.8. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

La metodologia se lleva a cabo es:

Trabajo preliminar: Identificacion de problematica, recopilacion y analisis de datos.
Trabajo de campo: Visita, descripcion y caracterizacion de la PTAR en Salas, levantamiento
topogréfico y batimétrico, aforo de entrada (afluente), recoleccidon de muestras de agua residual,
toma de coordenadas UTM, temperatura del agua residual y del aire.

Trabajo de laboratorio: realizacién de ensayos de agua residual en entrada y salida de la
PTAR

Trabajo de gabinete: Marco tedrico, procesamiento de informacién de campo, procesamiento
de analisis de resultados de ensayos de laboratorio, disefio de elementos del proyecto, modelado

con software Iber y analisis de conclusiones y recomendaciones.

3.9. MATRIZ DE CONSISTENCIA
Se encuentra en la tabla 9.

3.10. CONSIDERACIONES ETICAS

En este proyecto aplicativo, todo esta documentado y estipulado con referencias en el estilo
IEEE, el cual todo ha sido basado en libros, manuales, articulos de revistas, normas, protocolos,
y tesis validadas.

Asimismo, se ha pedido autorizacion correspondiente a la Municipalidad Distrital de Salas para

la evaluacion respectiva.



Tabla 9. Matriz de Consistencia
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FORMULACION

OPERACIONALIZACION

METODOLOGIA

DEL HIPOT TECNICAS E
PROBLE OBJETIVOS ESIS VARIA INDICADORES INSTRUMENTO
MA BLE S
Objetivo General: Distribucion fisica de las
Evaluar la eficiencia de las lagunas de lagunas: flexibilidad
estabilizacion en la ciudad de Salas Control de carga
hidraulica.
Objetivos Especificos: Tirante de agua.
O1. Caracterizar el estado actual de la Area
¢ Cual es la | planta de tratamiento de la laguna Tipo y Disefio de
eficiencia de | de estabilizacion de la ciudad de Volumen Investigacion
tratamiento de la | Salas. Periodo de retencién Descriptivo.
laguna de | O2. Realizar la Evaluacion de Impacto | No hidraulica Aplicativo
estabilizacion Ambiental, haciendo una | cumple Caudales Cuantitativa
existente en la | comparacion entre las metodologias | |a ) Disefio de
ciudad de Salas? para la identificacion de impactos | eficienci Aceites y grasas investigacion  No
ambientales entre el método de | g y Coliformes Experimental
Leopold Yy Batelle Columbus. limites termotolerantes
03. Realizar ensayos para la | maximo Demanda Quimica De Poblacion (N) vy
evaluacion de los  siguientes | g Evaluac | Oxigeno Muestra (n):
parametros:  Aceites y  grasas, | permisi i6n de la | Demanda Bioguimica
coliformes termotolerantes, demanda | ples en eficienc | de Oxigeno Poblacién:
biogquimica de oxigeno, demanda | |3 ia  de | pH La ciudad de Salas
quimica de oxigeno, pH, solidos | |aguna : F
totales en suspensidn y temperatura. deg tratamie | Solidos Iotales En Muestra:
0O4. Evaluar el cumplimiento de los | estabiliz nto de la | Suspension PTAR: lagunas de
limites maximos permisibles Yy | acion de :jaguna estabilizacion
estandares de calidad ambiental para | |g e
la eficiencia del tratamiento de la | cjudad eSt.a}b'l'Z
laguna de estabilizacion. de Salas acion Técnica:
O5. Seleccionar la alternativa de Observacion
solucidn de tratamiento que mejor se Instrumento:
adecle segin los resultados de Fotografias, aforo,
ensayos. levantamiento
06. Establecer bases y criterios de topografico-
disefio para la alternativa batimétrico,  pH-
seleccionada. Temperatura metro, termémetro
O7. Describir el tren de proceso de y ensayos de
tratamiento considerados para la zona laboratorio,

de estudio, en base a la alternativa
seleccionada.

08. Plantear una guia para la mejora
del plan de mantenimiento de la
laguna.

09. Realizar el modelamiento
hidraulico con software IBER.

software IBER
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IV. RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACION DE LA PTAR DE LA CIUDAD DE SALAS

La caracterizacion se ha determinado en como esta conformado la PTAR desde el afluente hasta
el punto del efluente.

La ciudad de Salas cuenta con una PTAR con lagunas de estabilizacion tipo facultativas. El
cual cuenta con tratamiento preliminar y tratamiento secundario.

En el tratamiento preliminar cuenta s6lo con una camara de rejas (h=1.30 m hasta N.T.N.)
con rejas gruesas de diametro de %" en figura 8 y un repartidor de caudal de altura de 1.30 m

en figura 9.

Figura 8. Tratamiento Preliminar: Cdmara de rejas
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Figura 9. Tratamiento Preliminar: Repartidor de caudal

En el tratamiento primario cuenta con dos lagunas facultativas primarias en paralelo de
profundidad de disefio de 1.50 m con talud (V:H 1:3) y 0.50 m de borde libre y dimensiones de
ancho 53 my largo de 71 m para cada uno.

En el tratamiento secundario cuenta con dos lagunas facultativas secundarias en paralelo de
profundidad de disefio de 1.50 m con talud (V:H 1:3) con longitudes de ancho de 85 my largo
de 112 m para cada uno. Cada laguna primaria estd conectada en serie con una laguna
secundaria mediante tuberias de PVC de diametro de 12 (30 cm). Se muestra de Google Earth

Laguna Secundaria NO2 ¢

’Laguna Rrimaria NO2

(

Laguna PrimariaiNO:
;

Laguna Secundaria NO1

Figura 10. Tratamiento Secundario: Lagunas facultativas, dos primarias y dos
secundarias

Fuente: Google Earth
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En la figura 11 se muestra las dos lagunas primarias con maleza en las bermas y partes de los

taludes de las lagunas.

Figura 11. Lagunas primarias con vegetacion en su alrededor

En la figura 12 se muestra la primera laguna primaria con lodo, en el cual esta ingresando todos

los sélidos gruesos y arenas.

Figura 12. Laguna Primaria NO1 con presencia de lodos y natas
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En la figura 13 se visualiza la segunda laguna primaria con presencia de natas en toda la

superficie de agua, espacios muertos en las esquinas y arboles en la parte de la coronacion.

Figura 13. Laguna Primaria NO2 con presencia de natas y arbustos

En la figura 14 se inspecciona gue la laguna secundaria NO1 se encuentra zonas muertas en las

esquinas y por ende cortocircuitos hidraulicos

Figura 14. Laguna Secundaria NO1 con zonas muertas en las esquinas
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En la figura 15 se visualiza la laguna secundaria NO2 con presencia de rama de arbol en las

zonas muertas.

Figura 15. Laguna Secundaria NO2 con presencia de rama de arbol

En la figura 16 se inspecciona que la poblacion utiliza el agua residual de la laguna secundaria

NO1 para regadio de sus cultivos, mediante el uso de bomba que succiona y bombea con

mangueras hacia el punto a regar plantas de platano y maiz.

/1\" 7 s A \[

R o e

Figura 16. Agua residual reusada para regadio de cultivos
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En la figura 17 se visualiza el punto de efluente donde descarga a la quebrada la Alita

Figura 17. Punfo de efluente
En la figura 18 se muestra que aguas abajo se forman charcos de agua residual en el encuentro
de una trocha en el cual transita la poblacion de la Alita Alta, el cual se ve perjudicado y en
peligro a contraer enfermedades.

