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Di”-Srn José el de M~ &yeque

PROLOGO

El presente “teme de Ingenieria ha sido elaterado para obtener ei titeio de Ingeniero
Samtmio, el mismo " e estd basado en una e riencia real, efectuada desde Febrero de
1996 hasta mteiados del afio en cmso, en la Ciudad de Cteclayo - Dpto. de Lambayeque.

Durante el afio de 1995, paralelamente a la e”tosa gestion de con””~cion del
foanci®iento eterno y nacional *r la elucidén del estudio de”titivo para la
ampliacién y mejoramiento de los servicios de Ag”. Potable y Alcan”®”?ado - Plan
Ataestio de Saneamiento de Chiclayo, la Empresa EPSEL S.A lo”d desanollar un
Programa de inversiones destmado a seguir “tenciando su ~fiaestoctera Sanitaria;
rer™c~do que dentio de lo N s desiacable de sus lo”os a 1995-1996, toe la Obra
ejecutada del proyrcto de “*rnt*llado de Ctoclayo, en que el Gobierno Cential
autoriz6, muiante la coraspondiente asi“mcion presupuestal, la cons”ccién del
Ernsor Norte-No™ con un Presupuesto de S/. 7°962,209, obra ejecutada por el
“Consorcio He*ndez S.A.,, YAG"SA ASS.”, asi como del Sistema de Lagunas de
Estabulacion “Ciudad de Dios” (materia del presente Irfome) para el batimento de las
aguas residuales, a un Presupuesto de S/. 4’069,924 obra que llevo a cate el
“CONSORCIO LAGUNAS” contornado ™ r las Empresas Cons”ctoras “REYNA
FEVACSA Contiatistas Generales Asociados”.

Esta Gltrna Otea esta ubicada al Oeste de la ciudad de Chiclayo en la zona denominada
“Pampa de Peras” (a la altera del pueblo joven “Ciudad de Dios™) en la Jmsdiccion del
Distiito de San José y Provincia de Lambayeque, el mismo ~ e comprende la Planta de
Trat*mento de A”™as Residuales de la ciudad de Ctoclayo mteiante un Siste”™ de 08
Lagunas de Estabili*cion, como com”nente imitante del PI® Abestio de
Alcan”™™ado, si®”ca un relevante aporte en el mejoramiento y ampliacion de este
~prescindible servicio. Fue una Obra ejecutada en un pl*o de 240 dias ralend”ios en
mérito a la Licitacion Publica Nro. 02-95-PRESAMAMRONAP con  rrcursos
inte*amente “i“mdos "~ r el Gobierno Pemano como conraparada nacional a la
donacion del “biem o de la Republica Alemana, de 30°000,000 de marcos, y culrnno al
100% el 04 de Enero de 1996, habiéndose te”~rndo los tiabajos dentio del pl™*o
contractual establrcido.

Es asi que mi ~rocipacion en la Evaluacidn del Sistema de Lagunas en mencion toe en
calidad de Profesional desi“mdo ~>r la Empresa EPSEL S.A., (en la cual latero desde
Setiembre de 1994), asumiendo el Cargo de la Jefatera de “racion y "tenimiento
del Sistema de L a””s en actividad, desde el 17 de Enero de 1996 hasta la fteha. La
pernera tase de la Evaluacion estuvo orientada a la Puesta en Marcha de las teg”ras,
c”o rncio toeel 24 E ™ 96.

Simultdneamente se des”rollé el prrceso de capacitacion y enriam iento en ¢ mto al
contiol de niveles en las Unidades de Trat“mento de acuerdo a su **nte m”~mo de
disefio, mteicidén de tem”raturas, identificacion de cmacteristicas crganoléptiras como
indice de buen ~cionamiento de las lagunas, etc. con la paracipacion del Ing. LUTZ-
ERICH SCHOLZ desi®mdo ~ r el Consorcio GKW CONSULT/SMffLAN p ~ llev?

Infome de taimeria - B M illect m Infim a
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a cate el prraeso de llenado de las lagraas, indirando ade”s el teter contodo con la
participacion de los ex"os *~”~os, entre eUos el Ing. AN MA2ANATI'l FANO
(Co-Jefe del Proyrato) y el Ing RICARDO ROJAS (Ing. Sraitario Coraultor ~r
SA/MNLAN,

El Sistema de Lagunas de Estobiteacion que al”*“ra un ESPEJO TOTAL
SUPE~ICIM® DE AGUA DE 24 m.S, ubirandose como el SISTEMA MAS
GAMADE ANIML NACIONAL, esto conforda ™ r 02 Baterias Smétécas de 04
Lagunas cada una de ellas que o”*ran en foma simultanea: co”*fotuido ~r 02 La””s
PANNtos Facultativas en paralelo seguido de 01 Lagura Sraundaria de Ira Maduracion
y luego de 01 Tercmia de 2da Maduracion, disefiadas de tol forna de considerar un
Caudal Afluente ™o de 230 Lt/seg., sefialando al mismo tem” que el raudal
promedio de llegada al Sistema a través del Emisor Norte-Norte flucfoa entre los 330 a
380 Lt/seg., obligando a derivar el excteente de caudal de desagiie erado a un Dren
conflguo 3000) que conduce d de Pimentel (ver Plano N° 11).

El Efluente totol promedio del Siste® de » ™ s es de aprox. 200 lts/seg., y se
descarga a 02 erales destinados al “ego de Culuvos de 03 sratores denomrnados
“BALDEA”, “EL COLECTOR” y “GALLUO” ”“enraientes a la Comunidad
C~™pesma de SAN JOSE abarcando un aproximado de 300 Has. de su”réacie,
resultondo un” to msuficiente  r la dei“mda que orig” la “an extension de ara ~ r
inigar det*””~dos culivos amorrados ™ r la Direccion Gene” de Salud “mbientol
(DIGESA) de acuerdo al ti” y calidad del Efluente.

La later encuendada ™ r la Empresa en “mcipio foe la de asegura, con el Persoral de
Obradores desdado arn "o, el fiel cump”mento del DE OPERACION
Y que en sus micios foe de tractor eliminar (20FEB96), para
raien contor con el N”~ual de”~tivo a foes de "~Z0O 96 de acuerdo a las
evaluaciones " radas durante las primeras semanas de registoar efluentes del Sistema.

De acumdo al control ejercido durdte la O”rocidn del Sistema, se r**”~ron “ebas
para captor tteo el Afluente a  de comprobar la capacidad y eficacia de tra*miento.
Se concluy6 que en el canal de distribucion no existe una reparacién urdorne del
afluente, de acuerdo a como foe diserado las estocturas de i“eso a las L A" A"
PAMmas, “siorando un desequilibrio del sistema ~r to”ar “acteristicas de
unidades anaoobias ra cuanto a colory olor.

Asrnismo el descollé de n"erosas pruebas como el de caracter Mdra”co ~r de”r
el contool de niveles de agua en cada Umdad al dis™ner de diferentes cotos de fondo de
las lagimas, asi como el de ~acter bioldgico ~r conseg” el equfobrio de “bas
baterias y afontor d”isiones de acciones a t*ar ~r las variadas reacciones de la
Lag”ms en cuanto a cambios ~ridédicos de color, afloracion excesiva de natas con algas
pro~esivamento6 de una unidad a otra, etc. foeron acciones que se llevaron a cate en una
Ira. Evaluacion ra forna conjunto y p~foela era los primas andlisis de la tomas de
muestra en diierrntes pratos basic”ente en lo que se refiere a colime™” origeno
disuelto, P N tem”ratura, conductividad, solidos totales, etc.

taforae de kgdma - mhpm a
Ed” Mufiico Osorio
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Cate anotar que durante rn participacion en el pr*so de adaptacién del Siste™ de
Lagunas, es"cificamente en la parte de reparticibn de cauteles, confio® de Iteos
sobr*mdantes, reparticion equitativa de caudal Efluente al Siste”. de Riego en ~rano
de los Cam”sinos, etc. enconé diversas ~icultades sofici*do ~ r ello la Asistida
Técnira de es™ialistas del CEPIS (Ings. Guillemo ~fon y Jutio Moscoso). Una de ellas
foe también el de llegto-a hacer entender a la Comumdad Cam”sma que debido a las
ecuaciones r*"~das para conseguir la Op~~~cidn del Sis"ma, este **"utia en la
disminucion de raudal efluente derivando en reacciones de algunos ~"”"rainos en
manipular nuestias estrncturas alterando el normal pase de una Unidad a otra.

Por otro lado se r*”~te la crordinacién moriante ~ llev” a cabo la ejraucién de la
Obra “PROTCCCION DE DIQUES Y TAUDES A"TCRNOS” de los lados expuestos
al oleaje de las aguas en las 08 Unidades por efrato del viento prteominante, con
ANnciamiento de Rraursos propios de la Empresa, a fin de asegurar la estobilited de sus
espetaras teMdas por im”~esio”™mtes erosiones prteucto de vientos y oleaje. Para ello
se evacuaron las aguas de toda un bateria en foma alteada de mteo de brindar las
facilidades del ENROCADO hasfa el fondo de base de la Laguras, trabajo que tomo
alrededor de 60 dias calendarios.

Los resultados de Lateratorio permitieron elaterar los diagra”™s de frrauencia y
variacién de diferentes pAmertos. As”smo se procesan los datos que en foma ditoia
r~AA el Arsonal de operacion como son temperatura, mveles de superficie, veleidad y
tiempo pma determinar los Caudales diarios promteio de Afluente y Efluente.

M cate de cumplirse el ler afio de Operacion del Sist™a de Lagunas en fo”ra conjunfa
con el Ing. L"K-ERICH SCfflOLZ, se r*~d rna evaluacion del desan-oflo de
o”racion asi como una prueba de BATATRIA en tteas la Unidades Primadas a fo.
de medir la altura de lodos forradas en las mencionadas Unidades, verificado al*ra de
lodos nada si~ficativos. Asrnismo se empleo el dom o de Sodio como "~ dor para
deten™"" el com~r~teento del flujo.

En cuanto al “ado de optimracion referente a las alte”tivas de solucion del Sist*a de
Laguras, el cual presenta problemas de distribucion del Afluente a las Umdades
primarias, se progne la ~jtalacion de “Aletas de metal” flexibles de metal)
en las es®cmras de repamcion para " fotir ma “aduacion ~ s facil y efrativa de
flujo.

En relacion al mejoramiento del entorno del Sistema, se presento un Proyrato de
Forestocion mteiante “cortina de arteles” a fin de con”"rate la foena telira que
orig” oleajes en los es™jos de aguas, ade”™s de dis™ner de un mejor m”~io para el
desabollo de lateres cotidianos de mantCTimiento, considerando aderas el de un
Cerco Vivo paradelatar las 40 Has. de terceno adjudirado.

Asimismo se progne lafomacion de un Vivero que *"nita la prteuccion de Patones
y variadas es””ies con el objetivo de sembrar en el contomo de fas lagunas p * mejorar
el Com o raoldgico.

Irfome de In~rn”a - “hilW m In“mrna
-Edn Osorio
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Por otoo lado se presento un estudio de siembra de ~xes en la Unidades TercA" A r
ser toctible en primera mstancia p”a efectos de aporte al **t"miento de las
mencionadas lagrnas, pudiendo ser de las es”cies de “GALffiUSW’y “T A" TA”

Finalmente, se presenton Evaluaciones Técmras y Economiras de 02 al”"tivas
presentadas como PROTOCTO DE EJECUCION, los mismos que comprenden el
conjunto de s"~~s de Lagunas que contempla la captacion del 100% de aguas
residuales que vierte la Ciudad de CMclayo, como p”~e del PLAN NMSTOO DE
ALCAOTAMLADO.

Inferné de In”mima - R*hilW m ~m da
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Evduacion, y Mejo”m~”o del SMma & ~gun” deEs™Ni“™idn de Ciudad de
Dire-S» m d Dpto. de ~rnitayeque

1. OBATIVOS YATAS
11. o”~'m 'os

La presente evaluacidn tiene como objetivo general plantear las medidas comitivas y
obras adicionales que contiibuy” substancialmente al Mejoramiento y Optimi~cion de
las Lagunas de Estob””cién de “Ciudad de Dios” en el distiito de San José de la
Provincia de y De*”"mento de "bayeque, Mciendo del siste™ en mencién, rna
Pl~ta mas eficiente en cuanto se refiere al fragmento de las aguas residuales, que vierte
la ciudad de Chiclayo, para su disposicion final y utili*cién de los efluentes en la
apicultura, enconcordada con las nornas establecidas.

Para ello tenemos " e indirar que, como objetivos es”tecos previamente esta de ">r
medio la Evaluacién del estado actual de la ~feaes”ctora Sanitaria en su conjunto,
concreta y superacialmente en lo que se refiere a sistema de alcan””~ado de Chiclayo y
basicamente a las Unidades de Tra"mento de Aguas Residuales de la Planto eastente
de lagunas en referencia.

Asi mismo como objetivo superior y consrcuente, esta centrado en contobuir el “nejo
adecuado de las aguas semdas e vierte la ciudad de Chiclayo, a tiavés de un proceso
eficaz para un mamo rendimento del complejo de lagunas, muiante fomulas,
conflacién de dmensiones, pro~didad y nimero de unidades  toncién de la c*dad y
cantidad de la materia organica que a”rta el desaglle, expresada como Demanda
Bio~tica de “ageno (DBO) y solidos sus”ndidos, a fin de reusar estos aguas
semdas en la a”cultura de la Comunidad Cam”sina de San José, como un
subproducto de aguas bioestabil*adas, sumiente rtoas en nutoentes, sales amérales,
etc., capaces de contobuir a la transfoMcidn de tiernas inferes en lugres feraces,
considerando que en el aprov*h”mento de aguas residuales y lrdos, las muidas para
proteger la salud reciben mayor atencién en las areas relacionadas con el fragmento de
aguas residuales y la reseccidn de cultivos seguido de los métraos de aplicacion de los
residuos y contiol de la ex”sicion humana.

12. JA"TAS

Estoblecer y conseguir el #d o maximo de Eficiencia del Tra®mento que bmda el
Sistema de laguM.s de estabilracién de “Ciudad de Dios”, con el consiguiente de
v o I” todas las experiencias as””™adas en los toturos Sistemas Pmcip”es Proyrctadra
pfa EPS” SA. losrnsmos que a la frcha ya cuenta con el pro®ma de ejrcudén de
Obra, para rap”™- el v*mento to” de los desagies de Chiclayo a fin de ser
reutilirdos; asi como “mbién rn las Lagunas de Estob”“cion e”"rate rn el
DM amento de Lambaye”e y ac""ente optativos para rncontrar el equilitéo de
interacciones que se des”rollan en el priteso de tormento de las aguas residual”.

1 hfomcdebgdda - ra
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Ev~uacio” y Mejo”mi”o del Si* A m de Laguna & EAMrcion de Ciud™ &
Dira-SmJ " rnd de " ¢ayeque

2. ANTECEDENTES Y CARACTERISTICAS GENERALES

21 "~ECEDENTES BIBLIOGRAFICOS, EASOR NORTE-NORTE Y
LAGUNAS DE ESTABILIMCION

211 Cr~to No Rrembolsable de Alemania

Dento del eitetivo de gestiones, “*APAL (ahora S.A)) también 176
que el Gobi™” de la Republira Freral de Alem”~ayel Gobi*™ Pe””o suschibie”
en Abril de 1994, el Convenio de Cw”racion “ranciera y m”~"rnte R.S. Nro. 152-94-
se hace tectible el "ORTC F"ANCERO NO REMMBOLSABLE de 30
AMLONES DEMRCOS ALMANES "e otorgaba Alem”ia a tovés del Banco
elP*"~to de Alcan™"tedo de CMclayo, debiendo el ef*foel Gobi™o

del Pert e fte~” la confribucion del 30% m~iante conteapartida racional.

Este planteamiento tee respaldado ~r el *bi~o Pe”""o “e m”iante Ddrete
Supremo Nro.01-95-EF de “ha 10 de Enero del tosmo “~o, autordd el a”rte
Auivalente a 18’400,000.00 Nuevos Soles para la Constoccidn del Emisor Norte-Norte
ylas08 Lagu” de Estab””cidon que, co”lementadas con las Obras a *"*ciarse con
ladoracio”™ ha”n soluciorado los reconvenientes de la Ciudad, m”iante las siguientes
Obras:

- Lateratorio

- R”es de Relleno (26  .)

- Col”*or s™ra®mos (057 .)

- Col~ores pAmos (2157 .)

- Emsor General

- Colector Centol

- Col”tor Pimentel

- Col™or Evi*mento

- Pintes de Tratamiento de Aguas Residuales:

e Sis™maNorte.....ccoevennne. (Srn José)
e S”™”7ra Srn Oeste................ (Pmentel)
o Sistera Sur....cccevveinnnenne (Cha~” - La Victoria)

2.1.2 Emisor Norte-Norte

Este Otea, co™*nrate ~ncipal del Pira “"te”~to de Al*"""tedo, s™"fira rn
releviote a”rte ra el mejo®mento y “ptecion de este mpo”rnte s”rdio; te sido
crh~rda con a’“rtes del gobi®o AMmiendo factib”™” el acreso al
al*rn”tedo a 150 mil tebi~tes ubiredos en te Zora Norte de Chiclayo y otos en
ANNo dedesafilo, recifiendo nuevas **raciones.

-Ed~d RuMaM”~co O*mo
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El Colmtor time una longited totel de 8775.60 mts. Compuesto ~ r ~rnos de Tu”"a de
32”7 en 1846.70 m.l.,, Tu””a de 36” en 2,209.31 m.I. Tu””"a de 40” en 2,373.29 m.l. y
rn c” carado de 1940.20 m.l., entre los *ncip”es.

La Obra fae co”mda en 300 dias aproximadamente ~r el “CONSORCIO
SA. YAGUESA ASOCIADO” en mérito a la Licitacion Nro. 01-95-
PASAAMMARONAP c”o contato fae »~d o el 03 de Abrii de 1995.

Entee los A smtores “meficiados con este O * UAn. “Ns AAANeg” (07
Smtores de te OTIS lode *y o (Chuapito) U ~*”~a 5to Smtor, José Santos Ch”~"o,
Acaela Bastidas, Atusp™”, **a P~do de Be*do, Emque L6”z Albujm; C"ar
Vallejo, Smta A * San Lo”zo, Luis E. Heysen, Las Pajeras, Prialé, Luis A.
Sanchez, Tupac Amam; 04 de Noviemfre, Jorge Basa”, Vista Alepe, Frny
Abanto, Sadl Canto”, U A" "a, Urb. Lataa, P.J. Barsallo, etc.

2.1.3 La”™mas de Estab”racion.

La obra constaida * r el “CONSORCIO LAGUNAS” corfomado ~r las Egresas
Constactoras FEVACSA Contiatistas “nerales y E. Reyna C. Contiatistas Generales
Asrciados, faé ejmutada en rn pl™*o de 240 dias mlendarios en mérito a la Licitacion
Pubhm Nro. 02-95-PRESMAMRONAP, "roos tete”"ente asilados "r el
Gobierno Pe””o como contiaparada racio”™ a la doracion del Gobi*o de la
Republica AI""m de 30 “ones de m”~cos para el proymto de mejoramiento del
SArN dealr™™ado de CMclayo.

Con la constaccion y puesta en Operacion de la Planta de Tra”taento de Aguas
Resid”les m”~imte Lagunas de Esteb”"cido” se obten”n imitantes teneficios,
pues de esta mrnera las aguas s”tedas ten”ta rna co™mta di*rcsicién “ml a la vk
que se obten”n efluentes admuados p * ser u~dos en cultivos selmtivos ~ r los
apicultores delaCom~dad Cam”sina de Srn José.