7 s & o, : @f‘ UL,
- e )
2 £ C T e A

Figura 18. Aguas abajo se encuentra charcos de desechos residuales
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4.1.1. ANALISIS DE LA POBLACION DE DISENO

Se ha realizado un andlisis de la poblacién de disefio para comparar datos obtenidos por la
Municipalidad Distrital de Salas por el cual fue disefiado la PTAR. Se ha usado datos censales
de los afios 1981, 1993 y 2007. La PTAR de la ciudad de Salas lo disefiaron en el afio 2007 y

fue construida en el 2015. Y los resultados son los siguientes:

Tabla 10. Poblacion de disefio en base a INEI

METODO DE INTERES

SIMPLE PROMEDIO !
AUMENTO DE
Pf=3248*(1+1.5%*t), POBLACION (hab.)
Aio para t=0 en el aiio PROMEDIO (hab.)
2007 (hab.)
1981 1,956 1,956 -
1993 1,698 1,698 -
2007 3,248 3,248 -
2008 3,297 3,364 67
2009 3,345 3,481 136
2010 3,394 3,600 206
2011 3,443 3,721 278
2012 3,492 3,845 353
2013 3,540 3,971 431
2014 3,589 4,099 510
2015 3,638 4,229 591
2016 3,686 4,362 676
2017 3,735 4,497 762
2018 3,784 4,635 851
2019 3,833 4,774 941
2020 3,881 4,916 1,035
2021 3,930 5,061 1,131
2022 3,979 5,208 1,229
2023 4,028 5,357 1,329
2024 4,076 5,509 1,433
2025 4,125 5,663 1,538
2026 4,174 5,820 1,646
2027 4,222 5,979 1,757

METODO DE INTERES COMPUESTO, METODO DE INTERES SIMPLE, METODO DE
LA PARABOLA y METODO DE INCREMENTOS VARIABLES

Nota: ver calculos en anexo 4.1.
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4.1.2. TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA

A través de levantamiento topografico obtenido por la municipalidad distrital de Salas,
levantamiento batimétrico obtenido por EPSEL y la verificacion de datos en campo se cuenta
con los siguientes resultados. Se tiene las secciones transversales de batimetria dados a 10 m
para cada laguna. Se obtiene los siguientes calculos de volumen Util y volumen de lodo para

cada laguna.

Tabla 11. Volumen de lodos

Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen

Lagunas Facultativas  ro\ 11m3) lodo(m3)  atil(m3)  lodo (%)  Gtil (%)

LP NO1 2,669.87 1,362.27 1,307.59 51.02% 48.98%
LP NO2 2,884.39 1,519.38 1,365.00 52.68% 47.32%
LS NO1 4,648.81 2,123.99 2,524.83 45.69% 54.31%
LS NO2 4,887.69 2,326.96 2,560.73 47.61% 52.39%
Total 15,090.75 7,332.60 7,758.15

Nota: ver planos de topografia y batimetria en anexo 5 y calculos en anexo 4.2.

4.1.3. AFORO DE CAUDALES

Para el aforo de caudal en el punto de afluente se ha utilizado el método se seccién velocidad.

Para tener una estimacion, se ha realizado el aforo de caudal ingreso a la primera y segunda
laguna facultativa primaria, en la primera y segunda laguna facultativa secundaria utilizando el
método volumeétrico. Asimismo, se aforé en el punto de efluente por el método volumétrico.

Los caudales finales son:
Tabla 12. Aforo de caudales

PUNTO DE AFORO CAUDAL (I/s)
Afluente 14.730
LP NO1 6.964
LP NO2 7.479
LS NO1 4.144
LS NO2 5.405
Efluente 4.697

Nota: ver célculos en anexo 4.3.

4.1.4. RETENCION HIDRAULICA
De los datos obtenidos en la zona de estudio de los caudales y volumen de lodo, se realiza una
comparacion del tiempo de retencion hidraulica (TRH) que tiene cada laguna. Se muestra a

continuacion los siguientes resultados:



Tabla 13. Periodo de detencion hidraulica
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Lagunas Facltativas VOlumen  Volumen  Volumen  volumen . Caudel (i) oo agua
(dia)  (dia)  (dia)

LP NO1 2,669.87 1,362.27 1,307.59 51.02% 601.67 4.44 2.26 2.17

LP NO2 2,884.39 1,519.38 1,365.00 52.68% 646.22 4.46 2.35 2.11

LS NO1 4,648.81 2,123.99 2,524.83 45.69% 358.06 12.98 5.93 7.05

LS NO2 4,887.69  2,326.96 2,560.73 47.61% 467.03 10.47 4.98 5.48

4.1.5. CALCULO DE DIMENSIONES DE LAGUNAS FACULTATIVAS

Se ha calculado las dimensiones de las lagunas primarias y secundarias en base a la poblacion

de disefio con el cual fue disefiado, y la poblacion que deberia ser, dando varias observaciones

en ello:
Tabla 14. Dimensiones de PTAR Salas
Poblacién Dimensiones de Eficiencia
. .~ | QDiseio Lagunas Coronacién |Tirante| Alturade | TRH |Area * ‘.
de Disefo , . - , de c.f.* |Observacion
(m3/dia) | Facultativas | Ancho | Largo |atil (m)| lodo (m) |(dia)|(Ha)
(hab.) (%)
(m) | (m)
Laguna Primaria o
NOL y NO2 53 71 o 11.59 96.59%
4222 506.64 Laguna 1.5 consideraron 2.66 MDS**
Secundaria NO1| 85 112 59.28 99.997%
y NO2
Laguna Primaria o
NOL y NO2 46.5 | 58.5 o 7.59 93.06%
4222 506.64 Laguna 15 considerd 1.77 Estudiante
Secundaria NO1| 69 89.5 28.72 99.98%
y NO2
Laguna Primaria o
NOL y NO2 46.5 | 58.5 N 5.23 87.96%
5979 | 717.48 Laguna 1.5 con; ;zré 1.77 Estudiante
Secundaria NO1 69 89.5 18.24 99.89%
y NO2

*c.f.: Coliformes fecales

**MDS: Municipalidad Distrital de Salas

Nota: ver célculos en anexo 4.4.




4.2. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para la evaluacion de impactos ambientales se ha realizado entre los métodos de Leopold y

Batelle-Columbus.

4.2.1. METODO DE LEOPOLD
Para el método de Leopold, el cual se presenta a continuacion, ver anexo 2.1.

Actividades con potencial a causar impacto
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Son aquellas actividades que durante la etapa de operacion y mantenimiento de la PTAR del

proyecto.

Se han considerado, en la etapa de operacién y mantenimiento de la PTAR, las actividades mas

importantes. Las cuales se presentan a continuacion:

ETAPA

ACTIVIDADES

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

PTAR

e Tratamiento Preliminar (Camara de rejas, repartidor de caudales)
. Tratamiento secundario (2 lagunas facultativas primarias)

e  Tratamiento secundario (2 lagunas facultativas secundarias)

e Regadio de plantas alimenticias con agua residual: platanos, maiz,
lenteja

. Descarga hacia el la quebrada "La Alita"

e Generacion de charcos aguas residuales aguas abajo, en trocha
carrozable

e Efluente con DBO y nutrientes

e Agentes Patégenos

e Contaminacion atmosférica (olores y gases de efecto Invernadero)

e Limpieza y mantenimiento preventivo y correctivo del sistema

Componentes del ambiente potencialmente afectables

Son aquellos factores o componentes ambientales que pueden ser afectados durante

desarrollo de las diferentes actividades del proyecto.

el
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MEDIO FACTORES
AIRE
e Emision de gases.
e Particulas en suspension.
¢ Nivel de ruido.
AGUA
e Alteracion de la calidad de agua.
Fisico e Contaminacién de drenajes.
e Contaminacion de aguas subterraneas.
SUELO
e Geomorfologia.
e Cambio en las condiciones fisicos quimicos del suelo
e Calidad de suelo.
o Permeabilidad.
FLORA
e Arbustos.
e Arboles.
o Follgje.
e Cultivos.
FAUNA
BIOLOGICO |e Aves.
e Insectos.
e Animales terrestres.
AREAS AMBIENTALES
e Suelos agricolas.
CALIDAD VISUAL
e Paisaje.
PROCESOS SOCIOPOLITICOS
e Empleo.
SOCIAL e Calidad de vida
e Quejas yreclamos
e Afectacion a la salud publica

Y a continuacion, se muestra la matriz de Leopold en la cual se valoraran dichas actividades

que afectan a los factores tanto de forma positiva como negativa, para asi obtener una valoracion

final e identificar cuales son las agresividades y fragilidades mas predominantes.

Después de ello, se ha elaborado un cuadro especificando los valores positivos y negativos de

cada accion, de acuerdo a cada factor.
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4.2.2. METODO DE BATELLE-COLUMBUS

Para el método de Batelle-Columbus, el cual se presenta a continuacion, ver anexo 2.2.
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COMPONENTES

PARAMETROS

CA

PROYECTO | PROYECTO

INDICE DE CALIDAD AMBIENTAL

SENALES DE ALERTA

T s
et
rr Ve getacion natural 14 73001} 04 025 56 35 -2.10  |Medidas miigadoras
. r e Especies dafiinas 14 743(1) 03 0.2 42 28 -1.40  |Medidas miigadoras
Especies es Aves de caz continentales 14 - 0 0 0 0 0.00
Poblaciones A ; Pesqmrias. Fomem'zles 14 - 0 0 0 0 0.00
. Vegetacion natural 14 = 0 0 0 0 0.00
11 a Especies dafiinas 14 - 0 0 0 0 0.00
a s Avesacuaticas 14 - 0 0 0 0 0.00
t Pesca deportiva 14 - 0 0 0 0 0.00
T Cadenas alimentarias 12 - 0 0 0 0 0.00
e
: : Uso del suelo 12 75610 0.55 025 ol £ 390 |\ fedidas mitieadoms
e s Especies raras y en peligro 12 = 0 0 0 0 0.00
s
t Diversidad de especies 14 736(2) 04 02 36 28 -2.80 e
Habitats y A
commidades c Cadenas alimenfanas 12 - 0 0 0 0 0.00
u
a Especies ramas y en peligro 12 - 0 0 0 0 0.00
t
i Caracteristicas finiales 12 - 0 0 0 0 0.00
[
: Diversidad de especies 14 - 0 0 0 0 0.00
Ecosistemas Solo descriptivo - -
CONTAMINACION AMBIENTAL
Pérdidas enlas cuencas hidrograficas 20 0.70 0.6 14 12 -2.00  |Medidas miigadoras
DBO 25 03 0.1 75 375 -3.75  |Medidas mitigadoras
Oxigeno disuelto 31 - 0 0 0 0 0.00
Coliformes $cales 18 89612 03 0.1 54 1.8 -3.60  |Medidas mifigadoras
Carbono morginico Py - 0 0 0 0 0.00
Nifrdgeno inorginico 25 - 0 0 0 0.00
. Fosfato inorginico 28 - 0 0 0 0.00
Contaminacion del agua Plagiicidas 16 680(2) 035 04 56 6.4 080 |No aplica nedidas mitigadoras
pH 18 658(1) 035 0.4 g 7.2 -1.80  |Medidas miigadoras
Variaciones de fijo de comients 28 - 0 0 0 0 0.00
Temperatura 28 - 0 0 0 0 0.00
Solidos disueltos fotales 25 - 0 0 0 0 0.00
Sustancias tdxicas 14 - 0 0 0 0 0.00
Turbidez 20 659(1) 0.55 0.5 11 10 -1.00  |Medidas miigadoras
Mondxido de carbono 5 61701) 08 0.3 4 1.5 -2.50  |Medidas mitigadoras
Hidrocarburos 5 - 0 0 0 0 0.00
Osidos de nirégeno 10 - 0 0 0 0 0.00
Contaminacion amosferica Particulas silidas 12 827(1) 06 045 72 54 -1.80  |Medidas mitigadoras
Omidantes Fotoquimicos 5 - 0 0 0 0 0.00
Oxidos de azufie 10 - 0 0 0 0 0.00
Oftros 5 630(1) 05 0.4 25 2 -0.50  |Medidas mifigadoras
Contaninacion del suelo Erosidn 14 717(4) 03 02 42 28 -1.40  |Medidas miigadoras
Contaminacion por ruido Ruido 4 £40(2) 07 065 28 2. -0.20 Medidas miigadoras
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Olor y visibilidad . . k Medidas mifigadoras
Sonidos 2 - 0 0 0 0.00
Presencia de agua No aplica medidas miticadoras
Interfase agua- tierra
Area de la superficie de agua - 0
Margenes arboladas v geoldgicas 10 - 0 0 0 0 0.00
Animales domésticos 5 743(2) 0.4 0.35 2 1.75 -0.25  |Medidasmifigadoras
Aninales salvajes 3 743 (1) 0.6 03 3 15 -1.50  |Medidasmifigadoras
Diversidad de tipos de vegetacion 9 732 (2] 04 01 36 09 -2.70  |Medidasmiigadoras
Variedad dentro de los tipos de vegetacion 3 733(2 0.8 01 4 03 -3.50  |Medidasmifigadoras
Objetos artesanales 10 - 0 0 0 0 0.00
Efectos de composicion 15 - 0 0 0 0 0.00
Elementos singulares 15 - 0 0 0 0 0.00
Arqueolbgico 13 - 0.00 0 0 0 0.00
Valores educativos y Ecolbgico 13 - 0.00 0 0 0 0.00
cientificos Geologico 11 752 (2 0.5 0.25 3.5 275 -2.75  |Medidasmiigadoras
Hidrologico 11 - 0.00 0 0 0 0.00
Arquiectura y esfilos 11 - 0.00 0 0 0 0.00
Acontecimientos 11 - 0.00 0 0 0 0.00
Personajes 11 - 0.00 0 0 0 0.00
Religiones y culturas 11 - 0.00 0 0 0 0.00
Frontera del oeste 11 - 0.00 0 0 0 0.00
Indios 14 - 0.00 0 0 0 0.00
Culturas Ofros grupos émicos 7 - 0.00 0 0 0 0.00
Gnuposreligiosos 7 - 0.00 0 0 0 0.00
Admiracién 11 77402 0.5 02 3.5 22 -330  |Medidasmitigadoras
Aishmiento, soledad 11 - 0.00 0 0 0 0.00
Misterio 4 - 0.00 0 0 0 0.00
Integracidn con b naturaleza 11 7751) 045 0.1 495 11 -3.85  |Medidasmitigadomas
Oportunidades de empleo 13 780(1) 0.7 04 a1 52 -390  |Medidasmitigadoras
Vivienda 13 784(1) 0.3 02 6.5 26 -3.90  [Medidasmifigadoras

IMPACTOS MAS SIGNIFICATIVOS

IMPACTOS MAYORES NEGATIVOS

EIU (Cambio neto)

Interacciones Sociales -9.35
olores y mate riales flotantes -4.50
Cosechas -4.20

Uso de suelo -4.20

IMPACTOS MAYORES POSITIVOS

EIU (Cambio neto)

Presencia de agua

150

Plaguicidas

0.80
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4.3. RESULTADOS DE AGUA RESIDUAL

Para la toma de muestras se uso el protocolo especificado para efluentes en aguas domesticas

[22], el registro de ubicacion del punto de monitoreo. Ademas, se uso el registro de datos de
campo.

Figura 19. Ficha de registro

Figura 20. Ficha de ubicacién
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Se emitid resultados finales como consta en el INFORME DE ENSAYO N° 172-052021, de

fecha 10 de mayo del 2021.

INFORME DE ENSAYOQO N° 172-052021

Cadigo de Laboratorio 169-042021-1 169-042021-2
Cddigo de Cliente Entrada PTAR Salida PTAR
Item de Ensayo Agua Residual Agua Residual
Fecha de Muestreo 271042021 27/04/2021
Hora de Muestreo 02:00:00 p.m. 02:32:00 p.m.