Con estas 08 primeras lagrnas, que confo*an 02 ba”"té de taimente ~""ria,
smundmio y tercimo, se **mte la tdgacion de apro®madamente 300 Has. de

p A d™imrlos al cultivo de plantas de tallo alto o fornje de acuerdo a las dis”siciones
del **~terio de Salud.

2.2. CARACTERISTICAS G A A~E S DE LA "ONA
2.2.1 ANirarion.

La Plante de Tra"miento de Aguas Residrales se ubim en la Ciudad de CMcla™>,
mpital del D" amento de L"baye”e situad en la Costa Nota del Pera a rna
AMmcia de 770 Km de la ciudad mpitel con latitud f6046'05" Sm y longitud de
79°50'13"<"rte.

3 (fe m
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La ciudad de CMclayo comdituida ~>rtres (tintos, los tesmos ~ e son el distato de
CMclayo con 234,336 tabitmtes, el *~to La Victoria con 57,937 tabitotes, y el
distrito José """ d o con 118,195 tabit"t®, conrna cA™idn de 227.49 y
enum cota de 29 m.s.n.m.

Con la puesta en o”racion del Emisor Norte-N”~te, el proyrcto de Al*rn*kdo y
tet*mento de 1" aguas suidas *» "~k la*pfocion de ks *es de desagie de
Sen”"teentos Humanos <“e ac”mente no disefie de proyrctos de al**""kdo,
c™a ™nciacién s ~r m”io de k donaciéndel *bi*o ""~n (presea obra)y
Ar elGobi®o PMrao a través de FONAVIy A"~ A L (ahora S.A).

2.2.2 De”icion Morfolo~cay Topografia

La ciudad de CMclayo co”~ti”*e el ~“lo de Desarcollo Comercial mas m ~"m te del
Norte del pak ™ e represrata el 20% de la actividad de su ablacion, e*iendo en la
ac”"dad 13,500 establrc™entos comerciales de acuerdo a d s suministiados ™ r el
Municipio. La actividad de su ~blacié”™ erastiendo en la ac”"dad 135TO
eskblrcimentos comerciales de acuerdo a datos M~inistiados ™ r el Municipio. La
actividad ind~”” no im. mostiado rn cra™ento enestos Ultoos afios, erastiendo
unas 1300 empresas de las cuales un alto “rcentaje (86%) se d”ira a la prraurcion de
bienes de consumo (alteentos, tebidas, ~culos de cuero, “es”ia, muebles, prrauctos
plasticos, quecos y otios). La actividad areola es um de las mds im”i~rctes toentes
de tebajo, siendo el otoz, la de y el algraon los pmci”les cultivos del
dep”amento, afiorados con la consteccion de la Represa de Tifones “e regulara
las aguas p © los “toraos de estiaje que ti*uentemente sutie lare”dn ” r ausencia de
luvias.

El valle de *mbayeque donde se  des”™oiado la ciudad de CMclayo es rao de los
mas im~"mtes de la Norte M r la eA"Nion de Timas areolas y ci® s”e
disefie, no cofiudo con los raursos M&icos suficimtes para “nerlas bajo cultivo,
estando citedas sus e s~~~ en el ambicioso Proyrcto Hi*rnergético de OImos,
Aro su desmolio esta litado ~r falta de raursos rconédmros dis™nibles para su
ANciacidn.

A ciudad de CMclayo tiene como cota to*”*”"ra prometo de 29 m.s.n.m. con *a
endiente m ”~ suave en dir*ién Oeste, e es del orden de 0.25 % como minimo, con
una serie de elevaciones y d”*resiones aisladas, como los cercos de la y CAro™n en
el srctor Oeste de la Ciudad, m la ™ e eraste una serie de terenos m”~0s que no pu”™m
ser rogados ~ r falta de agra, a de la Arctidad de ac™ias y "M les <"ela
ateviesan.

2.2.3 C’rnatolo™a
2.2.3.1 Te”rera”*ra, Evaloraciony Viento

El clima de laregién es vroable, ente **do y templado contem ~"ra™” m”ias a la
sombra variado entie 19.30a25.7°C. Lah”~”"ad relativa es de 75%.

4 Ikbmie & m Inrnma
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La eva”*racion m”~ia vaC de 5.2 mm como maximo en los meses de verano a 3.6
mm como minimo en los mese de mri”o.,

Um de ks ~racteristicas principales de k ciuted de Chiclayo es la *rsistente * * cia
de comentes de arie provenientes del Sur, e se tecian practicante d”ués de
m "~i~te, cMa veleidad prom”io es de 8.2 nudos  r hora (4.2. m/s).

2.2.3.2 Praipikcion e ~iltraciones

El depaCmento de Lambaye”e se “rac””~ra ™ r ausencia de lluvias en casi tteos los
afios, en * 6 n de la presencia de fo~es vientos que Cpiden la acumulacion de fiutes,
aun amellas que "~ en del Anticiclon del Atlantico; la exce®ion ha sido los afios
1971, 1983y 1992 en e hubinon *ndes praipikciones, c™a causa principal foe la
Comente del Nifioala”enkr la””*"ratera del aguade ™ r que pasa” r el litoral.

La presencia de una rapa freatira en pro~didades que varia de 2 a 5 mk. en distmtos
puntos de la ciudad, es debida “mcipalmente a k infliccion de los de cultivo
de am>z, que es mo de los prmcipales cultivos del Valle del Chanray, que practi®mente
nnelvn el ka urbanade la ciudad en sus cuaC prntos rardirales, incremnkdas n

Ayor omnor ~do ~r los distintos c**es de riego que la ciudad de Este a
Oeste, algunos ranalirados y otros no, denrio de los cuales se pu”en mncion”™- ks
acequias Cois, Puln y Yorteque, que s”en ademas para “asrie de residuos solidos
(basC) que “ojan los *bkdores y se m creficiente de infliccion de 0.5 -1.5
Es”m como contebucion a ks r*es te alcan®”kdo.

2.2.4 R~™ursos ffidricos

Denrio del valle de Lambaye”e eksten dos lentes de agua los usos de riego y
consto humno, coratiteidos ~ r agras su”~”ciales del rio Chnray - L"baye”e y
la Lnhe que los Valles res™tivos y s”en riego de las Cas areolas

dis”niblesyp ~ consto "kble, como es el rio C*mray.

A oria foente es constiteida * r agua sub”"toea, e te sido explokda en foma
regula p”a uso areola ~r las Cra”rativas Pata®, Ti“an, Pucala y Pomalra, no
conrciéndose su volumen de explokcion.

P~ uso“kble se *m ~rdorado sCede™”s n elsnC Oeste de la Ciudad de
Chiclayo, que ab”~~C de a*ra. a laablacion de Ciuted de Dios, Sn Jose y el PA"e
Ind~~~ de Chickyo, no ekstiendo a la iteha rn atedio Hidrcgnlo”co
dete”” el voleen del acuifero *e dete e #* denC del Valle **do ~r las
aguas del rio Chanray.

2.2.5 Asprctos Econdmicos
De fines de la primera mited de este siglo a 1994, las acriritedes in**"Cs, los

serados y el comercio hn ~nido *wnd”**"mnte, con las carac”sticas
Apias de rn pks sujeto al consul de los “rauctos " "rados y con t*o Ik

5 teomie & Tn"ia - m~~*m”~a
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avalada, **"ente de los paises donde los capitales “oracionales. “bian
1,056 establrcimientos indu””~es, de los cuales 616 se mcontoban en el Distrito de
CMclayo, 351 en el Distrito de José Gerardo y 89 en el Dist6to de La Victoria.

En el presente, Chiclayo tiene una p”~~nderancia en las actividades comerciales e
indus”™les con mas de seis mi establrcrnientos comerciales y dos * in~""es de
bienes de coraumo, de **m ~os y de prrauccion. El departamelo de Lambayeque es
un centoo areola con los pmcipales cultivos: la cafia de *car yel anoz.

2.3. ESTUDIOPOBACIONAN™
2.3.1. Evolucioén de la Poblacion

2.3.1.1 Poblacion A c” |

Chiclayo, rapital del D e*""ento de Lambaye”e, constitoye el centoo mas m~rtante
de las actividades rcordmiras de su region, siendo un nuclw de ablacién muy
imitante entoe Lima y el eterno norte del pais. EI naclw ~blacional propinente
dicho, lo constitoyen los distatos de Chiclayo, José Leonardo y La Victoria, *0's
centoos oblados se si“rn en un radio de 10 del centoo, es decir Lambayeque, Srn
José, Pmentel, Srnte Rosay Eten*e estoa 15 Estos rentoos no en”m en el
ambito del sistema de r*es de alran”®”ado de Chiclayo.

Segun los resultados de”tovos del "“toto Nacional de Estadistica e Momacion

en Lrna, la poblacion de la ciudad de Chiclayo se elevd en 1993 a 419,600
Abitantes. Con ura tasa “ual de caimiento de 3.3% la ablacion en 1995 se estima a
447,700 la que se pude aprrciar en el Cuadro 2.1.

Aradro 2.1.: Distdbucion Poblacional estimado en 1995

Distritos Poblacién Area brete Deidad
~b) Residual ~b-ta)
Orepata
Chiclayo 255,600 1,210 211
José Lwnmdo (M z 128,900 515 250
La Victoria 63,200 375 169
Total Casco Urtano 447,700 2,1M 213
Furto: NEI - del 1993 e AADUR 1992 -

2.3.2 Poblacion
2.3.2.1 Provrccion de la Poblacién al* o 2012

Las proy”ionM del puente Wome estan basados en el Plan D”rctor de Chiclayo
elatorado en 1985 bajo la res”nsabilidad de la Municipalidad Provincial de C&ckyo.

- Ed~d Ru”*n Mtdico Osmo
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La segmda taente esto “*raentoda ™ r el estudio de factibilidad del afio 1988. Como
t"ra taente, se tavo el infome del plan de reversién preliminar raien”rnente
elatorado en el » o del proyrcto de mejor“reento institucién y o”ativo de la
Empresa EPSEL S.A.

En el presente caso se ha establrcido como ta”tesis de trabajo, que la » a anual de
Arcimiento “blacional del rasco urbano de Chictoyo sera mas alto ” e la del pais (c”e
es de 2.2%), ~ro no sobrepasara la ” e se dio para los Gltimos afios (3.3%). Aplirar
tasa de crrcAmto nfome trdos los distoos de la Ciudad de Chiclayo p”rce
o”~tono, teniendo en cuento la intencion de las a*”""raciones de desabollo de
disfribuir este caimiento entre los diferentes com”nentes del &rea rebana. Sin
embargo, no par” convemente de *"“tener unatosa consnte hasta la frcha final de la
proyrccién téiendo rn cuento la tendencia general ac”ta de la ciudad, de la provincia y
del pais, en la cual de latasa de caimiento se viene atrnuando.

Por lo expuesto, se considera adrcuado de utilizar de”ro del area del proyt6o tosa
de caimiento anual de 3.0% a partir de 1996 hasta el afio 2000 (similar a la actaal tosa
de cra”ento urbano de Chiclayo), luego de 2.8% hasto el afio 2005, de 2.6% htoa el
afio 2010 y de 2.4% hasto el afio 2012. Se estima que esta ultima tasa de crairnento se
aproximan«al prom”o ~cional a largo pl*o.

1993-1995 1996 - 2000 20001-2005 2006 - 2010 2011-2012
3.3% 3.0% 2.8% 2.6% 2.4%

Tomado como base el ajuste de la “omacidén hi*rica del nimero de Abitantes
rebafios en la Ciudad de Chiclayo d "~ te los ulttéos 33 afios y las tosas de cra”“ento
teriomente mdiradas, se proyrcto las *»btociones “ra el *o0 2012. EnelCua” 2.2
yel*"co 2.1 semuestd esaevolucibn demo”™”ca.

Cradro 2.2.: Poblacion Proyrctoda al afio 2012

Total ~taclayo La Victoria José L.
1993 419,600 239,9W 60,3W 119,400
1995 447,700 250,800 67" 129,9M
2012 710,4W 406,200 102,100 202,1M
ties taentes de la "y ”~ion de la ablacion alran7«n " r a resultodos

Alco ™" el afio 2012, los estadios de”tivos de S~ M (1988) tan
calculado con 673,200 habitates, mirntras ~e el estadio rcnnomm*finanr.i”™ de
AM APA” (Octabre 1994) estimd a 705,600 habi**ra y el Plan Maest6 de 1995
proyto6 a 649,000 habitontes, lo ~e contoene muy bien a la *"""racion del
desabollo del rasco urbano Emendo rn cuento un limite su~tér de deidades para
cada distoo.

7 Woraie to~rn?a-~"Millwm~A~rata
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Graéfico 2.1. : Evolucion Demo”~”~ca, CMclayo.

2.3.3 Desarcouo Urtano

La sirdacion acroal y las “oyraciones forras del “reente infome, subst*ciatarate
estdn basadas en el Plan D”xtor de la ciudad de Chiclayo elaterado en 1986 bajo la
res™nsabilidad de la Mmicipalidad de Chiclayo con un homonte al # 0o 2020. Tal como
se discute en el prafo 2.3.2.1-Poblacion- se s*»ne que las pmy”~iones del Plan seron
validos también hasta el afio 2012.

2.3.3.1 Est6c”ra Urbara

El area ab”ra el casco urbano de Chiclayo, m drair a los distéos de Chiclayo, José
ANpardo y La Victoria ™ e lo confoman tal como se mdica en el Plano N° 2 donde
se muesto los limites ~Uticos del “ra del proyrato.

El des™olio uri>ano es de ti™ h”"kontal y no veracal, ~6n ~r la cual las “ras que
rcupan son areolas e no estan cultivadas ” r falta de agua. Lo mi®os “bladores
p”~ ~téc”™ sus viviradas u””~” la tiern vegeM para coratdir los adotes,
destdyendo tormente estos suelos areolas.

2.3.3.2 Plane”iento Uri>"o
Las ~as deuso del rasco urbano roeron clasificadas ~>rel P I Dirator de CMclayo en

Ntdtas zoras, Me se “esentan ra la vista del Plano N° 3. Esta nomracla’*ra seré
m~~ida rael del presente infome, como si”e a confinacién:

~réico O”Yrio
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CWeclayo Central, con 9 sub-stoores
CWclayo Norte, con 4 sub-stéores
C&clayo Sm; con 5 sub-stdores
Chickyo Oeste, con 8 sub-stéores
Chiclayo Este, con 3 sub-stoores

EEEEEN

Cada de las zonas se identéra y tipifica~to ~r ~ carac”taticas propias como
A r sus mveles de densidad residencial es”™ificos “ab”), para lo cual se tomd como
base la ablacion obtemda ”~ r los resultados de”tivos del censo de ablacion afio
1993.

El Plan D™"tor desareotiado ™ r el Concejo Provincial de Chickyo testa el afio 2020,
para el corto, m~iano y krgo plazo, de acuerdo al incremento “blacional indicado el
censo de 1993, establea los requerimientos de vivienda y las teas n”esarias para su
des”rollo en~cidn de k densidad bruta para rno de estos piaros.

En el Plano N° 4, se indton las etepas de d*"rollo propuesto para los tes plazos
considerados y los mcrementos de ablacion p”~a cada una de las teas nrcesteas. Este
d™rolo rnbano s""te para p~~car las *es de al*rn*tedo, dente del Plan
Maeste a *»y”~tese para laablacion del afio 2012.

2.3.3.3 Prono6stico del D*araUo Urb”o

En el pl*eamieteo rnbano efrctoado ~ r el Plan Dirtéor se te considerado laco ™"
Ne al™ra™to eldistdo de Cteclayo como los #*to s vrcinos conti®os al proytéo
de al*rn~"tedo.

Bajo las consid”ciones de”tedas an“omente, las demidades posibles de ser
al*radas hasta el afio 2012 en los diferentes stoores pu”e ser de 116 teb/te p”a el
cente de Chiclayo, 124 hab”a para La Victoria y José Leonardo Otéz los acales
I"tes ya™™"™or de 82 hab”™a en los de”s s”™tores. Hay que destacar * e elks no
representen las deidades de sa*racion p”a rada " to; la que pu”e sctestimada en
109 hab” parael raso te™o. El Plano N° 5 sesenta las densidades en los dist6os y
sratores para el teo 2012. El Cuadro 2.2.1 presenta las deidades provratadas.

2.2.1: Proy”ion del Desarrollo Urbam al 2012
C”™o (Im) *
~D)
ChicUyo C~Nd C 275,590 2,347 116
ChiclayoN o N 129,210 1,060 122
Chiclayo S 150,930 1,196 126
Chiclayo E" E 33,307 650 51
CHclayo O”te @] 124,358 1,274 98
ToN &Ly to 710,395 6,527 109

*Sin~opu”to

9 Morne <k - BMhill«-m
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24. CONSTRUCCION Y OPERACION PROBATORIA DE LAS LAGUNAS
DE ESTABILIZACION "CIUDAD DE DIOS" CffICLAYO

24.1. An”"entes y Resumen

Las de Estabi®acidn y el Emisor Norte-Norte <”e el Presidente de la Republira
del Perd, Ing. "*rdo Fujmori F., acom”~tfado ~ r el Embajador de la Republica
F~eral de Alem”ia, Dr. Hefiird WrckeU, iraugm-6 el dia 22 de febrero de 1996,
constituyen la contabucion dP~r"o AIM~AM o de Chiclayo, co**ciado
A r Alemama.

El presente infoma sobre la implementacion de las obras **ciadas ~ r el Pro”-"ra
Nacional de Agua y Alc " "~tado "RONAP) como confeibucion nacioml d proy”to
Al~rrnAnndo de Chiclayo; considerando a la referid frcha de “u”~raciéon como el
imciode"”que delaoracion protatoria.

El Duefio de las obras fee el Pro””~ra. Nacional de Agua y (PRONAP)
del *"~terio de la Presidencia que conlatd a dos consorcios de contoatistas, rada mo
la ej*ucidn del Emisor Norte-Norte y las Lag"ms de Estab”™ion.

Las obras feeron reali“das segin el crono””a y monto contoactoal previstoy “pliado
en base a los presupuestos adiciomles sustentados; rate sefiala <"e “bas obras en su
ejucién re”eri” ajustes a la realidad del replrnteo en el terreno cuyos detalies se
discu” mas adel”te.

Fmisor Monto S/. (inci. IGV.)
Presupuesto Base 10'062,022.00
Pres™uesto constado 7'962,209.35
Monto “ral 8'179,422.67 (« US$. 3°800,000.00)
Pl~roconto”al 240 dias calendmios (05.12.1995)
Té"~"o de laobra 05.01.1996

Taminas de estabil®*cién

Presupuesto Base 5'097,022.75
Presupuesto contatado 4'069,924.21
Monto "ral 4'888,261.16 («US$. 2270, W)
P10 contodual 180 d i~ ratonarnos (04.11.1995)
Té”no delao " 04.01.1996

10 Ceraie te forn™a - e
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Reajustes de las obras

El crece del “rnsor No”Norte con la C*re”ra Panam”rana Norte ratovo sujeto a
vanas maeraciones etatoad”™ p~ compatib”” la solucién final con el de
Dra”ollo U”no de laCiudad de Chiclayo.

El proyrcto de la Lagunas de Esteb””~cidn tabla previsto cuato mtaulos de
facultetivas y de maduracion para mejorar la calidad del efluente ~e se utiliza en el
riego de cultivos de la Comunidad C~"*"sma “San José”. En base a un estodio de
op"”cion se cambid el ra”e™ de flujo en dos ba”"tf de tos etapas de
to"miento: N a una con dos tecultativas en paralelo y dos de ma”acidn en serie (ver
Anexo 2.1).

Los resultados obtaidos para el efluente mueston el ntoero mas probable de colifomes
fAles de 640/100 mi. y rna concOTtocion de la DBOStotal de 14 lo"e "mte
suuso”™ elri“o de cual”ta clase de cultivos.