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad Resultados Resultados
Coliformes fecales NMP/100mL 24x10° 54x10°

ENSAYOS FISICOQuimICOS
Parametro Unidad Resultados Resultados
pH* Units pH 7.30 9.37
Sdlidos Totales Suspendidos (TSS) mg/L 96.7 110.7
Demanda Bioguimica de Oxigeno
(DBOS)" mg O/l 289.2 375.5
Demanda Quimica de Oxigeno

mg O./L . 718.4

(DQO)™ g O/l 649.6 8
Aceites y Grasas™ mg HEM/L 129 14.2

Nota: ver informe de ensayo en anexo 6.

Figura 21. Informe de ensayo N°172-052021

Fuente: Laboratorio L&M ciudad de Trujillo

Ademas, la temperatura realizada en la zona de estudio con el instrumento

Termohigrometro

Tabla 15. Datos de temperatura de agua residual

HORA PUNTO DE MUESTREO

10:55 a.m.
10:58 a.m.
11:40 a.m.
12:27 p.m.
12:30 p.m.
12:38 p.m.
12:39 p.m.

Afluente
Afluente
Afluente
Efluente
Efluente
Efluente
Efluente

TEMPERATURA
AR (%) AMBIENTE ()

25.9 37.7

26.5 36.6

28.4 38.1

26.9 34.3

26.4 33.9

27.7 32.8

28.2 32.8

llamado
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4.4, EVALUACION DE RESULTADOS DE MUESTRAS DE AGUA RESIDUAL

Segun el D.S. N° 003-2010-MINAM, que establece los LMP y verificando en un cuadro
comparativo con los resultados de nuestros efluentes obtenidos en el laboratorio L&M se
muestra lo siguiente:

Tabla 16. Evaluacion de los parametros y verificacion de los LMPs

RESULTADOS CONDICION
PARAMETRO UNIDAD LMP
EFLUENTE
Aceites y grasas mg/I 14.2 20 CUMPLIO
Coliformes NO CUMPLIO
NMP/100 54x1073 10,000
termotolerantes mL
DBO mg/I 375.5 100 NO CUMPLIO
DQO mg/l 718.4 200 NO CUMPLIO
pH unidad 9.37 6.5-8.5 NO CUMPLIO
S6lidos Totales en CUMPLIO
- mg/l 110.7 150
Suspension
Temperatura °C 28.2 <35 CUMPLIO

4.5. ALTERNATIVA DE SOLUCION

La propuesta de alternativa de solucion se ha determinado en base de la caracterizacion y
operatividad de la planta y a los resultados de laboratorio, analisis de la eficiencia y el vertido
hacia el cuerpo receptor. Acorde a los resultados obtenidos en el respectivo PTAR de la ciudad
de Salas, se recomienda que siga manteniendo las caracteristicas y estructuras existentes,
implementando una camara de rejas, un desarenador y medidor Parshall incluyendo realizar la
desinfeccion con cloro en una cdmara de contacto de clarificador para alcanzar el LMP para
coliformes fecales, ademas necesario realizar la remocién de lodos para lagunas de
estabilizacion para aumentar el periodo de detencion hidraulica en las lagunas primarias

facultativas.
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4.6. BASES Y CRITERIOS DE DISENO
Segun RNE 0OS.090 [23] indica que las bases y criterios de disefio se rige en guias de ingenieria
que especifican objetivos, resultados o limites que deben cumplirse en el disefio de un proceso,

estructura o componente de un sistema, se encuentran a nivel nacional y extranjero.

4.6.1. CRITERIOS DE DISENO

4.6.1.1. PRETRATAMIENTO

Cribas

Segin RNE norma 0S.090 [23] las cribas deben utilizarse en toda PTAR, aln en las mas
simples. Se disefiaran preferentemente cribas de limpieza manual, salvo que la cantidad de
material cribado justifique la limpieza mecanizada. Reafirma, Stewart M. Oakley [26] que se
debe disefar cribas para todo sistema de lagunas. Asimismo, resume los pardmetros de disefio
para rejillas manuales, ver anexo 7.1.

Desarenadores

Segun RNE norma 0S.090 [23] la inclusién de desarenadores es obligatoria en las plantas que
tienen sedimentadores y digestores. Para sistemas de lagunas de estabilizacion el uso de
desarenadores es opcional.

Los desarenadores seran preferentemente de limpieza manual, sin incorporar mecanismos,
excepto en el caso de desarenadores para instalaciones grandes. Segun el mecanismo de
remocion, los desarenadores pueden ser a gravedad de flujo horizontal o helicoidal. Los
primeros pueden ser disefiados como canales de forma alargada y de seccion rectangular
Segun Stewart M. Oakley [26], Se debe disefiar desarenadores en todo sistema de lagunas.

Asimismo, resume parametros de disefio para desarenadores horizontales, ver anexo 7.2.
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Se indica rangos de caudales para Canaletas Parshall.

Medidor de caudal
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Figura 22. Caudal y tirante en funcion del ancho de garganta

En donde no exista ningln dato se usara la temperatura promedio del aire del mes méas
cd

El coeficiente de mortalidad bacteriana (neto) serd adoptado entre el intervalo de 0,6 a
En donde: Cd es la carga superficial de disefio en kg DBO / (ha.d) T es la temperatura

1,0 (I/d) para 20
del agua promedio del mes mas frio en °C.

frio.

Segun RNE norma 0S.090 [23] para lagunas facultativas se describe lo siguiente:
[}

4.6.1.2. TRATAMIENTO SECUNDARIO
4.6.1.2.1. LAGUNAS FACULTATIVAS
La carga de disefio para lagunas facultativas se determina:

Fuente: Stewart M. Oakley [26]

Nota: ver anexo 7.2.
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[23] Para evitar el crecimiento de plantas acuaticas con raices en el fondo, la profundidad de
las lagunas debe ser mayor de 1.5 m. Para el disefio de una laguna facultativa primaria, el
proyectista debera proveer una altura adicional para la masa de lodos entre periodos de limpieza
de 5a 10 afios.

[23] Para lagunas facultativas primarias se debe determinar el volumen de lodo acumulado
teniendo en cuenta un 80% de remocién de solidos en suspensién en el efluente, con una
reduccién de 50% de sélidos volatiles por digestion anaerdbico, una densidad del lodo de 1.05
kg/l y un contenido de sdlidos de 15% a 20% al peso. Con estos datos se debe determinar la

frecuencia de remocion del lodo en la instalacion, ver anexo 4.4.

Disefio de lagunas para remocién de organismos patégenos
El coeficiente de mortalidad neto puede ser corregido con la siguiente relacion de dependencia
de la temperatura.

K, =K, x 1,05 7=
En donde:
KT es el coeficiente de mortalidad neto a la temperatura del agua T promedio del mes
mas frio, en °C

K20 es el coeficiente de mortalidad neto a 20 °C.

4.6.1.3. DESINFECCION

Segun RNE norma 0S.090 [23] indica que solamente en el caso que el cuerpo receptor demande
una alta calidad bacterioldgica, se considerard la desinfeccion de efluentes secundarios o
terciarios, en forma intermitente o continua.

[8] La desinfeccidn con cloro sigue siendo la forma mas usual de desinfeccion de los liquidos

residuales debido a su bajo historial de costo y del largo plazo de la eficacia. [23].

Tabla 17. Los criterios para Desinfeccion

Caracteristicas Valor o Rango
Tipo de desinfectante Cloro gas
Caudal de disefio Caudal mé&ximo horario
Punto de aplicacion Ingreso a cdmara de contacto
Dosificacion de cloro 6 a 8ppm
periodo de detencion hidraulica 15min (para Qmaxh)

Fuente: Tesis Cajamarca Ever lvan Alvites Rodriguez, 2018
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4.6.1.4. DESCARGA A LA QUEBRADA

El desecho residual tratada se descarga a la quebrada la Alita, el flujo se dispersa por una trocha
por donde transita la poblacion de la Alita Alta hasta llegar al rio Salas, el cual el agua residual
tiene que cumplir que estable el DS N° 003-2010-MINAM y DS N° 004-2017-MINAM de
LMP y ECA respectivamente.

4.7. DESCRIPCION DEL TREN DE PROCESO DE PTAR
A lo descrito anteriormente, la PTAR se integrara por:
e Tratamiento Preliminar: cribado, desarenador canal parshall
e Tratamiento secundario, lagunas de estabilizacion conformado por: 02 lagunas
primarias facultativas y 02 lagunas secundarias facultativas
e Desinfeccion

e Descarga a la quebrada

4.7.1. DESCRIPCION DEL PRETRATAMIENTO
Asimismo, Stewart M. Oakley [26] el pretratamiento sirve para lo siguiente:

e Remover los sélidos grandes que flotan o estan suspendidos. Consisten principalmente
en: harapos, plasticos, tela, papel, y otros desechos sélidos que pueden entrar al
alcantarillado.

e Remover los sélidos inorganicos pesados, los que se llaman solidos arenosos, que se

han venido en el encuentro del alcantarillado.

[27] Es esencial el tratamiento preliminar que por cuanto una deficiencia en la seleccion de los
procesos puede conllevar a la inoperatividad de la PTAR.

[26] Tanto los solidos flotantes como gruesos pueden causar perjuicios en el funcionamiento
de los estanques.

[26] Las arenas pueden colmar la entrada de los reactores primarios donde impiden la mezcla
del afluente con el contenido del reactor, provocan erosion en el revestimiento y en los taludes
internos, ademas se presentan inconvenientes de cortocircuitos hidraulicos, olores fétidos, e
inspeccion ocular desagradable. También, las arenas pueden contribuir significadamente a la
masa de lodos que llena una laguna primaria, y por ende la laguna necesitara limpieza con mas
frecuencia. Y lo méas adecuado de remover las arenas y solidos gruesos es por medio de criba 'y

desarenador horizontal, y el canal Parshall para controlar el tirante de agua y caudal.
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Rejas

[27] Las rejillas, normalmente son de barras paralelas. Técnica mas prevalecida para remover
materiales gruesos presentes en el agua residual y la [23] Norma OS.090 especifica la distancia
entre barras de 20 y 50 mm

Desarenador

El Objetivo es eliminar particulas de didmetro no menor a 0.2 mm [23],y el retiro de la arena
en desarenadores de flujo horizontal se realiza generalmente por un sistema de rastras [28].
Canal Parshall

[27] La medicion de tirantes y caudales de agua residual en la entrada y salida es totalmente

necesaria para el control los procesos y operaciones en una PTAR.

4.7.2. TRATAMIENTO SECUNDARIO
4.7.2.1. LAGUNAS FACULTATIVAS
[26] Se requiere que el disefio se realice en dos baterias de lagunas facultativas en paralelo,
[23] para realizar el mantenimiento de una de las unidades de limpieza, y para la adecuada
eliminacion principalmente de la Escherichia coli y tener un minimo de 10 dias de TRH en
[23] una de las unidades en serie.
4.7.3. DESINFECCION
[27] Cuando se requiere de un control de microorganismos patégenos, medidos como
NMP/100mL de BColi, es necesaria la desinfeccion.
[8] El propdsito de la desinfeccion en la PTAR es reducir substancialmente el nimero de
organismos vivos en el agua que se descargara al medio ambiente. La efectividad de la
desinfeccion depende de la calidad del agua que es tratada (por ejemplo: turbiedad, pH, etc.),
del tipo de desinfeccion que es utilizada, de la dosis de desinfectante (concentracion y tiempo),
y de otras variables ambientales.
Se seleccion6 el método de desinfeccién con cloro por:

e Su obtencion es fécil.

e Costo solicitado mas bajo.

e Largo periodo de almacenamiento y es apropiado para un sistema de respaldo.

Los siguientes rendimientos que se obtienen:
e Eliminacion Coliformes: 99.9 %
e Eliminacion de SS: 30 %
e Eliminacion DBO5y DQO: 30 %
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4.7.4. DISPOSICION DEL EFLUENTE: DESCARGA A LA QUEBRADA
[29] Segun ANA afirma que tratar el agua residual es necesario y obligatorio para reducir la
contaminacion de las nacientes de agua y velar la salud de la poblacion. Es imprescindible tratar

esta agua residual antes de verterla de nuevo a la naturaleza, debido a su poder contaminante.

4.8. GUIA PARA LA MEJORA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA LAGUNA
4.8.1. INTRODUCCION

El objetivo de una PTAR es purificar el agua residual hasta alcanzar niveles maximos y
proporcionar una adecuada integracion de la misma con el entorno, y obtener los mejores
rendimientos y eficiencias posibles.

[26] La rutina en la operacion y mantenimiento para PTAR son definitivos para el lograr la
buena marcha de esta. Su simplicidad de funcionamiento es ventajosa, no significa que se deba
abandonar. Cualquier tecnologia, que sea compleja o simple, fracasara sin la operacion y
mantenimiento respectivos.

[26] Para evitar un fracaso en la PTAR, lo minimo que ser requiere es: un personal cualificado

en lo que demanda su funcién.

4.8.2. OPERACION FUNDAMENTAL

Medicion de caudales. Tiene una importancia decisiva para evaluar el funcionamiento de los
reactores. Es primordial tener un inventario de los caudales para determinar las cargas
hidraulicas y organicas, el periodo de detencion hidraulica, y como evaluar la eficiencia del
sistema de tratamiento y su capacidad de operacion. El operador debe registrar los caudales
diariamente para tener un inventario de caudales y anticipar problemas.

Control de tirantes de agua. Cada tipo de lagunas esta disefiado para tener un tirante fijo de
agua. Controlar los tirantes es responsabilidad del operador

Medicion de la Profundidad de Lodos. [26] Segun Stewart M. Oakley afirma que, en estudios
realizados por Mara, 1992, la Unica forma de verificar los célculos de masa de lodos es realizar
mediciones los estanques facultativos al menos una vez por afio. Con una vara o guayaquil que
permita introducirla en los reactores, adosando en una parte de la vara una tela de color blanco

para visualizar la estimacion del tirante de lodo.
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4.8.3. MANTENIMIENTO HABITUAL

[26] Segun Stewart M. Oakley si no se adecua el mantenimiento diariamente, en poco tiempo
la PTAR se perjudicara, con consecuencias no previstas para el proyecto y debe ser el objetivo
fundamental del operador, por ende, debe ser consciente de que su trabajo es muy importante
para el funcionamiento adecuado del sistema. EI mantenimiento del cribado y desarenador, la
inspeccion ocular y el aspecto olfativo son importantes para poder determinar algun indicio de
falla en la PTAR, verificar los caminos y cercos.

Los implementos y herramientas de Mantenimiento. Segun lo referenciado por Stewart M.
Oakley [26] presenta un inventario de equipos y herramientas basicas para el operador, ver

anexo 8.1.

4.8.4. REGISTROS DE INFORMES DE CAMPO Y DE OPERACION
[26] En el Anexo 8.2 y el anexo 8.3 se muestra modelos de fichas para el llenado de datos.

4.8.5. EL MONITOREO Y CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO

Control de Muestreo y Pruebas de Laboratorio. Referenciarse al Protocolo de Monitoreo
para PTAR [22].

Interpretacion de los Resultados. Es muy importante que los encargados las capacidades
técnicas para evaluacién de los resultados dando hincapié al cumplimiento LMP y ECA dado
por D.S. N° 003-2010-MINAM [20] y el D.S. N° 004-2017-MINAM [21] respectivamente.