2.4.2 Emisor Nor*Norte

2.4.2.1 Res”™rn de la obra

a) Objetivov ablacidn sereida

El Emisor No”"Noto evacra ks agros s*ddas prov”~rotes de la zoro Norte de la
ciudad de Chickyo, tomada ~r los Distotos José L**do O ~, "tosho”™"e y
Sesmos Inde”dientes quea ™"~ las urt>""ciones y pueblosjovenes mdiradas en
el Cuadro NO2.3, alcan®ndo roa "*~de apro®mada de 1,680 ~s. Por su

protondidad y “mdirotes, este Aisor tobaja”r *v~kd yr~~> 1" alaestacion de
tamtao de Mosho”eque ™ e tovo al”ra dmamica de 14 m.

Arodro NO2.3:2eas diadas ” r el Emisor Noto-Norte

231 Urt>"ciones

Ciudad del Chota
Augusto B. Legtea
Ut>. DelIng ™" fl

Urt>. F~Acisco foloroesi

Urt>. SroLo™»
Urt>. Los M otoras
Urt>. Sro Isidro
Urb. Srote *ro

2.3.2 Pueblos Jovroes

Luis A. Sanchra
4 de Noviembre
Tupac/r/™h

Srota Rosa
Simén BoHvot
Cm; de la Esperanza

11

Urb. *"ores

Urt>. Cra de Ctal”™n
Urb. Retobo Siiva
Urb. PoliciaNacio”

Ri*do Pal™
Viste A le”?
LasPato”s

Ru”n Mutiro



E~urcion y (kl te EAAAMUIGN te Ciund te
DIiM-"mJ " rnel D . de " ”~uy”ue

Acrmrnte (1997) el Emisor Norte-Norte raolrcta el desagie prraucido ~ r 170,8TO
habitates, con una contebucién ~ r usamos publicos, comerciales e mdu”~”es de m
30% de tabi”””™ equivalm”, llegando asi a m total de 222,000 Abitante. En el
Preyrcto A I"~"kd o de Chiclayo se “istdbu”~to las “ras de drernje “e resulté
enuna rurcién del ntoere de habitantes senidos a parar del afio 1998. En el horaonte
del Proyrcto (afio 2012) se calcula m ntoero de 154,739 habi“tes ~ s 50,135
habitantes “uivalmtra o sea un total de 204,874 hab; E”~. S”vidas *r el Misor
Norte-Norte.

b) Cte~™"ras delaobra

El EmisorNote-Norte es parte dem s~ " de tensarte de las aguas servidas de las
N as amba descritas, que insiste ade”s de dicho emisOT, el *ti”™ o Emisor Note y el
canal de <*bucidn a las ladinas de Ciudad de Dios.

El Emisor Norte-Norte *"ieza en la mters”™idén de la Avda. Venguela con Victor
Salas (ver Foto””~taN 0 1) sobre una cota de fondo de 20.224 msnm con el buzén 9% y
dtamefro de 800 *m (32”). En el buzdn 1009 el di*etro aumenta a 900 *m (36”) y a
paraldel buzén 1024 tiene 1,000 *m (40”). El emisor sobre rn nivel de 14,735
msnm (buzon 1054) con una srccion de 1.40 x 1.10 my tiene rna longitud total de
8,412.73 m con 49 b~ones. El anti“o Emisor Norte se consta al buzon 1041 (ver
PlanoN°7).

La longitud total del s *» » ~ de aduccion rnte el buzén 9% vy la caja de distribucion F-1
es de 10,273.25 m.

2.4.2.2 Conteto
a) Conteto mictal

El Presupuesto de base de Diciem” de 1994 al*”~¢6 el monto de 1072,202."
Nuevos Soira. Incluyrndo el IGV. El consorcio g~dor del consto o”rei6 lao ™ " r
el *supu”to contetado de S/. 7°962,209.35 ron m pl*» contec”l de 240
calendarios.

PRONAP vy el Consorcio Emisor fi*am n el conteto con froha del 03.04.1995; el
adelanto del 20% del monto conte”” se~g0 el dia 08.04.95y la rntega del se
AN O el 10.04.95. Esta tl*m froha marca el incio del pl*o contec™” de 240 dias
ralendarios ~ e vendan el 05.12.1995.

b) MonN M1
La ronsteroion del Emisor Note-Note “r m “nto de S/. 8’179,422.67

incluido IGV. Este monto co”s”nde al 81.3% del “raupuesto de base y al 102,7% del
presupuesto ro”ratado.

12 te m
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Tomando como referencia el ti™ de “rnbio del délar a S/. 2.15 que coraes”nde a la
frcte del Presupuesto Base (Dic 94) asciende a las” a de US$ 3°8”,000.00.

2.4.2.3 Eircucion
- Fabriracion de to”raa
Los tutes de concreto a””~do clase 21 N/*m2 (210 kgffcm2 de 2,00 m de largo

foCTon fateradas en Chiclayo ~ r las **rosas PRECONAR (800 *m y 1000 mm) y
CONCRETO PERU (900" ) .

- Argados: Para el concreto se u *~ ”“ena y pi~“te bancada conlac”a
"mulométdca que muesto el Grafico NO 2.2, junto con los Itoites *“mores e
inferiores segte. la norna alemana 1045 parael® ™o de”va 0-8 mm.

Gréafico N02.2: Cu”a “anuloméitica

- C”rnto: A Arao”dad con N Es”ifiraciones Téroiras se u ™"

remrnto  5conaltoresis”cia al s"toto (Fo*"to 2).
- Ach: Fi“ro de 6*m de diameto 3)

- Fabriracion: Con “piga y “rnapana de mi6n con moldes metalicos ~r
vibracione”"ra “oto”""to 3)

- Jimtos: Juatoade nro”™”o.

13 ik m
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a) Prneb” en fabrica

e Presion""or,tute p~do heno de agua (Poto”"fo 4)

* Praidn a 7TE4 N/m2(10 p.s.i.) d*mte 10 minutos

» Resistencia a la prneba de tes hilos

» Resistencia a la compresion segin nomas "TOECOPI (ex con “tetas
ctondricas d=150 a=300 *m.

Los " "tos de tes pruebas multen nin”ina folla de rn. tote; en alamos temos se
comprate lara™”cia a k compresion~>r esclerémete de”ra del tute coleado.

b) Prreeso de Obra

Exravacion de ranjas
En wsta a laburnas *m ct~”~cas del *rao, el contelisfo optd " r la excavacion de
la “mija sin entibado, asumirndo los riesgos y costos de so*"xravacidny relimo.
Col~Mciondetornn
Se bajo los totes con re”rexravadora. y el alinramiento se A>r o indicacién
tor""~co m™Mrnteum M a.

- Constercion de braones
Se “pIm bases y tmhos ~fabrirados y encotedos mefoliros el palo
Mcrndrnte. Com”obacidn del concito a la resistencia de comision se”n no”ras
vigentes.
Rehenoy retractacion de ~rnias
Los tutes esto coleados soto una cama de yrobados del mi*om a*
hasta 0.30 m ~>r encima del tote. Este matteal se compactd con piara atonte.
Ensayos de ratan”eidad
Se los "ayos de estan”eidad ron ranja abitoa, aplicado 1~ filteciones
magmas se”rn el Gréfico N02.3 Por lo graffal to "etes de estan”eidad daban

resultados tosfoctorios al prteer “ayo, sin“te” o, enalgmos temos tebajos de
torn>nn”~”"toos.

14 (te™ra”a- m to"m~a



y (fe fe EAMM M Kiod e Ciutri fe
Dire-SmJ” md ™o. de

Gréafico N02.3: Fltocién tol™ble

C) Cron*""ra

El pl*o contoctoal de 240 calendarios em”z6 el dia 10.04.1996 y vencié el dia
05.12.1995. Dos problemas imprevistos impidiraon la culminacién denbo del
crono”™”m inicial:

1 Laentogadel*rao rael conlaC”eteraP~"rnai”a ™ r la Mrnicipalidad
de Ctoclayo toro ™ rebaso ~ r la n“esidad de *mbi” el punto del cmce hacia *
forro ov”o en la mtersrccion de la tratera ron la Av~da Venemela, ver
Foto~"as 10-12.

2. Remréelacion de conemones domic”ras de ™~ a Yy desagie en el tomo de
M osho””e, donde el *tiguo col™tor constaba con la estacién de tam”~» e se

Du”~te la”*”™”~rai6n de las tases de licitacion, est”™ toas liarest* k ~. Sin
embargo, los babajos M on soliente un mes después y el dia 05 de Enero de
1996, el Emisor Ntoe-Norte ento ro o”racion.

243. LAGmMASDEEST mi*CION

243.1 Resten ta laobra

a) Objetivo
Las aguas suidas desecadas ~ r laablacion ronliiroen mataa orgtota eino”toro
no ~*"mte su”msion dirrota al m A 0 ambiente ~ r los riesgos la salud publiro
presento y los d*os d”xtos rousm Por la multitod de **"cias rontemdas
en las aguas s“wdas, se u~"”" ~tomebos inditovos, tal como el nimero tos
probable de tactoa colifomes fiales C.F) y la D*mda Bi*"toro de
Oréageno de cinco (has (DBOs) dete””” la”"tad de estas aguas. La”srocia de
15 ferrn”a - rafa*m”~a
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colifomes fi“es es rn mdicador que el agua ya ha pasado ™ r el cue™o de rn mamifero
y~r lo”to pu”en contra«ltembién bacterias patdgenas. La DBOSes ra indicador del
tepacto bio*rneo al cu”™” por e~raccion de o”grao d”elto.

b) CM-ac””ras de las obras

Las obras co®™ndra la "teccion de ra craal de **bucidn con estectea de
Prefratemiento y una Planta de Tra”miento de las aguas sertedas de raho la”~”" de
esteb”cion.

El“m | de “bucion ti”™ raa ~rndiente *e variade 0.7a 05" vy urn lon*ted de
1,903.75 m “me el buzén 1054 y k primera caja de *“bucién (F-I). Es ra "nal

de 1.40 x 1.10 ~ en ciertos *~o0s este tratado. En el »# 1+228 este
rnstekda raa raja de bA""i6n querepite el cau”™ e”re las la®”~”" ubicadas al Src
de la Ciudad de Dios y aquel™ “oyratadas al *"te de la misma (ver Foto”"”~k 11). El
By-pass, la caja de rejas y elm”~idor Pars”™l e s~ ubicados en el ranal de dis*ucion
rate” 1+448y 1+453 (vraFoto"k 12).

La planta de tormento de los d*”*~”~ pov”entes del Emisor Norte-Note de la
ciudad de Chiclayo consiste m ra conjunto de rata de estab”acién arpadas
ra dos ba”” yeste ubicad raos 9™ al Oeste de la ciudad en la zora den”*"rada
“Pampa de P"res” que a laComuniikd C » ~ s~ de San José, verFo~"""a
20A. El crate de la Planta tiene las crarderadas de #19-100 ~ Estey 9250770 »
Norte con un mvel de agua ra ks lagunas enfre 13.76 y 13.43 msnm segUn etapa del
tra™terato (vraPlano 9).

Las aguas senadas frescas fl~ra a la plante de tratamiento ~ r la” de colratora y el
Emisor Norte-Norte. Por el **men de flujo terbul”o el agua putae abso”r otagrao
del aire a fravés de la su”*”kie de contecto. La longitud tote del ~rnsor es de 6,512 m
de tetarias de conato “rado de 0.8 m a 1.0 m de y 4,255 m de ranal
(también de *~~to ornado) conra racta de 1.4 m, la s""tacie de contecto conel ate
~mbi”~otel es de 11,800 m2. La veleidad prom”o del aflurate es de 6.3E-1 tes y el
ti™ ™ deesc”teentoesded.2h.

C) Montos

El Presupuesto de base era frata de diciembre de 1994 alranza la “rna de S/
5'097,022.75 (tel. IG™. EI*"Nuesto confratedo ran ~raios de Dici®*™™ de 1994
alranz” la s"m de S/. 4'069,924.21 (incl. IG”. El monto ~te del coteato aleara la
s™na de S/. 4'888,261.16 (incl. IGV.)

2.4.3.2 Licitacionv adjudi®ion
El dia 01 de * o de 1995, el ra.ON” raibi6 las ofi“ta de 20 "stora la

preselracion de ""~as ~"A~cAras para » la””"s de estabi*raciéon. De la
evaluacion se sel”®io”ron 18 Crafra”™”™ o Asraiaciraes como ""cados. Este

16 talara (fe ml~da
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resultado tee publirado el dia 10.03.1995 ra el diario oficial "EIP*"no”. El 17.03.1995
se anali“ron las ofi®as raondmiras y PRONAP otorg6 la Buera Pro al "Consorcio
Laguras" for™do ™ r los contratistas FEVAC S.A. & E. Re”” Contetistos “nerales.

2.4.3.3 Contrato
a) Contrato inicial

El Presupuesto B”e a Dici*bre de 1994 al*"¢ el monto de S/. 5'097,022.75 Nuevos
Soles, incluyendo gastos generales, utilidades y el IGV. El Consorcio g”**dor del
concurso o”rcid la otea ™ r el presupuesto constado de S/. 4'069,924.21, ran ra pl~o
contecteal de 180 dias hiéndanos.

PRONAP y el Consorcio Taimas *“*"ron el conato el dia 25.04.1995; to * " a del

se el 03.05.95 y el adelanto del 20% del monto contec”” se pagé el dia
08.05.95. Esta Gltima fraha ™ ™ a el tecio del pl™*o contiactual de 180 di” calmarnos
quet* "~ n el 04.11.1995.

b) AN A yesto Adiciones

D u”~te laejraucion de las obras, la Su~””~ion comiderd nraesario mcluk los tobaos,
radicados ra el Cmdro N02.4, los que se justara a conteuacion.

Praupuesto Adiciraal N° 1

El trahado del canal abi”o ra las delar~~~cidn Ciudad de Dios mejora la
seguridady “uce lamoleste de laablacion ~ r malos olores. Las j*tos de dilatocién
con cinto 'water-stop' sonn~”~"tes p N evitee™lteciones de las ag”s s”ridas.

Cradro N° 2.4 : de estob”™"ciO” presupuestos adiciones
PRESUPUESTO  DESCRffCION DE PARTEAS MONTOS/.
AICIONANO1 WCUIGV.)

1 ™Mo y de m ra”l 236,536.17

2 de e~ ANGN Miva 363,646.78

3 m de 218,154.M
d~ritadony reol™don

- 818,336.95

4W9.924.21

- 4'888,261.16

AAAyesto Adicifte N° 2

Los “yores metiados de exravacién masiva tirara su origen ra raa prision de esta
partida de 361,735 m3; *r el repten ~"Ecirate de la obra, esta par6te agento
ANto 509,794 m3. Por supraio ™ » o de S/. 2.83/m3 este acento ra fo*te tecto
a los costos de lao ™ (8.6 %). P ~ mitigar el aumrato se * "~ ¢ elesfera de flujo
de las la” ™" de dos ates etapas. Esta”**Mcacion *~itid ~ucir lapro~didad de

17 toforae & to"m~"a - m~"m”~a
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A lagrnas y rcono”™”r un monto de excavacion hasta ra total de 459,610 ta. LA
justtacacion mas dentada de laop””~tacion si™e acontauacion:

El Provrcto imcial de tormento de las ag” senidas provtaéntes de la ciudad de
Ctalayo habia prewsto la constmccion de siete mddulos de tecinas de estab””cidon
para se”v en el afio 1995 a una ablacién de 164,300 habitates. Segta el Convtao
InMMtifocional de EMAPAL y PRONAP y el Acuerdo Sep”do al Contato
Financiero enta "MAPAL y 0"W se constayen en el tao 1995 solamente cuata de
estos siete modulos. Sin embargo estos tendta e absor” el afluente tota de los
Etasores Note y Norte-Norte a ptar de lapuesta oracion el dk 22.02.1996 hasta
el foncio”™taento de ta detas lag”” de este™racidén ~e se cons™ra a tavés del
Proytao de A I"*"kdo de Chiclayoy " e entacio”taento a fines del Mo
1998.

Cuando la su””si6n prevista * r el Acuerdo Separado al Contrato Fi“mciCTO tare
EAMPAL Y asumio su res”nsabilidad el dk 30.08.1995, swgiCTon as™tos
imitantes e raomendabm raa revision totaca del dist6o de las e ensu
fondo data del ~ 0 1988. Este dist6o que no ha sido revisado d*tae laac””~”~cidon del
presupuesto de k ota en 1994 esta c*ac” rado ” r lo siguiente:

Laca”a bi*“"taca de los cuate modulos de lagunas de eskbilracién, tal como ésten
proytaadas sta de 6,620 kg DBOs/dia o sea 550 kg DBO W dk. ~ta c”*ga es”ifira
sobrepasa los *mtes g™nfi®“n rn tacio®miento de la planta en el

aerobio.

El nimero mas probable de los cobfomes fiales es de 36,000/100 mi. Este valor pasta
las pautas habitadas *r laLey”~nral de A*m, Drcreto N° 17752. El “taulo
81 del Regl”rato, publirado el dte 17.03.1983 en el ditao oficial “El Pe”~”*0”, detae
seis clases de cursos de agua (clase | a (ver Cuadro 4.1). La taca clase <"
menciona aguas de nego es la ctae ffl se aplira a aguas para neg6 de vegetales de
consto crodoy tabida de animales. El limite del ntaero mas probable de cohfo””
totaes m~tor de 5,000/100 mi, de cotifom” fiales mrnor de 1,70/IM mi. y
DBO5de 157"t

Ameroso tarde Ubre de 1.00 my repltaeo *"“taiente del distéo a las condicion
acales de lato”™”~k lo que origina rn acento considerable del voleen de
excavacion:

volumen de exravacion segta el “esupuesto: 361,735 m3
voleen de exravacionp ~ laal~”tiva contiakda: 509,794 m3 (+ 40.9%)
vol~rn de exravacion de laal~rativa op~*~da: 419,893 m3 (+ 16.1%)

Al iniciarse el dteefio definitivo elPr~tao de A I~k do de Chiclayo ~rnnciado
Ar 0"W -deleralta 1"m”s deestab”*cion  “Ciudad de Dios” fo ™ parte - rn
Setiembre de 1995, el de eA”tes hataabltado los rnterios de distbéo para taes
obras. Evidta®ente estos rntaos estdn tomado en curnk el estedo actal del arte y
A r tanto putaen dtfetese del los tattaos *"lrados rn 1988.

18 efe en*m”a
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Las marcaciones nrces*ks para compatibili7ar las labras en constrorcion con las
forras ampliaciones son *quefias, con  efircto si*Tcativo a k calidad del agua
totada:

1 C~biar el flujo de agua de cuatro méodulos de la”™”s en serie de Unidad Pritria
seguida de p”™ fo~”" dos etapas de radiacién (2 Ba**w cafo
una compuesta de 2 *mari”s en paralelo seguido de 2 Unifodes de M ad”cion en
serie).

2. R”™ucir la protondidad de las lagunas de maduracion p » mejor aprovrc””ento de
la radiacion solar, como un factor bactmcida en la r*rccion maxima de microbios
patégrnos.

El dia 29.09.1995 la Su~*foién a c”o del Consorcio G"W CONSULT/SAAAN
sometid la “puesta técnica-""ciera al duefio de lao ™ y se acord6 ejrcuto la obra
segun el <totéoop”~~~do.

Presupuesto Adicional N° 3

Las demas variaciones sra el balanre de “yores y menores métodos de varias p~das
e mellen la etiminacion de rna lagrna *~ca en la zona fo la Laguna F-1 o """k
9), remrael™ién de los pases con el objetivo de ~focir la “rdida de carga entie las
I"m ~s que hubiera mc”mrntado la exravacion masivay otras o ~ s adicionales.