4.8.6. REMOCION DE LODOS

Segin RNE norma 0OS.090 [23] para la remocién de lodos de las lagunas primarias, se
procedera al drenaje mediante el uso de sifones u otro dispositivo. Las lagunas deberan drenarse
hasta alcanzar un nivel que permita la exposicion del lodo al ambiente. La operacion de secado
debe efectuarse en la estacion seca, y sobrecargando el liquido residual al reactor en paralelo.
El lodo del fondo debe dejarse secar a la intemperie. EI mecanismo de secado es exclusivamente
por evaporacion y su duracion depende de las condiciones ambientales, principalmente de la
temperatura.

El lodo seco puede ser removido en forma manual o con la ayuda de equipo mecanico.

El lodo seco almacenarse apilandose no méas de 2 m por un tiempo no menos de 6 meses, previo
a su uso en suelos para mejorar su calidad. Si no se usa, llevar a un relleno sanitario.

[26] Se recomienda que para la remocion del reactor se desvie el afluente a otra laguna en

paralelo. Después de vaciar el estanque, se seca los lodos por un periodo entre uno y dos meses.
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La extraccion de lodos con equipo mecanico no debe tomar mas de una semana. Los fangos
removidos seran almacenados en un sitio que no ponga en riesgo a la poblacion y al medio
ambiente y al menos, por un periodo de un afio para destruir los huevos helmintos. Después de
haberse removido los fangos, se llena el estanque vacio para recuperar la capacidad de

tratamiento.

4.8.7. PERSONAL REQUERIDO
[26] Dados las investigaciones por Cubillos, 1994 y del INAA, 1996 recomienda contratar a un
operador y un vigilante a tiempo completo por cada PTAR hasta un érea total de 8 hectareas

asimismo un ingeniero supervisor de tiempo parcial, ver anexo 8.4.

4.8.8. MEDIDAS DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA OPERADORES
[26] La OMS regula medidas para operadores de PTAR, ademas es fundamental que tengan

capacitaciones en riesgos para la salud del trabajador, ver anexo 8.5

4.8.9. PROBLEMAS OPERATIVOS Y SU SOLUCION

En anexo 8.6. se muestra las respectivas orientaciones.

4.9. MODELAMIENTO HIDRAULICO EN SOFTWARE IBER

[30] Para el analisis de este proyecto se utilizé el software Iber en v 2.5.2. Software libre y de
acceso gratuito encontrado en Iberaula, el cual se realiza una simulacién hidraulica y la calidad
de agua teniendo como parametro la DBOC Demanda Bioguimica Carbonacea. [31] El software
Iber resuelve ecuaciones Navier Stokes en dos dimensiones y para resolverlas emplea el
procedimiento de los volimenes finitos. Y tiene los siguientes procesos: preproceso, proceso y

el postproceso.

4.9.1. PREPROCESO

Geometria

Para el preproceso se ha visto conveniente generar la geometria en civil 3d con las medidas
obtenidas en el lugar de estudio en el cual es compatible en IBER 2.5.2. en formato dxf. Se
realiza un colapso del modelo para evitar puntos y lineas se repliquen. Luego se generd las

superficies, siempre que los contornos estén cerrados adecuadamente.
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Figura 23. Geometria importada del civil 3d al IBER con sus respectivas areas
Asignacion de condiciones contornos e iniciales
Se asigno valores en condiciones de contorno segun resultados obtenidos en la zona de estudio,
caudal de laguna primaria 1 y laguna primaria 2 de 6.96 I/s'y 7.47 |/s respectivamente y como
el de laboratorio para la DBO de 289.2 mg/l para analizar como es la dispersion de

contaminantes en los puntos de descarga en las entradas de las lagunas primarias.

Tempolsl  lQmya |

Figura 24. Condicién de entrada para lagunas primarias

Fuente: Software IBER v2.5.2
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Figura 25. Condicién de salida para lagunas secundarias

Fuente: Software IBER v2.5.2

Asignacion de pardmetros de rugosidad y calidad de agua
Se agregd valores de rugosidad dados por el mismo programa de arena/arcilla de n=0.023 y
concreto(hormigon) de n=0.018. Para el caso de la calidad de agua se indico el parametro

correspondiente.

Figura 26. Rugosidad para las lagunas facultativas

Fuente: Software IBER v2.5.2
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Generacion de malla
Para la generacién de la malla se ha realizado la reparticion cada 1m, el cual se ha previsto de

que converjan en las zonas que tienen inclinacion. Desde luego se puede analizar la calidad de

malla que se esta generando.

Calidad de malla

NumElems NumElems
55182 17097
47299 14654
39416 12212
31533 9769
23651 7327
15768 4884

7885 2442 m

32 293 2

Figura 27. Angulo minimo para calidad de malla

Fuente: Software IBER v2.5.2.

Calidad de malla

NumElems
21275
18235
15196
12157

9117
6078

3039
o _mﬂ [,
0501 0769 104 131 157 184 211 238
Minimo Jacobiano

Figura 28. Minimo Jacobiano para calidad de malla

Fuente: Software IBER v2.5.2
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4.9.2. PROCESO

Para el calculo se ha indicado en datos de problemas el tiempo de simulacién de 200000
segundos y los pasos que transcurre cada 800 segundos. Ademas de la activacion de las ventanas
de general, resultados y calidad de agua.

4.9.3. POSTPROCESO
Se analiza los resultados encontrados en la simulacion respectiva. Se refleja el flujo de
dispersion a una velocidad de 0.02 a 0.05 m/s y teniendo zonas muertas en las esquinas de los

reactores.

S2 (sumidero)

S1 (sumidero)

Figura 29. Velocidad del agua residual con diferentes variaciones

Fuente: Software IBER v2.5.2

Cuando ingresa el caudal hacia los reactores, imagen izquierda esta en el paso 800 segundos,
fluye a una velocidad de ingreso de 0.5 m/s en promedio, y mientras se va dispersando el caudal
hacia el interior lleva una velocidad de 0.06 m/s. En la imagen derecha, se observa en el paso

108800 segundos, la velocidad se mantiene en 0.02 a 0.05 m/s
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‘ elocity (m/s)|
\Velo (s L

Figura 30. Paso 800 segundos y 108800 segundos, velocidad del liquido residual

Fuente: Software IBER v2.5.2

Se hace una interpretacion en la simulacion de la DBOC, parametro de calidad de agua. En la
imagen izquierda se visualiza, paso de 28000 segundos, una dispersion de la materia organica
que ingresa en funcién a la velocidad prevista y en la imagen derecha, paso 151200 segundos,
se observa en las esquinas méas concentracion de materia organica dando una estimacion de las

zonas muertas.

Figura 31. Paso 28000 segundos y 151200 segundos, DBOC.

Fuente: Software IBER v2.5.2



68

Se muestra el parametro de la DBOC el cual muestra una dispersion de contaminantes muy

variado, desde que ingresa hasta el punto de llegada.

Edfneatel’2 (descarga)

52 (sumidero)

fngatel ] (descar

£1 (sumidero)

Figura 32. Calidad de agua, evaluado con el DBOC

Fuente: Software IBER v2.5.2

Se visualiza con el andlisis de topografia, el cual todas las lagunas presentan el mismo tirante

en el que se encuentran construidas actualmente.

Ver resultados | Malla Principsl | Malla de referencia |

et -
Anilisis: | Topogiit - [oo
= = -
[ Apticr ]

Figura 33. La topografia visualizada en IBER

Fuente: Software IBER v2.5.2
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V. DISCUSION

5.1. CARACTERIZACION DE LA PTAR

Para la caracterizacion de la PTAR Salas, se ha analizado que no cuenta con lo necesario en el
tratamiento preliminar consecuentemente no realiza bien su operacion. Lo que relata segun
Stewart M. Oakley [26] indica lo siguiente:

e Remover los sélidos gruesos que flotan o estan suspendidos. Estos solidos gruesos
consisten principalmente de papel, plasticos, harapos y tela, y otros desechos sélidos
que pueden entrar el alcantarillado.

e Remover los sélidos inorganicos pesados, los que se llaman sélidos arenosos, que han

entrado al alcantarillado.