C) Monto final

N constroccion de las Lar”s de Estab”“cién te®nd ~r monto de §/.
4°888,261.16. Este monto coras”™nde al 95.9% del *supu”to Basey al 120.1% del
ANANyesto rontokdo. Este acento de mas de 15% somete el rontoto a la a”bacidn
N r la Contoloria de k R™Ublica.

Tomado como referencia el ti™ de cATio del délar a S/. 2.15, e coras™nde a k

firchade Prepuesto Base (Dic. ’94), ascirnde a la s“m de US$ 2°270,000.00.

2.4.3.4 Elucidn

a) Di”ra

Suelos

Con *™as c”as cahchosas, el m a”” de exravacion estafoa”~p”~o p " el relleno
de los diques, ver Foto””™k 10. La co”™actecién con "o se en rapas de

30" aun 95% de la densidad PAMOT m ~~d o con drnsidades de 2.~ a 2.13 t/m3 'y
valores de 7.8% a 11.3% de la 6ptima h~""ad.

19 Ubraie (fe m
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y Mejo~rn”o del

Cotav ~cho de corom
El Presupuesto Base fobia previsto rn “cho de 6.00 m. Por lo general se considera rn
ancho de 30 m para ~quefias lagunas y 40 m o 50 m para grandes lagunas que

regrn”n la circulacién de equi”™ "sado *“nte el mant”®irncnto,

la”ma tiene

rampa de acceso.

Nadro N°25: Cotas de coronadelosdi®es

Ejes de los dimes

DiqueNO
Acho

F
6.0m
G
5.0m
H
6.0m

6
6.0m
7
5.0m
8
5.0m
9
6.0m
10

6.0m
)To coto del

del

1+822.50
27°81.00
1+822.50
2°81.00
1+822.50
1+952.00
2781.00
2+210.50
(ENN00100
0+259.50
O 0000
0+259.50
(CAN00100)
0+259.50
0+00000
0+259.50
(A00100
0+259.50

al

2+081.00
2+340.50
27°81.00
2+340.50
1+952.W
2+081.00
2+210.50
2+340.50
0+259.50
0+519.00
0+259.50
0+519.00
0+259.50
0+519.00
0+259.50
0+519.00
0+259.50
0+519.00

te t»jn” te F.irtab™iénte Ciu” te

cota

14.46
14.33
14.46
14.33
14.36
14.26
14.23
14.23
14.46
14.36
14.46
14.36
14.46
14.26
14.33
14.23
14.33
14.23

d”uu te rOToCTlat”™a or"mira

)20 ctoate laea”"dn

facilitarlo rada

cota
fondo)1
12.13
1200
12.13
1200
12.46
12.36
12.23
12.33
12.13
12.46
12.13
12.46
1200
12.23
1200,
12.33)2
12007
12.33)2

A distocia ente los ejes es de 124.0 m + ~cho de la cOTona cti el “*cho y 254.0m +
ancho de la coronadel diqgueenel I1"o, lo”™ e se mueste en el siguientecua”;

CuadroNO2 .6 :E jes delosdi®es

Gffi F

r

(VerPlanoNO8

b)

G H
25050 WEI9t>

6
SO

ba”rrn”s “mdadra Sirnéhicas®

Diseflo
Lases”™”™”" delas la*mas son “dondeadas, enhe 10m de radio ® el fondoy 15mrn

la coronacion. Las Fnt*flas 20Ay 20B m u”m

20

7

1752.0)

8

taforae te

2 10

9 10
2205 23050

aér™Mf A1 conjmto de # 8

ot
Mutico O”rio
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k~"s a”nradas en dos ba””™”, el Anexo 2.1 indira el esterna de flujo a tiavés de
las rn~rns.

Area neta

Considerando el tordo libre de 0.60rn a 0.70 rn y el ~ud de 1:2, el neta de las
lag”ras es de 121.6x251.6=3.06 ha o0 121.2x251.2=3.04 ha " tivamente, a nivel de
corona.

Profandidad

El disefio optimo considera 1.60 m de pro~didad para 1/ facultativa y 1.20
pMU la maduracion. Debido al heeho que parte de la Bat®a B ya “"“raba
excavacion cetas @ ms qu”toon con la profondidad a k fieha de las ~*Mraciones. El
Nadra N°2.7m u ™ las principales mtoidas de las

Nadra NO27: "~ms de estab”cién, paramettos: ara, volara y ti*"» de

retencion
B~"Ma Nivel ~cho)l ~go)l Afondo T~""te)2 VolurOT Rt/
NO M fm] m [mi mA [m~ id]
A F-1 13,76 1147 2447 28,067 1.63 30450 47,670 117
F-2 13,76 114.7 2447 28,067 1.63 30,450 47,670 117
M -1 13,66 116.4 2462 28,658 1.20 30,420 35440 45
M-2 13,56 116.6  246.4 28,730 1.20 30,500 35,530 45
121,820 166,310 20.7
B F-3 13,63 112.3 2426 27,250 2,15 30,380 61,930 117
F-4 13,63 112.1 2421 27,130 2,28 30450 65,(m 117
M-3 13,43 1145 2443 27,890 1,57 30,260 45690 4.4
M -4 13,53 1143 2441 27,960 1,63 30,270 47,390 4.4
Total 121,360 220,010 20.5
j1 yl~o N delalag”, toud 1.2
)2 6” N d mvel de disrfo ~1 a”a (to ~fre la AyB su m to
mAfficronra ™ la~fera™dén lac”™recddn)
3su”rfcie yvorm
/ de "M don REANIMN0 m al mal & 19,500 [m3d], una toa de
e~oradon de 45 [*d] y um de 5.5. [*"d] -H 300 m3d ~ se el rfunfc
el vol~m de las dos
A </ = Q*166310486320; B: A = Q*22M10/386320
A =19500*0.43=8400 [m3d] % = 19500*0.57=111W [m3d]
a:98 1M a:128
rdo”: rnd"n: R
-Qid~raFl: 491~ -Q FI: 62
-Q jAraF2: 49 10 -Q F4.~ ~
Las S lagunas estrn arpadas rn dos ba**e (A y B) de 4 formas rada dos
lagunas facultativas rn ~ralelo y dos de maduracion rn soie, to batrna ‘A’
tiene ma su”racieto” de 12.18hayrnvol*m de 166,000 m3;la ‘B’ tirae 12.14 ha
de ~ra y 220,000 m3de voleen. Con el objetivo de elti*"» de retmcion de
A"bas ba®ce yapmvrahM-d * m o delvoleen dis*nible rnrada se el
21
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caudal de enirada s ™ © los volimenes res”tivos y m los *»rcentejes siguimtes, ver
Cuadro N° 5.5.

Bateria A: 43% BanaB: 57%

c) Cam.1 de distobucion

El canal de distiibucten time dos temos:

1 Elp™mer ™~ o time la fondon de un caral de aducciény empie” al teal del Etesor
Norte-Norte. Es de concreto adrado con 1.60 m de amho x 1.10 m de al*ray 0.25 m
de rctavo (cuta es”™ n” con endiente). En rnte estd ubicado tembién la
bAmcidn (Foto”~k 11) para reparto el caudal d**rado a las lernas de Ciudad
de Dios y las kgnras proymtadas en Sm José.

2. El segundo ~rno " >ie” después del by-pas&'caja de rejas/m~dor, ver Foto”"k
12. Es m canal de concreto ornado de 1,10 m de pro”~didad con un rctavo de 0,25
m. El ancho del crnal empie” con 1.25my~uce a0.90 m d*pués del desvio a la
laguna F-3.

d) Caja de distritacion

En las rajas de ~t6>ucidn (ver Foto”"k 13) se destaa el raudal pma rada

facultativa y se repate a los tres totas de mirada, ver Foto”"~k 14. La *"tecién del

raudal destinado a cada facultativa se tace " r tes dis”sitivos a través de
forrn de 107y 127 de AsM-Cemento.

1. ta>s rraradores vocales de concreto ornado separa el raudal aflumte segte el ~ra
hbre (ver For""k 24)

2. Para el am mtir el raudal de entrada a k laguna se ral®”~ pan”~”" de concreto m
las » ~ s de la“””"la aguas abajo del reparador, ~“teciendo mi el raudal
si™e su cmso a las siguimtes T.afinas

3. Para dis”mufi el raudal de mtrada a k laguna se crelga “ra o dosa”™ ™"~ m las
Arnas de larajadedi®bucidn.

e) Tu”™k de mteda

De rada raja de <"*bucién stom tes to"M de as™” ceranto <’e a la

a “ra de 24 m de la orillaen los c*”~ta del mtao, vm Fo~r""ta 14
ANtee el limado. Al mvel de la clave de los totas “taa a 0.20 m cubi”™to de
agua. Se putae los totas individualmente r pan”~” de cmcreto.

La reparacion del rautal a los tes totas de enteda se putae contelark ~r
cata s""ta lasel™ion de los d*metes g~ ntte rna”~bucion igual c*mdo la
lagrna ekd a su mvel ta distao.

29 tfimp# m
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N Conduraién

El esquema de flujo (*exo 2.1 y FotoMU” 1 muesca el paso del agua a través de
cada bateria. Los pases enrie las “~ntes lagraas tirara rada vez raa pantato
sMergida ™ e impide el de ma”a flotante y ademas protege el colchén de
algas s raciales. El Anexo 2.2y 1" Foto”tos 15y 18 m u”m rn pase Upico. La
pantalla tiene raa a It” total de 055 m, de la cual 0.35 m estan s**”~tos. La s”™idn
libre rarie lapanela y el fondo de la laguna tiene raa a It de 0.85 m como minimoy
um extension hoteontal de 3,6 m; con ra raudal de 180 Vs, la veleidad de
AMrao es0.05”s.

Cada pase tienepra”™” deconcreto**do de 0.20my 0.10 m de al*ray 1.00 m de

la”o p A co”rolary vmar el nivel de la A d”as esta previsto un orificio de
0.60 m de racho “toa el fondo del *se para eva”™” el agua en raso de la Itepiera.
D ~"te te o”racion orificio esta cerndo ” r tablones de concreto *~do, ver

Foto~fe 18.
9) Canal de raolracion

El *nal de *ral™i6on lleva el aguavidual tetada al punto de enriega ubicado a 10 m
del eje del dique extéor. El canal ti*ae 1.05 m de ancho y 1.10 m de al”ra, con un
rctovo de 0.25 m. A *"ri del punto de entrega la Junta de Regantes se en”~ga de la
consteraidn y del mantenimiento de los *~les de llevra el agua tocia el sist™a de
acequias que eristen en la zona “P”~pa de Pereos” de la comrnidad **"*”ina de Sra
José (vraFo~AN, 19)

244 "esta en
2441 "une

a) Aoros del raudal

El caudal acfoal premio ~4a en el orden de 333 Vs 0 sea 28,800 m3d
(Consorcio GMW Consult-Saniplra, Home tecial, OcL 1995y mociones **mte el
mes de "~ eo de 1996), con un maxrno hormo de 420 V. El N° 2.8 mueste
ra resumen de los aforos **rados NN eo 96 con trdo el rautol del EAor Note-
Norte ratendo a las mas de”es ver*exo 2.3.
Nadro N°28: Caudal del Emisor Note - Norte
F~to ~wdd
fA/dl M /d]
14.02.96 25,600 12.03.96 23,80T
15.02.96 2330T 13.03.96 23,070
16.02.96 23,500 14.03.96 23,070
17.02.96 23,1~ 15.03.96 25,600
19.02.96 22 .1 16.03.96 29,100
20.02.96 2,20T 18.03.96 28,40T
11.03.96 23,4M 19.03.96 28,100
23 U<"me (te m

-Ed™rd Rutrn M~ co Osmo



Evaluacion y Mejor®i~to del de fe fe Ciutrd &
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b) Catidad del desague

La Empresa de agua comprote la*"dad de las aguas s ri*w provenien” de la ciudad
de Chiclayo rn v~ios puntos. EI Cuadro NO2.9 resume los vaiw” p A el Emisor N/ te
con iteha de 1994, ~ e luego se ~fid con el Emisor Norte-Nwte. Se nota e la *"ted
de las aguas s”ridas no v”~a con el tiem”. Cate s™alar tanto el nto * mas
probable de colifornes fi*des como la Demanda B io*”~i”™ te ~rigrno estan d""o
del ~ g 0 nornal para estos par~retosl

Cradro NQO2.9: Cridad de las aguas semdas
Nitcto  pro”&le de M fe
0-Xim
AN[100 N Imn D& &]
23.06.1994~ 1) 4.3E06 200
23.06.19941° 2) 5.3E06 238
06.10.1995 - 238
16.01.1996 - no
13.03.1996 5.2E06 -
~Amedio 4.9E06 nf>
2.4.4.2 Estado Meta
Cate ~e la Ley “nmal de Aguas y su RegkmCT/m mencioran sol*nente el
riego de cultivos de consumo cmdo ~ r los cuales se **ere un de los colifo™s

firres menor de 1,000/100 mi.

Actualmente p”~n ettetos de de”mcion de clases de agi™ p”™". el riego se rime
conside”™do la siguiente clasifimciéon A, B, C dento de Los Itoites siguien” rn
ANP[100 mi: A < 1,000; B < 100,000y C: 1°000,000, bvT”mdo como refunda las
distancias raomrndadas sobre la calidad microbiologiw de las aguas residuales
empleadas rn a™icul™ra * r un de cientMcos de la OMS en Nov. de 1987 (vw
Nexo 2.4.0).

» Clase A co™""tee a cultivos de consumo cmdo (p.ej. v eteles, pan llev?);

» Clase B contiene cultivos de tato alto y prteuctos de a®*ovmh”merto humano ron
cas™rao”ido yrequiere rn ronteol del riego rntes de la <"»ha;

 Clase C a cultivos que requieren rn "MAMmento que desbrote los
p/riuctos cm seguridad o cultivos e no son dest™adr™» al coturno (p.j
algtedn o c”™a de a”ror) y también requime rn crnteoi del riego de al

1 & ENfy: 3ra p~. 110 IEO™ml y EO5/m™ lo

gue Muivde a 1E06 a 1EQ7/AL » la 109 i”icm 110y cot
fe 220
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2.5. PRESTA EN OPERAOON
2.5.1 Primer llenado

El Anexo A-2.4.1 muestia relacion de los datos obtenidos durante la puesta en
m ~ta delas”~”"s. Los datos re*rados inciden a latem”ratoa.

El registo diario de la tem”atura del agua de las difi**ks lag”ras y del aire tace
Asible de~r~~ N la eficiencia del pritso de tat™iento y completar la teoria del
calculo ™ r m”~io de muelos “tematicos (ver capitolo 4.4.1). Tal calculo se muestia en
el Anexo A-2.5 donde se ta de”*~rado la rarga bi“umira [kg DBOs/dia] diaria,
to”mdo la conrantiacion de la DBOS5de 240

Una vez terminado laco””raidn, faeron llenadas las lag”m facultativas con las aguas
serotas. El primer llenado alcmzd rn nivel apro®”do de 40 cm. Después del
desarollo de algas, que en ttaas las facultativas al "nto diay"r
virAncion llego a su pleno desanroUo al séptimo dia, a patd del 26.01.96 se llend las
lagunas facultativas con un raudal de 50 a 60 1/s, ver Foto~""" 14y 16. Al lleg” al
nivel de los ve~"eros en los pases, el agua em ~0 a in”~sar también en la primera
etapa de las lagunas de “duracion y de alti a la segunda etapa. El prrceso de 11"do
teAno los dias 21.03. (M-2) y 22.03. ~-3); registirndo en consrauencia un prom”io
de 54 dias como tiem” total de llenado del sistema de lagunas en su conjmto
incl”endo los *rirdos de “raso para efratos del descollé de algas.

2.5.2 Arranque de la Operacién

Um vez que el nivel del agua llegdé al ®* m o de disefio, drade el 22.03.96, la
o”racion de las ttao su conjunto con un caudal de salida ya takdo para la
rntrega a la a*cultoa la zora “P~pa de P*ros” de la Comunidad C *”*sina de
San José.

2.5.3 Operacion Probatoria

El perirao de o”racion ~batom de las laguras de estab™"cion em”z6
Actiramente ron el tiendo de la primera laguna facultativa *-4) 29.02.1996 y su
p"mCTa tase fumino el dia 23.03.1996. Se aprovrohé de rate “mréao p " el
en*"mento del suscrito que la res™nsablidad » (@hora C TS~
S.A) a cargo de la compara consultora (ver Foto””ta 20). Las *ncipales activitades
de la o”racidn son:

1. Control diario del caudal aflurnte y efluente, niveles y **"ra”ra de agua en las 8
launas

2. Aj"te del raudal de entiada a las 4 lagrnas facultativas p~a d e ~~*~~ su capacidad
de tot*mento y sostenib&dad de k o”racién y mantim iCTtn de la Planta.

3. Etoninacion de raks.

4. To”" de para **sis microbioldgicos y biog™micos.
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5. Man””toento de las obras
6. Verificacion del Nknral de *racidn y Mantenimiento.

El prnto 2 desrnto Imeas amiba, la ve~cacidn de la rapacidad de tra®mirnto tiene ma
im”~rtancia es™ial ~ r el hraho que el raudal actral del Emisor Norte-Norte de 28,800
m3/d es mayor que la capacidad de disefio, 19,500 ~/d . Esta previsto totar el exc”ente
en las lagunas proyratadas en Sm José, sinembargo qu”k el problema de qué hacer con
este caudal hasta que las faturas lagrnas rateen en oracion?, que sraa a foes del afio
1998.

Por el momento EP S~ S.A. liene dos al*”Milvas:

1 Trato los desagura del Etosor Note-No” m confomidad al caudal de disefio de k
Planta, cuya eficimcia estd comprobada ” r los resultados biol6”cos y bioquimicos -
ver capitolo 12.1, y derivar el caudal ex”ente en prometo de 100 ltes al Dren 3000
sin tratamiento

2. Tratar trao el caudal del Emisor Norte-Norte, ain con un efluente de menor calidad y
evitar asi la emision de aguas senadas sin tratamiento.

« Acalmente se viene adoptando la Imal~~tiva, drnvando al raudal exc”ente ~ r
la estrnc”ra by-"ss, ubicad antes del siste”™ de rejas, focia el Dren 3000 que
conduce al mar en Pimratel.

e Al res™xto , ento el 15.03 al 07.04.96, se " ri;0 evaluacion de capacidad de
totamiento para raptar ® o el afluente que llega en ra prometo marimo de 400 M;j
(ver Anexo 2.3.2), * r el canal de distobucion, para co®rab”-su ram**"iento
con alta””~a de k DBOS ~r el cu” llegaron a reacciona las Unidades Primarias
Facultativas al tomase comple®mente anaerobias ~r las raracteristicas
organoléptiras de rambio de color, de vade a “isdrao, asi como el de desprender
malos olores " ~utimdo asitosmo ra las Unidades de Mad”cion, ~ r el exceso
de so""™a e i“umcia de r*uccidn del *"“réao de retencion, conotorandose la
captacion del caudal de disefio en el orden de 230 Ips.

A te tal sitaacién y en crordinacion ron la empresa S.A. se adoptd *r la
ANera altrafira, lam is” que acmente se rime consecrado ~ r cuanto ral
mencionado exc”ente sera captado ad”tos de la descarga del Etosor Srn para el
tea"miento re”Mlvo, al sist*m de ladinas de San José actmImrate m ejroucion.
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3. DETE"™AOON DE DATOS PA”™ LAS CONDICIONAS
DE OPERACION DEL SISTEMA DE LAGUNAS DE
ESTILIZACION DE CIUDAD DE DIOS (24 HAS. ESPEJO
DE AGUAS RESIDUALEYS)

3.1.  SITUACION ACTOAL DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE »~
CIUDAD DE CffICLAYO

Concepciony Estado “neral

Lar” de al*”"kdo de Chiclayo que rroite las apas suidas prauci”™ “r la
ablacion, esc”"~da aunconjunto de r*es de reUrno repartidas y iradas rn traas »
calles y avenios, con didmetros de 6’ para la zona céntaca y antigua de la Ciudad que
tiene mas de 50 afios de servicio y con toterias de 8’ de di“etro en trdas ks
Urb~aciones y Asen”mientos Humanos que se han descollado en las Glti*s
décadas.

Estas de relleno, descaman a su vez en los colrotores denominados primarios v
sectndeos, ron dometeos ~ e varian de 10” a 48”, irados en las *ncipales avenios
y calles, consti*endo  mallado, que al juntarae en los puntos te s bajos de la ciuted
dan origen a los dos prmcipales Emisores denominados Norte y Srnres”tivamente.

Con la t"minacién del ~isor Norte-Norte, la ciudad de Chiclayo disefie de
Andes Etesores, que cu™m el Srotor Norte, al Srotor Central y parte del Srotor Se y
de paso se eltend la C*~rn de Bom”ro ubicado rn Mosh”ueque, **itiendo que el
colrotor de 20° ~e tibian los desagiies de este rébmara, no estén so~*"*ados,
haciendo que el Colrotor Note dismmea el * *te de desagiesrne 40%.

M “~ner en o”mcién el Etesor Note-Note, las condiciones hidrdulicas de los
Colrotores srorn”*rnos y **”~rtos mejoraron substancialmente y raibir nuevos
arries de agras semdas m”~~tee los colrotores sroundeos proyrotados " e
dente del pm™ ™ de co”teccidn.

El Emisor Norte fo**do turmas de concreto reforado condiretes de 40” a 427,
tiene rna lonprad de 6,487 m tasta su rn””e con el Emisor Sm; coteirdyendo el
Amsor ™ n N | quetiene c” o disMsicidn las aguas marinas el Puerto de Pimeniel
y la Caleta Srn José con undiamete de 34” y um lonprdd de 5.8  *“mentemente

vacio ” r el aprovroh™mteo del desagie en riego aricola sin terternto, M r
parte de apicultores e wven rn su y ron el cotegui™te detmoro "r
hunditeteo y~foracionro efrotedas.

El Etesor Sur rate constitedo A r tu”*”" de concreto reforado con <"teetros de 48",
56"y 52” con lonprad totel de 8,252 te. ~ ta su”™ ~Ime conel Emisor Note.
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En su trayeto el Emisor Smraito la des®*ga de cuato coletores denom”dos Sur-
Oeste de 36”. Parque Ind*"M de 18" y los coletees domésticos de la Urb. La Plata y
LaPraderade 12° dedi”™eto.

Los didmetos y longitud™ de los coletores de rellrao, **”~rios y semdarios que
codoman la” dealcan™"tado total de CMclayo se mdira en el Cuadro 3.1 y Plano 1

Cradro 3.1 : Diametroy Longitad Total de Coletores

Dume” Lo~tad (m)
6" 12,346
8H 194,546
10" 17,579
12" 8,394
14" 2,786
16" 5,566
18" 5,898
20" 1,146
21" 3,044
22" 1,465
24" 3,148
28" 5,982
34" 1,214
36" 1,280
40" 860
42" 1,941
48" 964

Total 268,159

32 SISTE~ADEDISTAUCION DEEMSOMS DE CffICLAYO

Las "es del al*rn*"do fomada ~r las tatorias de relleno, se*d”as y
primeas, se unenen dete” inado punto de la ciudad , para  orige a los ernsores,
constituidos " r aterias de concreto reforado, de "*des difieteos p A evacué el
raudal de disefio (actaal y fotoo), con las endientes y veleidades “pias p ™ esta
clase de lutos y con b”ones de dete”rada pro*didad y sepedo6n e te ellos, <*eya
no raiton nin™ contébuciébny e ~r "ones to”uliras foncionana % de su
rapacidad, a dtferencia de los Otecs coletores <”e tabajm a Vira”cidad en lo <"e al
gasto se refi® (Es, o m3s).

La ciudad de Chiclayo de acuerdo a su to™”™"~a y endiente dis“me de dos emisores
c™os ~”"os son de Este - Oeste, denominados Norte y Se re~rav”-ente, y <e
analizarnos a contouacion. A eUo ~ora se suma el nuevo Ernsor Norte-Norte.
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Después de las investigaciones preliminares eftetua”s en los Emsores Sm y Norte,
donde se detotd rn ataque m ~ faerte en las estocaras de concretos ~ r efteto del gas
M ~toente A el E”sor Sot, donde tteos los b~*oncs presenten
coTOsién biogénica, con forcidén de ""tees de en las patees y tapas, se
a si este atague se habia eitetuado en las de gandes didmetros
que consti®”n el Emisor Sot.

Se "N & 6 a eftetuar excavaciones sobre la clave de la taimas m. puntos ubicados
aguas OTibas y aguas abajo del buzén donde descargan los desagiies m”steiales del
Parque Ind ™" que presentaum DBO suprior a 900 mg/If causante de la proteccién
de Hidrégeno S”"rado (Sffi) y de la corasion del concreto. Se efte””~n cmco
Aforaciones en la tu”~”” de concreto para constatar su estado estroc”ral.
Aproandose que las condiciones del concreto eran excelentes, sin tener
alteracion el ra”sor del "Oetro en su “rte suprior, debido “mcipalmente a que
siempre trabajrn a tute Ueno, y la fomacidn de los gases salen al exterior ~ r los
buzones que sm los puntos mas elevados te*ulic”enie teblando.

La etostencia de tepas de concreto que impiden la “respmcion” del desagiie, contebwm
al ata”e alaspa”es de dichos buzones, * r la“an concentracion de gases s"*rosos,
Ar lo™to serequiere fomularun pro®”™m derep”acion de bfones (revArnento de
mezcla cemrnto arena) y el cambio de las tapas de concreto ” r tepas standard de fiero
tendido provisto de bisabasycad” para evitar su extrarciony dolo.

3.3. CAUDAL DE CO~MIBUCION~ SISTE~ADEALCAMALADO
3.3.1 Aspaos Basicos de A”ra Potable

El abastamiento de agua atable es pro~rcionado >r la P1*ta de Tratamiento de
EPS” S.A. ubicada en la zona Norte de la ciudad, mediante e *i”*s de tem”», "e
mpulsa el ~ a toatafo a los reseconos de rabera (4) con un voleen de
alma”am iCTtode 16,300 m3 La prteurcion de la planta es de 21 mllones de m3” o
envalente a 670 Ls ~e s™ado con los aprobadamente 160 1/s de prteuccion de
agua subtemnra a nivel de pozos, la prteuccién total de a**mmento de agua “table
a la ciudad de Chiclayo terdra. los 830 1fs.

Mteiante las " "tivas itees de distibucién que en total s a rnos 330 démeteos, el
agua se distole a la ablacién a tovés de 52,075 cone”ones domiciliaras que
representa un 60.4 % déla ablacion a””"ida.

3.3.2 Prodwcion de A”ras Residuales

3.3.2.1 Num” v clase de conexiones

Segun integracién proporcionada™ r EM AL, a Setiem” de 1995 Chiclayo contate
con rn tot™ de 43,965 conetoones de al*rn”"”ado y de acuerdo al ratasto

coras™ndietee, las coneraones son domic”™”ras, comerciales, industoiales, estatales y
srciales, co ntoero se indiraen el Cuadro 3.2.
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Casi el 90 % de las conexiones son de clase domicilianAs y aproximatemente 60 % del
total de las anexiones se encentraban en el ta”to de Chiclayo rnsmo y el saldo en los
Atatos vrcs MAMecites al tota del pmyrcto. Cate mencion <ge el 87% de los
habi”~tes, Me tienen conexion de agua “table pos”m también de desagie.

Cradro 3.2: Numero y Clase de Conexiones de A I"*"""kdo

Tipo de Corexion Conexiones NO %

Domcria™ 44,701 85.9
Comerciales 6,305 121
Industaales 183 0.4
Estatales 163 0.3
Srciales 698 13
Total 52,050 1000

3.3.2.2 Co™"ra del semejo

Considerante la ablacién Aculada a 1995 de 447,700 habi”tes, y con el nUmCTO de
habitantes ~ r vivienda obtenidos en los estadios anteriores, y de acuerdo al nimero de
conetaones temic””~tes de alcan”™tedo indicado en el cuadro "terior, el *rcentaje de
ablacion a~""ite es de 52 %.

En el cuadro del Anexo 3.0, se indica los nimeros de las conexiones domésticas v el
porcentaje de co”/ras de al*rn~"tedo para la ablacién tatara del afio 2012 " e
Ilegara a un 81 %, prnta los emeo scetores en que se ha dividido la ablacion mbara. de
Chiclayo. En el Cradro 3.3 se mues™m los mveles de co””~rn en el afio 1995 " r
scetor.

Cradro 3.3: Cotertara del Semcio de Alcm~"*tedo de EAMPAL

Distatos Poblacion 1995 Cotertoa Hab/conex
Total Servida
Chiclayo 256,000 133,100 52% 60
J. L 127,400 66,300 52% 60
La Victoria 64,300 33,400 52% 6.0
Total 447,700 232,800 52% 6.0

3.3.2.3 Caudales y careas evacuadas

El vol™nen total de aguas residuales se ha ralculado a del cora™no de agua
atable tenimdo en cuenta urn ci*ta contabucion de la ~rntidad de agua *""stiada
con foes domésticos, gen*dmente a”*tateor de 80%. En lo que comes”nde ades”™gas
de origen com”ial e mdustaal, se ha considerado rna contabucion enrie el 80% y 90%
segin el ti® de semcio. La prteurcién de las aguas servidas domicilitaas es
de”ndiente de la rategoria de los *"taos. El Cuateo 3.4 presea los diferentes ti"s
del consumo doméstico.
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ANdra 3.4: Coturno Doméstico Actual y PAuccion de Desaglie

Deposito A”™a Potable Besare
[~“tab/d IticoM /d
Beter 2 12 6
Cto" t 6 25 20
Asto “raonal 6 30 30
Lrnpie”™ de domicilio 10-20 4
~ 0S usos 1 6 0
CONSUMO BASICO 15 80 60
Asto ~rsonal, ducha 20-50 210 210
Incoro 10-15 80 80
Lav” ropa 150 90
Lrnpie” de casa 50 10
CONSUMO GENEAMN 100 570 450
Lav” jbafio 25 150 150
Lrnpie”™ de casa 50 30
Jndm: (2.5 1tin) 480 50
~ 0 s usos (auto) 150 120
CONSTOANTO 250 1400 800

Del Cuadro 3.3 con la””récion del consto doméstico de agua, se pu”e aprovechar
un factor de desale de 450/570 = 0.78.

El factor para las coneaones comerciales y publicas se asume a 0.85, mientias ~e el
factor de la industaa al*rnce a 0.90 segun las e*fiencias.

Considerado las aprroiaciones anteriores se obtemdo los raudales m”ios el
afo 1995, tal como se muestim en el Cradro 3.5. El volumen de la MIltociones
eventeales no estd mcluido.

3.5: Crntidad de Aguas Residuales (Afio 1995)

Categoria Consto Agua Factor Caudal
Po”le m3/d de”le
m3/d Is
Domc/ e 23760%* 0.78 18,140 210
Comenn 9,620 0.85 8,180 95
(mcl. Pozos) 3,360 0.90 3,020 35
Ton 36340 - 29340 340

*=100" ™ d x232,600

El a ™" acteal a de la ~Mfltocion esta estmado a 39,570 m3/d (458 1/s), 0 sea
0.22 It/s/ha, sobre 2,104 ta. La entidad de ~ffltocion ~e concs”™nde a 135% de las
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aguas residuales crndas. La enumeracionta | de los mudales conrn e s e” de area de
influencia se prreenk ra el Plano NOG.

Los aforos**~dos en~">s visores los dias 5y 6de Ocfobre 95 desde ks 2.37 p.m.
fosk las 12.25 am.,ad”4s quedemues®rnunvoleen " “mente de desague (ttnte
m ~to 0.91, ranimo 0.5 m) ccongasto de 426 Esy 277 Esp ™ el Etsor Norte;yp »
emisor Sur con diamefio de 56 (1.30m), un de 1.18 m y rn minimo de
0.84 m, araoj6 * gasto m&“mo de 5351/s y rn gasto minimo de 407 1/s.

Una comp”cion del agua “kble y los desaglies esta presentado ra el Anexo 3.1. El
corado deagra”“kble suministdo ~>rlap ita de fia®miento es de 670 Es, mas el
consumo de agua previentes de cinco”zos tab”™”s profondos, del orden de 164 Es,
se tiene que el ram”~"mo tokl de agra de la “blacida, es de 834 Es. Las Ardidas en el
sistema estan estimada en 45% y el volumen de desaglies con 338 Es (81%) descarga en
el sistema de alran®"~do).

Segun A~ miciones de caudd. en los Eisores Sm-y Norte (véase Anexo 3.2) k
inffltracion en el Emisor Norte se  estimado en 164hsy p A el Emisor Sur en 294 Es.
Conside”™do longifod de colratores de 276.6 laksa de infiticion en el Emisor
Norte es de 1.0 Ps”m de forda y para el Emisor Sur de 2.7 Ps/fc de fo ~ t, que dtdere
de los valores i“rados en esfodios teriores e mdic® 1.0 P": de fo~t. Los
eisores tan sido atarados int®am ente el hi&o6geno s"rado, e "“mten rn
in~eso foerte de la napa acuif<” de la zona ">r la que atavies” dichos Emisores,
~e en mayoria son *rnos de cultivo de otoz, e origina Aroolacion muy alk,
" e es consolada latdad “"osa de sus suelos.

Ota estimacion de la infotcion esk presenkdo enel *exo 3.3 segrn muests de las
cargas orgtras N los “msores. La estimacion confina las cits de k i~fltcidn
menciomdas "tOm ente.

3.4. ANALISIS DE AGUASSERBAS DE CffICLAYO

Lo que se bus”ra es la de®"racion del a“rte *~pita de”™ ta orgtra, y la
presencia de A"rncias "tras que pu”an afrata la ttabuidad del agua residual,
afratlap”utavidad areola, urcasio”- ladesiccion del siste” de alran”*kdo.

Las detentaciones han sido prewsks en rada rno de los prafos de muestro desde
donde finalizaran los emkores Norte y S aguas tta el al rncio del nuevo
ranal de d"tobrcién si®iendo el nuevo emisor No~-Noto, y en » mdustaas

m ~~mtes de Chiclayo. tas dete™raciones fisico -~ tiras cfrah"”s son:

De”™dabi”™”™tra demdgeno de 5dias,y demuda” tr a de orageno.
Ni~geno “raniacal, Nifiogeno K j*tal y Nitatos

Fosforo tokl

R "n deads”™iondesto (S"R)

Cadmio, Plora», Arsémco, Cromo to t

Suhato
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m Colifomes f*"es

m Potasio

Conductividad

m Concenfracion del ion Mdronio (valor
m Tem”rataa

m Orageno disuelto

Ademas, se analtaA la conductividad de tas aguas subt””~eas en una franja del emisor
Norte-Norte, y de las aguas cmdas en la ramara de tom”» de Moshoqueque. Los
cuidados aerse m.cuentad”~”"te el muesfreo son:

m Lmpie” completa de los framos confundientes

m Refrigeracion a fin de las condiciones de la muesfra
m Minimi”~cion de laex”sicion ala contaminacion

Anélisis de lamuesto de agua tm pronto como sea “sible.

3.4.1 ~~lisis Ententes de A™Mus Resid”™les

De acuerdo con la propuesta, el Consultor ~~taé los andlisis ententes que son
emdos de la siguietaes ta™tes:

m Estadio de factibft*d p ~ la amphaciony mejoramirnto de los sist™as de Aguay
Alcan””"do de Chiclayo (SEN”~A, 1985)

m Dta”dstico del siste” de pritaccion y ntiliacion de ag”s s*das frata”s (tag.
C™men C”rncho).

En estos dos estadios se han det*”*~do la cahdad de aguas residuales en un prnto de
cada rno de los dos visores pmcipales del sistema de al*n”~”*"do de Chiclayo, el
Emisor Norte y el Ernsor Sur. Los resultados de estos analisis se presen” en el Anexo
3.4.

Con res™™to a la elidas de las aguas resid”™es se pu”e constatar que, a pate de la
sa™”d relativam”te alta (conductividad de aprox. 1,0TO a 500 ~/cm) los resultados
de estos anélisis mues™m ~mcteristicas tipicas se aguas residuales pr*omi“mdo las
agms residuales doméstiras. Se pu”e res”rn-los valora prom”ios de los resultados
de anélisis como sigue:

- PH 6.5-75
- OZdisuelto 0.3 -1.0 mg/1
- DBO5 200 - 250 m ~
30-35m~
15-2.0m "
- Colif. 4%x6 106NN /1M A
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3.4.2 Programa de muest™M y " Usis

Para los caudales prom”io de desafie de k ciudad de Chiclayo se han
AANd o aforos en un lapso de 24 horas del dia. Para “im ar los cau<kles probables a
Asar del estado del se "M AAn alemas m~cionra para calcular la

veleidad prom”o en los ernsores.

El analisis fisico-qu”co y biol6”co de las aguas semdas conducidas " r los dos
ernsores en fancio””ento es una de las mvestigaciones “damentales a ejrautar, ~ r
c mto la efici®cia de los sistemas de tra®miento de los desagies ti“e como base
pracipal el cmrc”ento de la Demanda B i*~~ra de Origeno “B0O), del contemdo
bacteriano y algunos p~*m etos quecos que pu”an afratar dichos " o0 's biolégicos
de fragmento.

Durante el aforo se los andlisis fisico-qu”tico m situ p”a det“minar la
cahdad de las agras semdas. Durare un dia cada 2 horas las cogidasy
en el latoratorio se**"*"~on las de*"*"ciones de:

- los nutrientes
- indicadores de contaminacion b i**~ca
- colifrales

y andlisis rncrobioldgicos.

Los desagies in*~”es foeron seccionados en los puntos de muestreo de los
desaglies mas *sentativos.

- P~que
- Hospital ffSS
- Camal M~cipal
Fabrica Nratlé - Pero
- B”6n 309 (descarga de aguas indus””es)

Aderas se A"~ n muidas de conductividad eléctara del a®a de rng” "~/ tico
(zona colrator Note-Norte) y doméstico (Cinara de tom~» de Mosho”""e).

Los resultados se mdic” en los infomes de *ayos, queseadjun”™ * el”exo 3.5.

De acuerdo a estos resultados, los desagties que circulan ™ r los Ernsores Norte y
tienen como ~rac””rdra ptecip” el “estado séptico” debido al bajo de origrno
disuelto, * r el ti**ro excesivo de raomdo de su fa“e de origen *r las » s~
condiciones hidrauliras en que se encura”, apraiando que en los braonra de los
coCtores derellenoy  los *""rios y sramdarios hayma ~ n deCcidn del flujo de
los desaguies, con s"m ~ado y altura del liquido que rasi U”a a la tapa de
estos bMones.

En los que se refiere a la DBOY el Emisor Sur que raite dos “»s de desagies
industaales con una cifo m ~ alta, el rasodel C*al M ~cip” con 260m ~ty el de
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la fabrica Pe”kc con 854 mgl/lt, esto afrc”do a las estructoras de concreto de los
buzones y to prrauccion de gas A drico (HX)y la fomacion de

rai cristoli“cién, han desdido trdo el revestimiento de la mezcla decmen”a”” de
tos parces, lora de los b~ones y las topas ™ e en mayoria son de concreto ornado,
dejando los fielos de esta estructura a la um de las principales causas es la falta de
venacion ~>resteti” de tapa (laDBO resul”™te en el muesfreo) mqora notablemente.