El cual hacia las lagunas primarias esta ingresando todo lo que llega, [26] sélidos flotantes y
gruesos que estan causando graves problemas en la operacion de las lagunas: conllevando a la
formacion de nata dando lugar a malos olores, foco para la reproduccion de insectos, y
condiciones no agradables a la inspeccion ocular.. Desde luego, [26] las arenas estan ingresando
a las la lagunas primarias, donde se impide la mezcla del afluente con el contenido del reactor,
el cual esta generando erosiones en las geomembranas, y causando complicaciones de
estancamientos hidraulicos. También, las arenas estan contribuyendo significativamente a la
masa de lodos que llena las lagunas primarias, y como resultado estan necesitando en urgencia
mantenimiento.

Al tener este primer tratamiento en deficiencia, se ha evaluado el volumen de lodos de las
lagunas el cual se determina que ya esta sobrepasando mas del 50% de fangos, reafirmando lo
mencionado anteriormente, el cual se expresa que necesita una remocién de fangos para las
lagunas primarias.

Ademas, se ha analizado los caudales de ingreso de cada laguna y con el volumen de lodo y se
realiza una critica de que los periodos de retencién hidraulica han disminuido por el exceso de
fangos, presenciado en las lagunas primarias.

Se ha efectuado el andlisis de la poblacidn de disefio de la ciudad de Salas, teniendo como datos
principales el afio en que fue disefiado (afio base de 2007 con dato de poblacion de INEI hasta
2027), construida en 2015 teniendo en promedio de 7 afios de funcionamiento. Se expresa que
realizando el calculo de la poblacién futura del promedio de los 4 métodos (interés compuesto,
interés simple, la parabola e incrementos variables) resulta una poblacién mayor a lo establecido
de 5979 habitantes. Asimismo, refutando las dimensiones de las lagunas facultativas se critica

que no fueron consideradas las alturas para el volumen de lodos y ademas las dimensiones de
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coronacién estan sobredimensionadas, dando lugar a mayor periodo de detencion hidraulica y
mayor area. Segun [13] Metcalf & Eddy indica que para lagunas facultativas su periodo de
retencion hidrulica esté en el rango de 5 a 30 dia. Ademas, reafirma [23] el RNE 0S.090 que
si se tiene varias unidades en serie, minimo una de ellas se requiere un periodo de detencion

nominal de 10 dias para la adecuada remocién de nematodo intestinales.

5.2. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
Para la evaluacion de impactos ambientales, se tiene la matriz de Leopold y Batelle-Columbus.
5.2.1. METODO DE LEOPOLD

Se identificaron que los factores mas impactados por las acciones que se han realizado en la
fase de operacion y mantenimiento de la PTAR fueron:

Los factores méas impactados son (Fragilidad):

El factor que mas impacto tiene es procesos sociopoliticos en 2 sub-factores que son: afectacion
a la salud publica y calidad de vida. Luego, aire en un sub-factor emision de gases; y seguido
de suelo con un sub-factor cambios en las condiciones fisicos quimicos del suelo y asimismo,
flora por el sub-factor cultivos.

Las acciones que mas han impactado son (Agresividad):

Generacion de charcos aguas residuales aguas abajo, en trocha carrozable; limpieza y
mantenimiento preventivo y correctivo del sistema; y regadio de plantas alimenticias con agua

residual: platanos, maiz, lenteja.

5.2.2. METODO DE BATELLE COLUMBUS

En el metodo de Batelle Columbus se han identificado 33 parametros para la evaluacion de
impactos de la PTAR de la ciudad de Salas.

Los impactos negativos, mas significativos, evaluados con el método de Batelle-Columbus son:
en categoria aspectos de interés humano, el pardmetro de interacciones sociales; con cambio
neto de -9.35. En la categoria de aspectos estéticos; el parametro olores y materiales flotantes
con cambio neto de -4.50. En la categoria ecologia, el pardmetro cosechas con cambio neto de
-4.20; y la categoria contaminacion ambiental, con el pardmetro uso del suelo con cambio neto
de -4.20.

Los impactos positivos, en la categoria de aspectos estéticos, en el pardmetro presencia, resulta
un cambio neto de 1.50. En la categoria contaminacion ambiental, el parametro plaguicida, su

cambio neto es 0.80.
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Realizando una comparacion entre ambos métodos se llega a la conclusion que tanto la matriz
de Leopold y Batelle-Columbus, presentan resultados similares; en el cual se relacionan entre
si; por ejemplo, en procesos sociopoliticos en 2 sub-factores que son: afectacion a la salud
publica y calidad de vida; siendo similar aspectos de interés humano, el parametro de

interacciones sociales.

5.3. REALIZACION DE PARAMETROS FiSICOS QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS
Los resultados obtenidos por el laboratorio L&M son fehacientes y no determino discusion ante

ello. Para el monitoreo se rigio al Protocolo de la Oficina de Medio Ambiente [22] .

5.4. EVALUACION DE LOS LMP

Ante todo, aclarar algunas observaciones dadas por SUNASS, citado por Valdez Castafieda
[10]: da una observacién de la unidad de los sélidos totales en suspension de “la unidad es
probablemente incorrecta. Seria preferible la unidad mg/1”.

ACEITES Y GRASAS: CONAGUA afirma que [17] ,las lagunas de estabilizacion se
utilizan para remover coliformes termotolerantes y DBO, asimismo se recomienda evaluar la
eficiencia de grasas y aceites. Hay que tener en cuenta que el DS N° 003-2010-MINAM indica
que aceites y grasas como maximo es 20 mg/l, teniendo como resultado 14.2 mg/l.
encontrandose dentro del rango establecido.

COLIFORMES FECALES: Segun SENASBA (Bolivia) [17], los Coliformes fecales son
bacterias que indican la contaminacion fecal del agua. [13] Estos organismos han sido
empleados como indicador de la contaminacion humana. Valor obtenido de 54*10"3
NMP/100ml no cumple con el LMP. En comparacion con el LMP se encuentra quintuplicado
al 10,000 NMP/100ml.

DBO: Segun Orozco [27] es la union de todos los compuestos biodegradables que pueden ir
en un deshecho residual. Ademas, Metcalf & Eddy [13] que para la fiabilidad de los
resultados obtenidos, es comun, de 5 dias a 20 °C, es decir 5 dias dura el ensayo de la DBO
en llega a oxidar entre el 60 a 70%. Debido que su duracién en teoria es infinita y demora 20
dias para completar la oxidacion en 95 % hasta 99 % de la materia carbonosa. Se asume la
temperatura de 20 °C en promedio para climas templados.

DQO: Segun Metcalf & Eddy [13] para desechos domésticas, la razon DBO5/DQO se
encuentra de 0.4 a 0.8. En comparacion a ello, los resultados obtenidos en el afluente de
DBO5/DQO es (289 mg/1)/(649.6mg/l) se obtiene un cociente de 0.45. El valor de DQO
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siempre debe ser mayor que la de DBOS5, pues no toda la materia oxidable quimicamente es
biooxidable.

pH: resultado obtenido de 9.37 unidad el cual est4 sobrepasando al LMP de 6.5 a 8. Se analiza
que el agua residual tiene alcalinidad.

[32] Segun Rolim, menciona que cuando el color de laguna se presenta verde oscuro, el valor
del pH probablemente sera alcalino. Si el color fuera verde amarillo o palido, indica con
certeza que se ha iniciado el proceso de acidificacion. Ademas, para valores de pH por encima
de 9, ocurre una reduccion o mortandad de las bacterias entéricas de la especie Escherichia
coli.

SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION: Parametro segiin DS N° 003-2010-MINAM
cumple con el LMP en 110.7 mg/l a 150 mg/I.

TEMPERATURA: parametro que afecta a los procesos naturales de los desechos residuales,
debido a las reacciones enziméticas involucradas en el metabolismo de las células de las
bacterias. A bajas temperaturas la actividad se reduce y a altas temperaturas la actividad se
incrementa, manteniendo temperaturas no mayores a los 40°C [33]. En la respectiva

evaluacion la temperatura valor obtenido de 28.2 °C cumpliendo con el LMP de 35°C.

Adicional a los LMP, se ha estimado el ECA en la quebrada La Alita el parametro del DBO
en rios de 10 mg/l segtin el DS N004 2017 MINAM, teniendo como base la tesis del Altiplano
de Puno, se ha seguido el criterio y se estimado un valor superior al permitido de 264.4mg/I,
ver anexo 09.

Se refuta que tanto el LMP y ECA no estan cumpliendo dentro de lo que determina el

MINAM, determinandose que la PTAR de Salas esta operando de manera ineficiente.

5.5. ALTERNATIVA DE SOLUCION

Dada el analisis realizado, se expresa que el tratamiento preliminar para una PTAR es
indispensable y primordial. El objetivo de lagunas de estabilizacion es la eliminacion de las
sustancias organicas biodegradables (procesos bioldgicos), segun afirma Metcalf & Eddy [13].
Al no tener una camara de rejas en operacion y un desarenador, todo lo que llega a las lagunas
primarias son las mas perjudicadas al tener s6lidos grueso y arenas, principalmente y su proceso
bioldgico disminuye y por ende su eficiencia no es la adecuada, ni alcanzable. [34] La masa de
lodos es generada principalmente por los sélidos suspendidos y al acumularse por un tiempo
prolongado el cual se acorta el periodo de detencion hidraulica y se reduce la eficiencia de la
PTAR.
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Para eliminar los coliformes fecales realizar la desinfeccion con cloro en una camara de
contacto de clarificador para alcanzar el LMP y de la misma manera es necesario realizar la
remocion de lodos para laguna primarias facultativas y asi incremente el periodo de detencion
hidraulica.

5.6. ESTABLECER BASES Y CRITERIOS DE DISENO

Para ello, se ha determinado las bases y criterios de disefio a lo establecido principalmente por
el RNE Norma 0S.090 y literatura cientifica nacional y extranjera. Para los criterios de disefio
de la cloracién se toma como base, tesis nacional, ubicada en antecedentes de Ever Ivan Alvites
Rodriguez, 2018; tesis de la universidad nacional de Cajamarca, ver anexo 07.

5.7. DESCRIPCION DEL TREN DE TRATAMIENTO

Se ha guiado del RNE Norma 0OS.090, y literatura cientifica nacional y extranjera.

5.8. GUIA PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO

En la guia se ha precisado lo minimo que debe tener una PTAR, asimismo se ha adecuado a lo
respecto a la PTAR de Salas, precisando con la ayuda de la Norma 0S.090, ver anexo 08.
Tiempos de postcovid-2019 tener presente para el personal de trabajo, se requiere cumplir con
los dictamenes dados por el Estado Peruano en el cual se expresa en [35] el R.M. N°972-2020
MINSA.

5.9. MODELAMIENTO HIDRAULICO IBER

En la simulacion hidraulica del preproceso, se determina una calidad de malla adecuada, en
donde el &ngulo minimo y el minimo jacobiano no presenta valores negativos.

En la simulacién postproceso se precisa que presenta velocidades entre 0.02 a 0.05 m/s,
velocidades muy bajas.

Von Sperling, citado por Valdez Castafieda [10], menciona que la dispersion es una medida del
grado de mezcla, presentando en los cuerpos de agua una caracteristica de dispersion de
contaminantes.

Andy Shilton citado por Valdez Castafieda [10], determina que las zonas muertas es la masa
ocupado por los lodos acumulados fisicamente, el cual reduce el volumen efectivo de la laguna,
por ende reduce la eficiencia hidraulica y el tratamiento. Como se muestra en la figura 29 se
tiene velocidades bajas en las esquinas dando a lugar a cuerpos muertos. Asimismo, se generan

cortocircuitos hidraulicos que son estancamientos de agua residual.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determind la masa de lodos méas del 50% en las lagunas primarias, obteniendo periodos
de retencion hidraulica menores, luego poblacion futura obtenido de 5979 habitantes mayor a
la poblacion de disefio realizado de 4222 habitantes y finalmente se calcul6 las dimensiones de
las lagunas dando como resultado que no fueron considerados tirantes para lodos y tienen

medidas de coronacién sobredimensionadas.

2. Realizando una comparacién entre ambos métodos se llega a la conclusion que tanto la matriz
de Leopold y Batelle-Columbus, presentan resultados similares; en el cual se relacionan entre
si; por ejemplo, en procesos sociopoliticos en 2 sub-factores que son: afectacion a la salud
publica y calidad de vida; siendo similar aspectos de interés humano, el parametro de

interacciones sociales.

3. Los resultados obtenidos de laboratorio en punto del efluente son aceites y grasas de 14.2
mg/l; coliformes fecales de 54x10"3 NMP/100ml; DBO un valor de 375.5 mg/l, DQO de
718.4mg/l, pH de 9.37, los sélidos totales en suspension de 110.7 mg/l y la temperatura de 28.2
°C.

4. LaPTAR de la ciudad de Salas no cumple los LMP y ECA, siendo su operacion ineficiente.

5. La propuesta de alternativa de solucion es implementar una camara de rejas, un desarenador
y medidor Parshall incluyendo realizar la desinfeccién con cloro en una camara de contacto de

clarificador.

6. Las bases y criterios de disefio a la propuesta de solucién tienen como base el RNE 0S.090

y literatura cientifica nacional e internacional

7. El tren de la PTAR estara integrada por: tratamiento preliminar: cribado, desarenador canal
parshall; tratamiento secundario, lagunas de estabilizacién conformado por: 02 lagunas
primarias facultativas y 02 lagunas secundarias facultativas; desinfeccion y la descarga a la

quebrada.
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8. ElI cumplimiento de la guia de operacion y mantenimiento es necesario para el buen

funcionamiento de la PTAR de Salas.

9. Modelamiento hidraulico IBER, ha simulado valores de velocidad de ingreso a 0.5 m/s y
dentro del flujo valores entre 0.02 a 0.06 m/s y DBOC determina la dispersion de materia

organica que se da en el flujo
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VIlI. RECOMENDACIONES

La Municipalidad Distrital de Salas, tome las acciones correspondientes para la operacion del
tratamiento preliminar implementando un camara de rejas, desarenador y canal parshall,
asimismo realizar la gestion correspondiente para la eliminacion de lodos de las lagunas

primarias.

La Municipalidad Distrital de Salas, tome las acciones correspondientes para su respectivo
mantenimiento de laPTAR, para mejorar el funcionamiento de laPTAR y cumplir con los LMP
y ECA.

Realizar el adecuado disefio de una PTAR es indispensable, para después no tener deficiencias

en el funcionamiento de la PTAR.

La Municipalidad Distrital de Salas, tome las acciones correspondientes para realizar la
desinfeccion del agua residual para disminuir los coliformes fecales y por ende ser reutilizado

el agua residual para areas verdes de la zona.

El modelamiento hidraulico en IBER para Lagunas de Estabilizacion, se recomienda utilizar
para simular los reactores y asimilar como va a hacer su comportamiento con el liquido residual,
asimismo para llevar a cabo una simulacion debe tener un ordenador de buena capacidad

computacional.
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