La DBO resultonte m el muesfreo mejora notoblemente, en efrcto, to DBO en los puntos
de muesfr™ escogidos en el frayrcto de los emisores, es*ialmente en el Emisor Sur,
baja ostensiblemente, e incluso es menor que la DBO del desaglie doméstico del Ernsor

Norte, debido tondamentalm”te a la i“lfracion que raite en su raonido ~r la
protondidad de sute o, que provea rna ™ n dilucion, aumen”do su raudal al doble
del Emisor Norte, a *sar que el area de d*"je de este Emisor es las dos partes

del area drenada de los distiitos de CMclavo.
3.43 Ca”a O™amca

Basandose en los muéstreos mencionados y la ex”riencia de otias ciudades de un
ambiente similar, una c"a es™"ifica actual * r Abitante de 35 g/d p~rce ~totico.
Con las carg” prastoblraidas de las industoas, del comercio y las entidades estatales, la
carga actual de”rda ser del orden de 16,100 kg/d, como se puede aprram en el Cuatoo

3.6.

Cuadra 3.6: Carga O”anica de Aguas Residuales (» o 1995)

Cagona Pobl~6n Smada
Equivalt™
~ el
AN&[dia NO ~d
31 232,800 7,180
39 104,620 4,080
125 38,780 4,840
43 376,200 16,100

Refi*mte a la *”~a organira de las aguas suidas, se d™uce que ks causas "e
origman dichas c”gas, son los desaglies domésticos que enté”~~os de DBOb5es de 250
mg/It como valor ma”mo, y ciertos desagiies indu”~”es como son los de la Fabrica
Perolac cuyo valor m DBO es de 854 m”lt, y la s*"re prov”~”~e del C” ral
M~cipal c”o DBO en el punto de muesteo de dicho establraimiento indicé 2660
mg/IL cifra baja, considerado que la san” es el elemento organico mas
de™adable que existe, c*o maximo valor es de 15,000 mgdt (ver*exos 3.5.2y 3.5.3).

La presmcrn de variacion a valores altos de DBO m el Emisor Sur  producido una
toerte desco””sicion de la matrna orgdmra en los colratores ~ r inc”mento de las
bacterias sulfor*uctoras que producen Mdrégeno s**rado m abundanciay tomandose
el en apariencia anulada, que se mcuento en”~o0s lo buzones a parto-del
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B-309, después de la descarga del colrctor a la altma de la Garita en la
ANetera hacia Pimentel.

Este problema del at6”e del concreto fae expuesto en el C~*~"o de fogenieria
Samtoéria ~lizado en Chiclayo en Setiembre de 1993, cuyo autor fae el fog. Rudy
Noriega Pisfo, drcumento “e ~~rnte d” soluciones a este problema, “e de no
conside”se las muidas preventivas colapsar el Efosor Srn si dicho ataque
confo.ua en fo*ra " “mente, aovandose aun mas "~ r falté de ventuacion en los
buzones, al col”*”e tapas de concreto ~ e impiden la salida del gas &“*m>so.
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4, EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAAMINTO Y
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

41. TRATMEOTO DE LASAGUASSERBAS
4.1.1 Nrcesitad de Tratamiento

Las aguas servida descargadas ™ r la “bkcién, de acuerdo al ti® de des™"es (véase
el Cuadro 3.2) contienen ateria orgérnca e inorganica que no **mte su “msion dirata
al m”~io ambiente *>r los riesgos para la salud pdblica que presenten y los dafios
diratos que causan. Por la multited de sustancias contenidas en las aguas servidas, se
u™""m p~metios indicativos, tel como el nimero ~ s probable de bac””” cotifornes
fiales C.F.) y la Demrnda Bio”mca de Oxigeno de cmco dias (DBO9Y para
de~r~AN k calidad de estas aguas.

4.1.2 Pautes del Efluente

Con el objetivo de minimizar el riesgo sani™io y el *»sible impacto ambientel en el
entorno del sistema de lagunas, la 'y General de Aguas (D" reto Ley N° 17752) en
Araculo 81° del Reglamento de los Titelos I, iy ffl, Capitulo W defoe seis clases de
cue”s de agua con res”to a su uso y los valores I1"tes res”tivos. La Unica clase
que menciona aguas para riego es la clase ffl que se aplira a aguas para riego de
vegetales de consumo cmdo y tebida de animales. EI Imite del nimero ~ s probable de
colifomes toteles es de 5,000/100 'y de colifomes finales igual a 1,000/IM mi; este
U1~ o valor estd en confo*rndad con las raomrndaciones de la O *a””~cion Mmdial
p ™ la Salud (OMS) . EI Cuadro NO 4.1 muesto las pautas del cuer”™ raeptor y
también del eflunte que se descargue en ello pma amtos pmametios.

Cuadro NO4.1: Lirntes de los parametros indicadores2
uj» NUmero mte Demanda
probable de bioquimica de
Ti” de abastecimiento / tratamiento coliformes fe”es orageno
[~/100 [*DBOsri]
I  Abastamiento doméstico con simple 0 5
desinfrccion
n A~MA7rpnento domé”co con  Ua’roiento 4,000 5
aprob™o*r el ~rio de Salud
m  &ego de vegetelesde ™ ”* O cmdo 1wO0 15
IV Zon? 1000 10
V  Zonrade de A ~m's bivios 2W 10
VI  Presen'rcion de faunaacéticay “sca 4,000 10
207S-WHO-E"KO: 1987
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Las Empresas de Aguay “can”~”~~do tienen la obligacion de descargar los des””es
en un estado fisico-g”~rnco-bacteriolégico que cumpla con las pautas establrcidas ">r
Ley.

4.1.3 Caracterdticas de las Aguas &rodas

4.1.3.1 Calidad actual

La Empresadeaguaco”"td la”idad de las aguas suidas provem”tes de la ciudad
de Chiclayo en varios prntos. EI Cuadra N° 4.2 muesta los valora para el Ernsor
Norte que se reu”ra con el Emisor Norte-Norte p ~ desem”rcar en * lagunas de
estab”™mon otaria del presente “brne. Cate s"falar que tanto el ntoero mas
probable de colifornes fiales como la Demanda Bi®*rnca de “tigeno estan ~>r
debajo del Imite "~ ~ible raomendado p * estos palmeteos3

Cuadra N° 4.2: Calidad de las aguas semdas

Mue”ra N”ero probable De”*mda biogtamra.
de coluornes fees de ot&geno
AN/100 M fmgDBO
23.06.1994 W °I) 4.3E06 A0
23.06.19947° 2) 5.3E06 238
06.10.1995 : 238
16.01.1996 : 230
14./15.03.1996 5"E06 251
18.03.1996 7.8E06 ,
19.08.1996 : 294
17.01.1997 1.6E06
06.02.1997 2.2E06 ,
Prom”io)* 6.8E06 242
)* ~blrcion s”vida: 164,300 32% Auivd”~to

4.1.3.2 Caudal v calidad provrctada

El afluente a las * * * s esta compuesto de aguas semdas de origen d™éstico, publico,
comercial e indus”” y de aguas de i*fltacién:

e Caudal “rn "o deaguas suidas ™ r el Emisor Norte-Norte: 13,892 m3dla
e Aguas foranas *»r i*fltacion: 5,645 m3dla
o Caudal total» » ~ 0o ~” o alrno 2012: 19,537 m3dla
» Factor de maximo ~ual: 13

3 & Eddy: Eny~réfc 3MAidon 110 Worre 1EQ4/Ny
1EO05/” lo que equivde a = 1E06 a 1E07/100™ m la 109 valerep ~ laDBOj ~re
110y 400 conum con™raén & 220 lo que gue lraa”ra sOTddrc del

Ernsor No”-N”\te sot dd
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e Caudal ™™™ o diario: 23,705 m3dia

Los caudalra de ve~~edo a de las lagunas se calcula en base a estos caudalra,
variandoles segm la **~ra”ra y traiendo en cu”te las Ardidas * r eva”racion e
~ffltacion ra las lagunas. De tal manera los caudales de vA“mrnto son los simientes:

e minimo dimo: 14,3~ m3dia
e prom”iodimo: 17,0 m3dia
e m"mod~o: 21,70 m3dia

~Ns la™”s de Estabilizacion e s dimensionadas para el horizonte del Proyrato que es
el o 2012. El caudal de disefio es de 19,500 [m3/dia] con rna ca”a biog”mica total de
7,400 [kg DBO5/dia] como valores prom”ios. D A" te el afio el caudal y la calidad del
afluente v A~ A A At os habitos de los usuarios. Cate smalar <”e el obrador tiene que
m~iryreg”™” el caudal diariamente y regular la b~ racidn para llegar al conjunto de
lagunas “Ciudad de Dios” solamente la carga bioquirnca contolado como se mdica en
la fomula (2) del Cap. 4.4.1, y el raudal que pu”e scttratado alli

4.1.4 Cue”o Rrceptor del Efluente

Por su ubicacion  un m”io ambiente desértico falta m cu”” de agua que pu”a
raibir el efluente de la p I a de tiatamiento. Al mismo tiern” el efluente de las labras
constitoyen rna faente de agua**“mmte p”a la apicultara rna rofia donde
la dis®nibihdad de agua es el factor *mte p ~ la prrauccién areola y”~r lo se
ha previsto rategar las aguas servidas tatadas a la apicul”ra.

A parte del as”~to de sanéam elo ambiental, el tiatami~to de los desagies de la
ciudad de CMclayo ~ r las la®mas de estabilracién **mtira el uso del eflurnte en la
apicul”ra y t"minara con la lactica ac”d de los apicultores *e u”~”"”" las aguas
s*vidas en foma croda p~a cual®CT cultivo, mgormdo notabl”rnte con ello la
Atracion de lasalud de laablaciony laprestacion del m”~io ~birate.

Este reuso de las aguas senadas y tatadas por la apicultoa “"“one una alta
res™nsabilidad al “rsoral en”-gado p”~a curacion y vi**”ia de la eficiencia del
p~eso de tratami*to.

42. DESMRICPIONDE ASTANCIONES

laguras de estabiliracion fo””n del s~ " de agua “table y al**"tado
de la ciudad de CMclayo e esta mmejado " r la Entidad testadora de Senicios de
Sme”iento de*rnbaye”e S.A. El desagiie proviene de los **m os del agua
~table a tiavés de sus coneaones domicftmas e ~ffltiaciones del agua subte”mea
hacia los editores. la””~s de estabi”racion tienrn el objetrro de el desagle
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A>rooxidacion biologica a tal “ado no causan contaminacion del m”~io
ambiente que loraite.

4.2.1. Sistemade Aduccion

Consiste en el Emisor Norte-Norte y el Canal de "fobucion. El ernsor el
desagiie de los editores que evacué la zona N e de Ckclayo forrado ~r los
Distiitos José Leorardo O ~, Moshoqueque y **~rnos Inde”ndientes y abarca las

AANAciones y pueblosjovenes mdirados en el Cuafoo NO4.3:

Cuadro NO4.3: drenadas ~ r el Emisor Norte-Norte

43.1. U~ raciones

Ciudad del Chofer Urb. San Lorrnzo Ufo. **"ores
Augusto B. *guia Urb. Los MeMcas Urb. Cmz de Chalan
Urb. Del Ingraiero H Ufo. San Isidro Ufo. Retogio Silva
Urb. Fr~cisco Bolo”esi Urb. S"ta Urb. Policia Nacional

4.3.2. Pueblos Jovenes

Luis A. Sanchez S”ta Rosa RicardoP ~ »
4 de Noviembre Simon Bolivm- Vi" Ale”e
Tupac Amani C " de la Esperanza LasP*m”™m

El Ernsor Norte-Norte empiera en la mtersecion de la Avda. Venezuela con Victor
Salas sobre una cota de fondo de 20.224 ranm (b”6n 996) y rn diametio de 8V mmy
tecina sobre rn nivel de 14,735 msnm (buzén 1054) con una s&cidon de 1.40 x 1.10 m
y tiene una longifod total de 8,412.73 m (ver Plano NO9).

ElI ~~1 de dismbucién tiene una longifod de 1,903.75 m ratie el b~6n 1054 y la
~toera caja de distabucion ~-1). Esun "M 1 de 1.40 x 1.10 m, en ci™0s
tomos esta teehado. El by-pass, la raja de rejas y el m~idor Parshall estan ubirados en
el canal de distiibucién ento 1,448.20 m y 1543.20 m. La lonptud total del siste” de
aduccion ento el bradn 996 y la raja de distobucién F-1 es de 10,705.23 m.

422 "Nicacion de laPlanta

La planta de to”mi”o de los desaglies “vem ~tes del Emisor Norte-Norte de k
ciudad de Ckclayo comiste en  conjunto de rcho lagunas de estab”*cién "~ dm

en dos bater™ y ubirado mos 9 al Oeste de la ciudad en la zona denominada
Pampa de Peros que “rten” ala Comunidad C a~”s” de San José. EI* to dela
planta tiene Im crordmadas de 0619+100 * Este y 9250+070~ Norte con rn mvel de
aguaenlas 1~ " ento 13.76 y 13.43 segto etapa del tratamiento.
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Las aguas semdas frescas llegan a la planto de te tamiento ~>r la~ de editores y el
Emisor Norte-Norte. Por el reamen de flujo ~rdulento el agua putoe abso”r orageno
del aire a través de la s*"racie de contacto. La longitod to”~ del *msor es de 6,512 m
detu””s de 0.8 ma 1.0 m de didmetro y 4,255 m de canal con un ancho de 14" la
su”™”cie de contocto con el afre ambientol es de 11,800 m2. La veleidad prom”o es
de 6.3E-1 tes y el tie™” de esc”teento es de 4.2 h, incluyendo el tiem™> de
raolracion las aguas semdas en la”~ sraundna (18h) Il"an 6 horas después de la
prtouccion al mtoidor Panoli. Este desfase tiene trascendencia pmn la m”"retacion de
los aforos.

43. PROCESOSDE '""TAMEOTO
43.1 Tratateerto por Etapas

La Pinto de Tratamento to las aguas servidas de la zona Note de la ciudad de Chiclayo
prevto cinco etapas: urn corara de rejas y dos baterias de cuate » * * s rada Cada
bateria tiene dos lagunas facultativas en jalelo y dos lagurns de maduracion en serie;
el esquema de flujo en el Anexo A-2.1 indira las """tosfiras primordiales del
conjunto de lagunas. El te*miento comprende tes » s : tatamente m~”~co, *r
Avtoad y bioldgico, este Gltimo comprende cuafro diferentes etapas que se des"mllan
en las lagunas de estab””cidn: naerobio, aerobio y dos etapas de maduracion. De tol
mnera el **"ento co®nde nho diferentes praesos de los cuales se presenten a
contencidn las principal”™ “racteristiras: 4

e Sepmacion m”nica preliminm-(1) pma elimina el “terial “eso, este “terial se
acumula n las rejas. De ahi es ex”do mantérnente y de”sitodo en un cuto de
basma contopay luegoencado en el relleno sanitteo enel bnco de escombros.

* Sepmncion* r Mavtoad: en las lagunas facultativas se proipitan los stoteentos (2)
y flotan *"as y ote ateria con densidad teerior a 1 (3) <™e luego foman
parte de las natas.

. facultotivas e n una sracion naerobia (4) donde eraste un faerte déficit de
orageno y ote sracidn aerobia (5) con presencia de orageno disuelto.

e Ademés del tratamiento del afluente en las lagunas “mbién el Itoo
estab”~do (6), seeva””” rada nos, el Itoo stee p”a la enmiente del suelo
y como fe*""te.

» Dos fa”r”” de maduraidn enserie (7)y (8, lat I~ n et”a presenta la Gnica salida
del liquido tetodo de lapinto hacia el siste”™ de riego de los teranos de cultivo de
lacomnidad “rn”sira de Sn José.

4311 Tra™mientom *"co

En el cnal de distabucio™ ntes de la enfrada a las la**M, estd ubirada la raja de
rejas, donde se elimina los desrahos quesos y flo~tes. El arador re ™ el matoial

4~ distocion ~Moe 1NN y no bi“u”~co quese

Na M llarnk yr nose
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mrnralmente A r """os y lo "ne en cutes de basma para su rraolracion y
dis”sicion final en el relleno sanitario acondiciorado en el banco de escombros.

4.3.1.2 Trabamiento™r *v”~tad

El primer tofamiento ~ e se efraféa en tas la””~ra facultativas es la separacion * r la
foera. de “vtead que tece precipitar los s"*mentos y floto la mato« de densidad
menor del agua. La fo”racion de cierta rata de aceites probablemente ayuda en el corroi
de Insito: ~>r la féera del virato toto el aceite como las crisalidas y ninfas de iraratos
se acumulan en los rincones a sotavento de las tag™"ms facultativas y la presracia de
aceite afrata “avemente la salida de los iraratos, ademas la remraion de la nata
acumulada a*da en controlar el desabollo de insitos.

4.3.1.3 Tra”toento bioldgico

La estabil®cion de la materia orgtoca de los desaglies si™”~ra la oxidacion de ta
Nttea bitee~dable ~ r la digestion de las substancias nubitivas que estan contenidas
en las aguas seradas y la absorcion de oxigeno a través de *~”~ o s torcobildgicos. El
con”mdo promteio de nutéentes »# m3 de agua residual es: mtog”ro : 80 g, fésforo:
20 g y “tasio: 60 g (como rat™"rate ver Anexo 3.5.1). Al diferir las sustancias
nutativas los microbios se muliplican hasta consueta tteos los nutoentes. M
oxidan su propia substancia celular y mueren rteuciendo asi el n to ~ de bac"*wb5.
Amtes "*"os sedesellan en el mismo mteio y esto go”*~toos " r los tosmos
factores - tem”ratora y tiem” - y en fo”ra logaritmica, » 0 se tirae que aplicar
diferrates mteelos ma”maticos para su célculo res”tivo.

La dis®mucion de la Demanda Bio”mira de O”geno es soto tteo ura tocion de los
factores ti* " de retocion y tem”ra”ra. Por motivos de seguridad de la o”racién, el
conratoento de la concenbacién de la Demanda Bioqutoca de Origeno (DBOS y de la
tem”ratora del agua en las ladinas * de sumaim”~"mcia.

a) Tra”mirato araerobio

En r*~dad ra las lagunas faultalivas esto desabollandose dos ~ o bioqutocos
distotos: ara”bio y aerobio. El disefio de las lag””s facultaiivas no delimta
fisicamente Ira zoras raaerobira y awobias, smo deja el Itote enbe a”tes regimenes a
desanoltose segto la rarga y tem”ra”“ra ac™”™ a”>v~"mdo asi del
régimen de flujo laminar a tovés de las tagunas.

En la zona de rabada, donde esto to de descraga, se acumu”ra el Iteo e esta
digerido ™ r to”bios raaerobios. La sracion *m~bia esta *ra~~"da *r rarga
bioldgica alta de 160 g DB05/m3/d6 que origina la ausencia de oxigera disuelto y

féerte Succion de la craga biologica * r ~rcesos de fementacién de "sas, "tetos
y cartehitotos, desni*ficacion y d**~racidn; ademas los huevos de telmintos y otos

5 Bor&e, Fr2~us A Al Mimual de*™M~don & rraidudra, CEPIS, I .i™ 1M1
47~ OMS biol6~~ ~ 125 a 400 g DBOy'm3d ladinas ara”™”a”
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parasitos estan incorporados en este Itoo y estabil*dos ra. conjunto por los mi”~os
presos "A>piosr

El tiem” de retencion dptrno en la zona anaerobia que se produce, es de un dia, lo que
coroes”nde a un trayrcto de 25 m. La profondidad de la s™ién ~aerobta es de 2.5 m.
Lase™taio” del fia®mento anaerobio consisten en tres argados:

» liquido ron rn alto contenido de sustancia o”anira digerida, también sustancia
yamin~"A~da.

e sotidos rnnerales (arena) y organicos (Itoo: 40 It habitdte afio)

e gases, s"rc ttoo anhi&ido "rémco, metroy var

En el estado o”rativo facultativo, la presencia de algas en la su”~”~cie es drcisiva para
oxidar los gases. Sobrepasando la carga biogumica admsible, el orageno prtoucido

las algas no es suficiente p~a mantener el estado aerobio y la laguna se welve
~aerobia.

El flujo de rateras a parfr la zona anaerobia emprende agua, materia  solucion, en
sus"msid” rélidos y gases: De la zona de enfiada, el liquido (agua y materia en solucion
y suspensién) contmua hacia la srccion a”otaa el flujo dis”so. gases se
difonden rn el aire. El Itoo se de”sita y es extraido m”~nicamente cada tres afios.
Durdte este tie™” la laguna facultativa o t"ta la batma res”tiva esta “rada para
dejar el Itoo s*"”"se hasta que *“mta su e~ rcion exravadora (mas detalla ver
rapitulo 4.7.5.4, "totenimirato a m ~~ " pl*o). Las d”~tos baterias de taimas,
incluid las nuevas que en™”rn en o”racion a parar de 1999, estan dimensionadas
p A absor” el rau<tal adicioral de * a bat”™a. El Itoo srco corati™e un atono valioso
para la a”icta’ra.

b) Traiame” aerobio

Por la absorctan de orngeno a través de la s**racie8y la fotosmtesis de tas algas9<”e se
des”rollan m. la srccidn agobia, se rtouce el déficit de oxigrno enel cue” de agua al
alej™e delazora de y el "o de digestion rncrobioldgica se conrierte ra. rn
régimra. ae”io. En esta srccion las bact“as a”bias y las algas convierte los
cartota™atos y ofias substancias nutritivas en CO2 HA, "H 3NO3 y SO4— es drcfi en
substancias rarg”cas y estable.

Se que el ti*~» de retrncién en la srccion a”bia sea lo mrnos 5 dias
con ~a pro~didad de 1.5 hasta 2.0 m10 Tal como disefladas las tagurns de
Ad~cidn ttan” profondidad de 1.6 m y el tierna de retencidn ttorico es de 9.8
7 & la”~sién de (1997) ronsid™re rnel Wome.
80'Comory E~"del”™ ~adiro la”oradn de alravte de lasu”~”ae deurnla”“ram
del défi~ deorinoy unvdor & 34 g U2m2da Ira 20°C

9 & d.: de Dis"sidonde " roRraidra
1D OMS-WHO ("MRO: a«hill7”ion Ponds) Ne sm %d "
m cu”ta que el de lasu~rodey » aiyor protandidra el
welve d
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dtas. Las “rasiones del tratamiento aerobio contienen “teria organirc sobre trdo en
de bac”™to y algas, substancia inorg”ca disuelta y gases como ~”~drido
ctonico yva’r.

c) Trat”iento de maduracion

El objetivo principal del totamiento de maduracion es la r*uccién de tocrobios
patogenos. Los factores bactécidas son sobre trdo falta de nutdentes, la radiacion solar
ultravioleta (onda coto) y la erancidon ratm-al. Para que sea efrctiva la radiacion solar la
protandidad no sera mayor de 1.2 m; el tiem” de retrncion mrnimo es de 3 dias para
que se desabollen los *resos bio”*mcos idoneos de esta etapa. Por motivos de
efrctiva r*uccion del numero de colifornes fA"es en el efluente se ha previsto dos
etapas de madmacion (maduracidny acabado) con ti*”~ro de retencion de 4.6 * s cada
ura.

4.3.2 Factora de ~tfuencia

Las lagunas de estabiracion apli®n un prrceso biolé”co " e consiste rc la oadacién
de los nutae”s contemdos ra las aguas serodas ”~r microbios y algas y esta
caracterrado ” r los siguientes tactores principales:

e Caridad de las aguas servidas

* Tiern” deretencion ra las diferentes etapas de tatamente
» Radiacién solar

e Te”™ ra”ra del agua

Ademas de estos tactores prmordiales juegrn m pa”l otaos fendémenos meteoroldgicos,
tal como el viento y la prrcipitacién. En CMclayo las palpitaciones regulares son
minimas (12 ~taafio) y no afrctan a las lagunas, sm embargo durante los rcmbios del
clima relaciorados el fenémeno de 'El Ntao' pu”en xumr lluvias tomentosas y
presentarse casos de mergencia, ver rcptalo 4.7.0.2., Arciones de emergrccia.

A continuacién se iscutirdn los diferentes paréeteos y su “uencia res”tiva al
tormento de las aguas seradas y las posibles mtewenciones del obrador. El hrcho de
que estos p~”~etaos no pu”en ser m~pulados r*ui” sum?icion p A conrcer las
condiciones en las cuales se desmolidé los presos bi*""cos de taatamiento en las
I A~y evitar M»sibles problemas en el tatao que pu”en tener su raiz en alteraciones
del desague.

4.3.2.1 Caridad del cmda afluente

La~~dad del desagrc de”nde de los **rnos conrctados alar”™ deal®*””ado yse
pu”e describirla Ar un conjmto de difuntos p”~metaos fisico-"imico-
microbiol6”~cos. Uno de los valores mas si~firctivos ~ e descritenla“dad del agua
servida es su Demanda Biogu”rc de Oageno (DBO). Por lo generd se indirc la DBO
~e se presentad””~te los primeros 5 dias del prrceso y la DBOSmdirc el contenido de
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sustancias bite”*dables drnto de 5 dias. La DBO5y muchos otos parametos, tal
como sustancias tdxicas son dificles pha det*""las y lo"to se consta de
hacer estos analisis en *"teos mas largos, tal como raomirada el Cuadro N° 4.5.
Piamente seregisto “es palmeteos ~e sepu”e m~talkon factiiOd y a bajo costa:

» olor (del afluente y de rada lag”ra)
o color (sobre tteo del efluente de rada laguna)
* tem~”ra”ra del aguay del aire

El re~to de la tem”ratoa y la “rce”idn simultanea del olor y color del agua de
entoda y salida de las diferentes lagunas stoen como base para la o”racion de las
lag”ras. Cate s™alar que el olfato de un no-"mador es tan sensible que pu”e notar
Aquerias variaciones del olor de las diferentes ta””s mtes que se pu”a analirar la
Andad del agua y tanto el olfato y la extienda del obrador son elementos
draisivos p”~a lao”racion optara del conjunto de lagumsy la de”raidn de alteraciones
de la calidad del desague, ejemplo originadas por emision de aguas contaminaos
parte de la industoa.

4.3.2.2 Tierna de rotacién
Se nota que de los cuato tactores que influyen el totamiento biolé”co en las lagunas de

estabilracion se pu”e contol” solamente el ti*"” de retencion e es el diente del
volumen de  lagunas ento el caudal de entrada:

ti” A de retencion [dias] / kvol. de  lagunas (m3/caudal (m3dia)

El Cuadro NO5.5 muesto el volumen neto de las rcho ladinas. El control del tiem” de
retencion se vertiendo el caudalex”™ente el by-pass 0,aun préximo tatoo,
dr"~dole tecia™ demas lagunas provratadas al Oeste de la Ciudad de Dios.

4.3.2.3 Radiacionso”

La radiacion sol” tiene com”nrntes e afra”™ el tra®mirnto del agua: la
dotacién gen”d origina la fotosmtesis de las algas verdes * e “teu”™n el oragmo, la
radiacién de onda 1™ a a”rta energia amta la **"ra”ra del agua en

mixteas e la radiacion de onda corta i“tace las badrna en la rapa su”ior
del a”~a en las lagunas de ~duracién. Laremrcién de basura flotote de las lagunas
facilita la “metocion de la radiacion solm.

Lar”uccidn de la radiacion solar d*"te la nubladauce ela”rte energéticoy
la tasa de motolidad de los microbios. Amtes efratos el des™"”o delat®”~ra”ra del
agua y la r*ucida produccion de o”geno requiCTen de una “uraién del rauOl a sct
totado las lagraas
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4.3.2.4 T~ raréa del

La tem~ratea del agua es el p~**etm dreisivo p”a el ré*miento de A aguas
seradas ~r la sensibilidad de los “"“raos biol6”cos a la "*~rnréa re foma
e”x>nencial. Considerando e los *"raos bioquimicos se desabollan en el m~io
acuatico, el rendimento de la tem”ratara del agua es de sima im”~”~rncia.

El registro diario de la tem”ratura del a”ra de las diferentes la””s hace ~sible
dete””"b la eficiencia del prdeso de tra®miento y compiei la teoria del céalculo ~ r
m”~io de muelos matematicos.

4.4, CM"ACmAD DETMTAMEOTO
441 Car” Orgamca

El cau”.1 de entiada a las lagums esta hitado ” r su capacidad de tia®miento y es rea
tancién de la su”racie y de la tem”~rataa. Las la®**M tienre una su~”cie activa de
24 [ha] repartiéndose en 12 ha de lagunas facultativas y 12 ha de lagunas de
Aduracion y acabado. Por su su”racie tiene la rapacidad de tratar cierta "M a
organica que de”“nde de latem”ratura “biental. El PRONAP rreomienda como ca”a
es"téca ma”ma CSm [kg DBOs”dia] un valor de**~rado ~ r la fomula (1) que

como *m~ratara de refunda la tem~ratara del aré fcrom”io m A~~~ [@)).
Varios autora raomiendan relacio”™n la * " a a™msible a la tam”mréa del
agre de as lernas; la fornula (2) se aplicap ~ detA""”" la carga es"ifica ma”ma
a™isible enbaseala””~”~raréa del aguade las la"™":

(1) CSm=401 * L099" é2%c [kgD B O ~d]
(2) CSm=357 * 1085~ 'Ac [kgDBO""d]

Elvoleen deaguas sernas a sertratado de”nde del con”mdo de carga organicay del
raudal del afluente. La ca”a admisible del conjunto de la*”” de “Ciudad de Dios”-
Sre José de”rnde del ~ra efretiva de las lagunas tacultativas, que como ya se describio
tienre una su”racie total de 120 [ha] y de lat*~ra” m del mes restivo. Aplicado
la fornula (1) y los regisrés de la *m~retea ambiental re Chiclayo se de”*"ra la
cm'ga es™ifira ma”™ma admisible en relacion a la t**~ra”ra de agua, (vre re el
Aredro N° 4.4)). Con el objetivo de mantenre en condiciones o”retivas las
facultativas aré con c i™” variaciones de la carga bio”"mca, se retace los valores asi
calculados ”*>r re tactor de segmidad de 1.2. Con la carga bi*”*”"ra det“minada
analisis se pu”e de~"w el raudal aflurete mad“mo. Los ultimos valora disponibles
se muestia re el “redro NO4.2.

Convida la Aom~”ia de las lagunas facultativas y su“mredo un valw
prom”io de la concentiadon de la DBO5de 260 g/m3se pu”e calcular el caudal
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m A~ o admsible (Q~” de las laguras m~"mte la fomula (3), tobando los v”ores
admisibles Csm que se indican en el Cuadro N° 4.4 (ver también capitulo 4.7.4.1):

(3 Qmax=CSm * 12/0.26 [m3d]

Cuadro N04.4.: Carga es”ifira admisible CSmen fancion de la
ambiental y del agua

t CSm CSm t CSm CSm t CSm CSm t CSm CSm
aa aire apia aire ia

[*[C] ~ DBOywd] 1) ~ DBO”MWd] [*C] ~ DBOMWA] [ ~"DBOywd]
17,5 291 317 20,0 357 401 22,5 438 508 25,0 537 643
18,0 303 332 20,5 372 420 23,0 456 532 255 559 -
18,5 316 348 21,0 387 441 23,5 475 558 26,0 582 -
19,0 329 365 21,5 403 462 24,0 495 585 26,5 607 -
19,5 343 383 22,0 420 484 24,5 515 613 27,0 632 -

4.4.2 Carga Bacteriol6”ca

El reuso de las aguas suidas y tintadas en la a®cultoa de”nde sobre tCo del
contenido de bacterias patégenas. Siendo muy costoso la detentacion de rna multitod
de dtferentes bacterias, se toma como indirador la bacteria “EschericMa Coli” que esta
presente en el tiacto humrno digestivo y de los m~iferos. La presencia de esta bacteria
en urn agua es mdicador " e esta ya ha pasado ™ r mamiferoy ~ r lo tanto puCe
también llevn-bacteria patograas el ser humano. A de la Eschericha Coli
erasten t"bién otos bacteia coltfomes fiales denominados ahora como bac””
temotolermtes, que se desmolian en las tosmas culeras del aralisis mcrobiolé”co y
se indica como resultado del aralisis el nimero ~ s probable de cotomes fAles enun
volumen de 100 mi (100 = 1/10 de un ~ro) C.F.10Qml].

t caida del ntero de Ccte®w de”nde de k "*~ra”ra del agua, del tiem” de
retenciony adets del ntero de etapas del taiamiento. Cada timsicion de un mCio
ambiente (laguna con un cierto nivel de substancias numtivas) a olo si™”ra un
d*"rnento del nimero de bacterias. La repteidon del totamiento en vmas ekpas
aprovraha la alta tasa inickl del cataclismo. En vra de extender el tierna de retcién
en una lagura, se reparte el volumen total en “mas ekpas con un tierna 6ptmo de
retencion. De esta manera se puCe mejom k eliminacién de microbios ~ fo”ra
si*"rativa. Una lagura con 20 dias de retencion puCe diminuir el a 2.4% del
nimero micial. R**téendo el mismo tiempo de 20 dira en dos etapas de rada v«; 10
dias se llega a un valor “ral de 0.12% y con tos etapas de 10,5y 5 dias - el raso
concreto de las lag"ms de estab””cién de CiCad de Dios en Chiclayo- se el

a 0.011%.

4.4.3 Reuso del Agua para fines Agricolas

Por la ubicacion del conjmto de lagunas de eskbilmcion ra el desi™o no existe
cue” de agua que puCa “cion” como “raptor de las aguas s*"das totadas. En
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realidad es la a®icul“ra la “e abso”ta estos efluentes. ~ zona Pampa de Peraos
pertenrae a la Comunidad C am ~s” de San José y ~ r el Convenio de Cesion de los
terenos esta comunidad se aseg” del de”ho de obtener Ira aguas después del
tratamiento para la rngacién de p”~e de sus teraenos con una extension to” de mas de
7,068.43 hra””~ra. Los Convenios celebrados los dias 04.05.1993 y 04.10.1994
co MMM el uso de las aguas residuales fratadas para uso exclusiv®ente a*”~uario
en b Comunidad, res””~do la legislacién sanitaria vigente, ver Aprobacion Sani®ia
del 12.01.1996 (ver Anexo A-2.%.

El caudal prom~io de 17,000 m3/d cores”nde a 197 Esy ™ ~ it”™ el regadio de 250 a
300 has. de los sratora “Gallito”, “El Colrator” y “Bald””, de la Com~dad
Cam”sina José (ver P 2o N 013), teniendo  cuenta el nivel tranoldgico de los
a”cultores. Los teneficiarios “tenciales deten solicitar de acuerdo a Ley la
automacion samt”ra para el uso de las aguas suidas fratadas rn a”icul”ra.

4.5.

PRONAP-SUNASS pro”~nen el mues”” indirado en el *adro NO4.5 para Plantas de
Tra”mento de A”as Seradas con una rapacidad mayor de 1,200 m3/d, lo <e
coraes”nde alas la”*”ra en Ciudad de Dios y el Cua&o NO4.6 indica los pAmefros a
dete™inarse en las fres rategorias:

Nadro NO4.5; Muestro plantas de aguas servidas
N°de mues” semdra Ag”n
(en laen”raa) (en h ~ida)
C~dra gene” 24 24
Com~nentes toricos 4 4
Mcrobioloria - 24
Nadro NO4.6; A AN s fisico-quomcos y rncrobiolé”ros
Calirrinnn CHA; 2NN T térnen Ma-obiolo”
Olor
Ora”™mo
Ph
bi“uuittra Coféo™" totola
Ca”nio Colifc™M firaln
Solida Cobre Huevra & ™M\ratodra
Cromo
ANUTIO
Ni™*rno Plomo
Po”io Sel™o
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El lugar més idéneo p”a k to ™ delas m u”™” es en el canal de rraolracion (safida).
Con el objetiw de estadio en foma detallad la eficiencia del **”~ o, se tiene "e
anah”™ multes en cada ekpa, to”"~do en cuenta el esquema de flujo, ver *exo A-
2.1

Cate s""telque la lie~~”" profesional a vraes rraomienda la m~icion de maés
parteetros y a intervalos mas cortos. Sm em b”o y considerando los costos de tales
analisis la E *"sa dete limitase a los analisis que prescrite la Ley y su obligacion de
vigilar la caliOd del efluente ~ e ella envega a la a®icultoa. En tal sentido a to de
cumplir con las Nomas eskblraidas, EPSEL S.A. dete considerar los e*sos ~r
a”™isis de agras servidas dentro de su presupuesto de gastos o”rativos del afio.

4.6. ASPECTOSCONSralCmoOS
46.1 Gene™dades

Las lag”~ras conforadas ™ r diques en tierea compactada. Las obras de arte para la
m”icién y el contol del flujo de son de conato adrado. Las lagunas y las
estmetoas de terada, pases y suidas, estan disefiadas para evitar corttercuitos y
volumenes mu”os, ya que estos tienden a r*ucir el tiem” real de retencion y por lo
teto aftetan alaeficiencia de las kg”~”s y pu”en rcasio”1malos olores.

4.6.2 Compmentes
46.21 BAMNion

Después del *ce del “rnsor Norte-Norte con el Dren 3000 ~ r la canoa ubicada en el
te 1+208.04, esta instalada una raja de b”"“racion (te 1+227.99) "e reptee su
raudal ento ~ lagunas de estagnacién ubicadas al Sur de la Ciudad de Dios y
aquetas ubicaos al Oeste de la misma (ver Foto”"k 11) (ver PlanosN08y NO 10).

4.6.2.2 Bv-pass

Esta obra tiene el objetivo de dra”” el caudal del Emisor Norte-Norte hacia el D
3000 N rasos de em~g”~cia y estd ubicada en el te 1+448.20. ~sta que las nuevas
ANNNg SN Jose” al Oeste de la Cmdad de Dios no estén fencion”do, se tiene " e
desviar el ex™ente de Emisor Noto-Norte que no pu”e ser trakdo ~ las lagunas ,
hack el Drm 3000. Esto rc”re sote tteo dmante laé ™ Ma”~r laSuccidn de la
Nga bio”teira admisibley A el ~ 0o de un detteoro de la “"Edad del desale " r
emision de agras contaminaos M r la (vetPteo NO11).

El by-pass esta creado por pantallas de concreto amado que contornan m v”teero.
Retendo o col*™do uno o dos pan”” se pu”e contolar el desvio hacia el Dren
3000 de tal arnera el raud” adtosible para las siga ra el "1 de
distribucion. No estaba previsto ~>ner roa compuerta méril *>r”e después de rator »

tecionamiento las kg”~ra “yratadas al *ste de la CiuOd de Dios, se u*~te el by-
pass soletee rncasos deme””~cia.
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En el by-pass existe um Ne sNe como el desvio de las aguas servidas
cu™do se saca las pan”” hacia el “ren 3000. Se tiene la praclra de limpiar dicha

A>rolos sMentos e se achulan en el fondo. La re”™” ltopie™ no es
n~esaria m raomendable ~ r cuanto a las en las Unidades im anas Facultativas, " e
disponen de rn sobrefondo, han sido ~sefiadas para almac”ar estos s*~rntos y Iteos
Ar un “rateo comiderable para *~”er luego a su evacuacién por eftetos de
AN ANtoento amajanop”ro (vetCap. 4.7.5.4)

4.6.2.3 Caia derefas

La""era etapa es el atamiento m”~~taco ~ r las cribas o rejas e consisten  un
marco de acero de 2,200 x 1,450 mm con platinas de 40 x 10 *m, sep”~das 40 mm. Un
puente focote la extoccion manual de los deshrchos matente un ~~”~o. Los
deshrchos son debitados ~ bamles tapados, para luego d*>sitolos en es™ies de
mcro-rellenos samaos acondicionados ratre el banco de escomas al*”™os alazora
(ver Foto™ta 21y 22).

4.0.2.4 Mteidor PAshall

Es rn dis”sitivo para la mteicion del raudal <“e tobaja ">r el “mbio de flujo
sutico al A Aritico e MMNite la mteicion simple y prraisa m”~"mte copelacion
M ~uhca. Lalra™ra del Hen [m] se conw”e ra. el rau&l co*ndiente Q en
[m3/s]m A~~~ Jafornula (4)1L

4  Q[m3s] = 22*C*A* HI5

(5) C = 0.9425 +0.1715 *H

El m~dor tiene unaa » * N de g™rnta de “cho A =0.74 m. El Cuadro N°
4.7 indira los ““tados de la conversion de la mteicion del *~te H ra. [cm] a los
caudales "*~tivos Q en [Es] “teos ~r segundo) v el Anexo A-4.1 muesto los
resultados en deun”™”~co p ™ estem~dor.

M AAANto cate sMM AN MNe ratos valores han sido verdeados in situ U llev®- a cate la

snmatoria del ralculo de raudal de *“eso a cada Lagrna Facuhativa ~ r el métteo de
sracion-velraidad.

J.~ fe N.y G. ~ M”™mal de M¢hm 176
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Cuadra N04.7 Tarntey caudal delm ~dor Pars”I

HI“"m]  Qirs] HI<m] Qg HI*  Qiisy HIM  qQinsg HIMN QY

6 23 14 82 22 165 30 266 38 384
7 29 15 92 23 176 31 280 39 ~0
8 35 16 101 24 188 32 294 40 i 416
9 42 17 111 25 201 33 308 41 1| 433
10 49 18 121 26 213 34 323 42 450
1 57 19 131 27 226 35 338 43 Wi
12 65 20 142 28 239 36 353 44 484
13 74 21 153 29 252 37 369 45 501

4.6.3 Sistema de Distribucién

Consiste m ranal de distabucion p”~a las cuatio lag”"ms facultativas, rada ura con
repartidor, rna caja de re”tocidn y ties tatos de entoda laguna.

El caral de distabucion tiene una sracién rrat™gular de concreto amado de sracion
viable draraiente, con un ~cho de 1.25 m a pa” del mtoidor P~shall hasta la raja
de reparticion p~a la lag™"”™ F-2, luego sigue con 0.90 m de ancho, sobre ttoo su largo
tiene un rctovo de 0.25 m. Para cada lagrna etaste un r*~tador de concreto adrado ™ e
desvia el raudal destinado a la lag”~rares”tiva y caja de distabuciéon ~e rep”e el
raudal ties tatos de astodo-cemento ™ e descarga el agua en la res™tiva
(ver Foto™"a 23).

Los repatadores sep”*an del raudal afluente en el ranal de distiibucion la parte dest~da
a la lag™ra re~"tiva. P~ el acento el raudal de entiada a la lagma se coI®
p~rallas en las ran”~s de la paséela aguas abajo del rep~dor, luciendo asi el
raudal ™ e continla tocia las demas lag”"ms. Para disminuir el raudal de entoda a la
laguna se cuelga una o dos ataguias en las ranuras de la raja de “tabucién.

Las rajas de repatacion tienen r*rnas p ™ col”™” compuertas de concreto adrado ti”
Neta con la ~~dad de contiolar el raudal tosta ce~tao complet™ente durdte los
tiabajos de "tetamiento y también contioto el raudal individual de los tatos de
entiada (ver Foto™afia 24) (ver P10 NO 12).

Los ties tatos de entiada salen de la raja de reparticion. Por la selracion de los drametios
- 250 *m enelcentoy 300 mm en los laterales - la tosida de ~ga en los tos tomos
es igualy no sere”toe m ajuste si*prey cu”do el nivel del agua en las la™ s esté
a su mvel de disefio.

La distiibucion del raudal entie las cuatio ~ ™~ s deto ser en concordada a su
rapacidad depuradora. Los ~~todores de concreto "~ do rna prtoera
apro”™”~cion dela “™bucion entie la 1~~~ P~ afirar esta " rdcién sin”en las
ata”™”™ ~e secuelga en las r*rnas de la raja de distabucién ver t*bién rapitalo

4.7.4.1., o~racion diaria.
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Larep”icion de los raudales entre las cuato *~ras d”~"de tombién de nivel del agua
en cada una de ellas y se llegara solamente con varios meses de e*~encto a rn manejo
optimo de la reparticion. Ademés los desrahos que pu”m acumriarse en los
repartidores “uyen en la distribucién, ¢ lo”to setiene que Impiar los repartidores
rada semana y rada vez *e se nota una acumulacion de deshrahos, como parte del
promarn~”~o de®n”"toento

46.4 La™mas

Lases”™”™ " de las lagunas son”*ondeafos (mto 10 m de radio en el fondoy 15 m en
la cororacion del &”e) a to de minimizar la acumulacion de natas. El ancho de la
corona de los diques es de 5 a 6 m segun el caso para la emulacion de los
vehiculos de seracio, p.ej. evacuacion de lraos y ratos.

Un punto que ti“e rn”rtancia para el reuso del agua residual en la apicultura es la
infiltracion rn las la””~ra. Se ha obse™ado ”~e las infiltiaciones son minimas en el
rrgo de 1.3 a34"tod a pesar de un fondo de material ranoso. Esto previsto e
después de rnos ties meses el fondo de las togunas se to*"*meab””~to ~>r el Irdo
depositado. T"bién las lagunas de *duracion donde falto el Irdo seUador, se sellaran
coneltiem” ¢ simsmo.

4.6.4.1 Entoda

El "~ "o a las la®”~ra tocultotivas estd cons”™ido ¢ cuya descarga

estorda 15 m ¢ debajo de lasu”~cie y acamadamente a 30 m de &”mcia del

dique. Para proteger el fondo de la erosion ¢ la descarga del agua du”te el [I""do se
coleado raa platafo”ra de pintos (ver Foto”""to 14).

4.6.4.2 Salida

La estabilidad del nivel del agua en rada ura de tos lagunas facultativas y de
maduracion, se asegura con pantallas de concrete ajustables estto **todos m la
salida de rada laguna. De para los pases ento las laguras tocultotivas y

de maduracion que son de concreto amado con vA”™eros ajustables. Antes de la salida
de cada laguna estd instado rna ptoalla sum”ida para la rotacion de natos (ver
Foto™to. 25).

46.4.3 C a” dereolracion

El caral derool”~idn tiene un rncho de 1.05 m ran ra <xtavo de 0.25 m y Ueva el agua

s™ida y tratada al punto de entoga, ubicado a 10 m del eje del di“e e mor. A

del punto de entoga, la Junta de Regantes se enrarga de la co”"ccidén y del
de los *~les que llevan el agua hacia el sist*ra de acedas eraste

rn la zona “Ppa de Pefios” (vctFoto”"to 26).
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47. CO~MROL,OPTACION YAMENIATFIOTO

47.1 liritaes”™ctara

Para facilita el tiabajo del ~rson” o”rativo, se tan la co™tauccién o

prension de las simientes tasaciones:

e “rcal de 0”*racion el ~rsonal (Caseta de Guard”ta)

* Abastrcitaento de a”w por camion ciste”™ (Pmrisionataente hasta dis“ner de
rtaes de agua atable la zona).

» tatalaciones sanitaas (en el interior del I S de o”~racidn).

e Herramientas para la o”raciény el man”~”~taento ~eventivo

» Vestidos de protrccion (botas y g“mtes de goma)

» Botiquin de primer aualio, mcluido desinfrctates y salvavidas.

Con la finalidad de facilita el contiol de natas y la toma de muestias se cuenta con un
pequefio tote de madera ™ e se conseja protegido contia la intem”rie para evita la
fomacion de "ietes.

47.2 Aciones Reiteres

De foma gen” | se pu”e drcir que el sistema de la” ” s ata siendo de técnica sencilla,
nrcesite de contiol y reajuste continuo de los verseros ~e reblan el raudal de
in”~so tato alas lagunas facultativas como a las de " ~racié” de otio mtoo bajara el
rendiente y el tiatamientono cplira con su taalidad.

A contauacion se di“”~”en ties categorias de arcionesy rcatio fritaos de retomo:

* Contiol,oraciéonymtaenimento......cccccoevrvvnrennene rctegorias
 Dtaio, se™”™S, meraualy mdirno ptao............... fritaos de retomo

El "exo A-42 muesta el resumen de las acciones de contiol, o”racion y
mantenimiento., ademas los fomularios nrcestaos pmn el re”stio de la mfoMcion. El
objetivo p*mordial del contiol es m~ta y obsewar la ~rntidad y rclidad de afluentes y
efluentes y el com”~>~"mtao de la Ptata de Tra”taento bajo los diferentes estados
o”rativos y climaticos.

El contiol ad”~as da la tase para la oracion nomal y luego “m ite, ac”ular la
ex*riencia la op~racidon del conjunto de lagu”™ yel motaos de la eficiencia
del tatamiento. El momtora de la efirccia del tatamente tiene s”ra im”rtancia,
debido al reuso de las aguas servidas y tiatadas en laa”cultaa.

Cato senalar ~e la e~taencia de los obradores es m rcpitel m ~ vatioso el
contiol, la o”racion y el mantenimiento de las la"mas y lotato se deto mantener a
este ~rsonal.
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47.3 Consol
4.7.3.1 ConfrolDi™o
Mediciones

Caudal de en”rda en el m~idor Parstell y el registo diario de latem”rafora del agua
en los puntos siguientes:

- enriada en punto del caral de aduccion, p.ej. aguas " ite de larejas
- en la salidade cadala™”

La medicion del triste en la estocara Parshall se eitefoara rada hora. Se toma nota de

los resultados de la mociones en el fomulario *exo A-4.3 para su regisrio y fo*ra

evaluacion. Cate sefol” que el raudal aforado enrie las 7:00 y 17:00 horas cones”nde

a la prrauccion de las aguas servidas en Chiclayo aprobadamente 6 horas antes, se
que d”*"te dicho lapso se “rauce solamente el 42% del volumen di*io.

Una vez ~ r dia se conriola la re*racion a las lagrnas y el caudal efluente m”~iante
aforos * r flotador, en el Anexo A - 4.4 se muesria el fornulario ra®”tivo.

Las tem”ra”ras regisriadas se aprnta en el fornulario Anexo A-4.5.
Tns idn y TOr olfato (subjetiva)

Los obradores efraforn dos vueltas ~r dia “*"xio”mdo las I*"ras, di”es,
vertieras y to”rndo nota de sus observaciones segun la hoja de obsecraciones de
laguras de estab”™cién, vct Anexo A-4.6 y 4.7. La clastfracion de las obsecraciones
tiene su base en rraomendaciones del CEPIS12 Para consecar la homogeneidad de la
rdo”racidon es vital "mtarse a las clases prhet"minadas y no mrirducir nuevos
criterios, ~ r lo~to el obrador dete riatar de aco”™"” sus obsecaciones en la clase
A s idbnea arn no sea exacta segln sus propios criterios.

En cumio al conriol del buen foncio”rniento de las ***aciones se deten desta” los

sidientes puntos:

e L an”s facultativas, régimen aerobio. Indirador de este reamen es la coloracion
mamon del a”a y la ausencia de algas verdes. La presencia de ~quefos burbujas a
la su”rficie muesta ~ e la digestion “merobia del Irao esta ra pr*so. El olor que
tiene es el co®nente tipico ~ r la digestion ~aerobia ~ro no es molestia *ra
laablacién de la Ciudad de Dios, ubirada a 700 m de las viviradas * s ce~""",

e Lagunas facultativas, régimen aerobio: Indiradores de un buen foncionamiento son la
presencia de algas verdes en el efluente de la - colacion verde a verde
Irahoso -y el olor ra la salida tiene semejara a *stos verdes.

PFu”~e ~conrad” & um co”nic”Nidn el Sr. Ric”™” Rojraaquirnel®or
a~ra™p SU»y0om
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» Lagunas de madm-acion: Son mdicadores de un buen rancio””*ento que el efluente
tenga rna coloracion vorie y que no exista craimento de plantas acraticas. El
excesivo crairnento de ragas es debido al fosfato que proviene de los detergentes que
no son bito~"dables.

Indicadores de proble”®” pu”en ser malos olores, la variacion de la coloracion del agua
hacia toige, ** 6 n, amarillo o rosado y laesencia de "~tos. Las probables causas y
~sibles soluciones estan discutidas en el capitulo 4.7.6.2, Acciones de emergencia.

4.7.3.2 Control bis™anal

El nimero de las mociones prescritds * r PRONAP-SUNASS de la calidad del
desague y de la eficiencta son 24 ~ r 2o, ver “radro NO7.5. Este nimero de ensayos
resulta en un lapso de 15 dias entie los muéstreos. Es rrcomendable eirdt™ elm u”ro
los s 01y 16 de cada mes, aseg”mdo asi que se toma las muestias a difi*rntes dias
de la semana De esta  n A, d”~nte un afio se obtendra tres valores para la carga
biogu~ca de cada » de la sem”". Estd "o”Mcidn ayudara a los obradores
acumular la enrienda del com”~r*rnento de las lag"ms bajo diferentes *"as y la
eficiencta domadora res™tiva.

4.7.3.3 ContolaM ~”~o Plazo

Cuatro veees al afio se de”ra det"minar el contado de com”nentes téxicos segln
ANdro N° 4.6. Estd control fiene v~os objetivos: conrcer la presencia de "~ cias
toxicas, luego identifia la~~”~encia de”as sustanciasy t"minar su emision a la rto
de al*~réado.

Considerando que es raomendable efeem la tora de m u”~” rn varios puntos de la
laguna y que para este accion se requiere un tote, se putoe aprovrch” estd o**~dad
para la mtoicién del pH en las lagums p ~ det”ra cortrcircuitos. En el mismo tiem”
es o”rtuna la mtoicioén del mvel del lodo en la p~e de la enrdda, p » "oycetar t4
itorad de su extoeeion, ver 4.7.5.4.

474 "eraridn
4.74.1 “racion " t4
La t [°C] y los ratos de la concentiacion de la DB05 si“rn como

base para de"”~w el raural Q a”isible de mtiada a las kgrnas aplicado las
fomulas (2) y (6), ver *mbién: rapitulo 4.4.1:

(2) Csm =357 %1085~ '2" [kgDB05 d ]
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(6) Q [m3d] = CSM/DBO5* 12 [ha] Q[l/s] = Q[mId]/24 / 3.6

El calculo del raudal a”isible es la base para ajus” el flujo hacia » Arola
bitobicacion o ac*"~"”~e uniendo o sacando pantallas en el by-pass. Con varias
semanas de e riencia se con”™"ra el nimero de pantallas a coleary se pu”e limi*rae
al consol del raudal.

R/ articion del caudal

Para arnonizar el tiem” de miracion de ambas b a”” y aprovrahar al **imo el
volumen di”nible en cada una, se rep”™e el caudal de entia” segun los volumraes
respetivos y en los “rrantajes simientes, ver capitulo 4.3.2.2y “radro N° 2.7

BatraaA: 43% Bateria B: 57%

La reparticion del caudal afluente a las cuatio ladinas facultativas requiere ra contol
diario ~ r m”icidn del caudal en cada tomo del de &"bucidn (por el métrao de
secion-veleidad), restando el caudal de ““eso a rada lag”ra. Durante la puesta en
marcha se co™ rata el métrdo més efetivo para el ajuste en las cajas de reparticion (ver
rapitulo 4.6.3). La reparacién del raudal dezmado a cada lagraa facultativa se hace ~ r
tos dis”sitivos:

1 Los *™idores vocales de concreto amado s~ m el raudal afluente segtn el
area H".
2. Para acento* el raudal de ratrada a la lag”ra se raI™” pantallas en las ranuras

de la paséela agu” abajo del reparador, r*ucirado asi el raudal que continta
hacia las deméas * m s.

3. Para " "uir el raudal de entoda a la ladina se cuelga una o dos atajias en
las de la caja de *bucion.

4742 "racion sA”rnd

Con el objetivo de disminuir la proliferacion de tratos, se varia cada semana el nivel

del agua en las de 0.1 m, col*”™do o sarando pantalla ra los v*”~eros ra
la salida de la AMrativa segra el plan o”rativo del “radro N° 4.8.
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NO04.8: Velacion de nivel de agua para combati la **rauccion de insitos

F-I F-2 M -1 M -2 F-3 F-4 M -3 M -4
Nlm

Miércol« W.Im to.I m
Juevre AN m W.Im

Do”tego
TJinN Alm
-0.1m
Mineobte 0.1m 0.1m
JuevkK -0.1m 01m
0.1m
01m
Do”™"™o

4.74.3 "““racién Mensualy aMajano Pl™o

Las acciones de”*nden de los proble”s que puteen presentarse y estan descritas en el
capitulo 4.7.3.1: Control di“o y ademas en el capitulo 4.7.6.2(b): Acciones de
emergencia.

475 ~Ntemiento
4.75.1 Mante”rnento Diario

En las rejas van acumulandose los deshrchos flotantes en el desagiie e rnpidiendo el
flujo tecia las lagunas de itamirato. Por lo Unto mantener limpias las rejas es una
tarea primorial de los obradores. Por el aporte ig u lar de estos deshrahos no se putee
fij~ unto o paralalimpien; pero como regla general se putee establ”™r *e se tiene
AN e limpiar las rejas siempre y cumdo el desniwl aguas amba y detejo de las pla”ras
de las rejas sra mayor de 5 cm.

Silains™”ion rcute muesta. la nraesidad de Irnpiar vertteeros obs*rndos * r materia
flotante, hay ~ e realizar la limpien de mmteiato.

Remrcion de lanatay de flotante ac”utados en los rincones al sotavento de las
laguras facultativas mteirnte lacu”ra colador (wr Foto”"”™a 27y 28).

4.75.2 Manteniente Semaml

Lrnpiera de mfoa de los partidores, de las cajas en el ranal de distobucién y de los
veMeeros en los pases (ver Foto™"a 29).
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R”over de hierbas y plantas que dentro del agua, corto-las ptotas e crraen
sobre los taludes de los diques (ver Foto”"ta 30).

Seria buena Retira establ®™  esquema de limpieza para rada dia de la s*ana MbiL,
para aseg”™” lac ™ a del trabajo sea igual **mte la semana.

En caso de <"e EPSEL S.A. draida sembrar atoles rn losal®”ores de las lagrnas, se
tiene ™ e regar los plantones ~ r lo menos una vez™ r se”"a.

4.7.5.3 Mantenimiento Mctsiml

Fuera de los tobajos diraos y semanales es la lim pia del conjunto de lagmas - agua,
incluso la ro”ra de natas, diques y sus a**"ores - de matoia flotante y basma * d a
At el viento.

4754 MM ~toento aMajano Plazo

Cadatos rnos o c”rndo el colchon remanente de agua sobre el Irdo es de 1.0 m, se tiene
N e etfraer el Irdo de las de descarga. El proyrato prevé el s~ do del Irdo en las
lagunas mismas y su remrcidén por equi® m”raco. La é”xa mas o”~ttoa es
Mturalmente el verano, sin”™ b ~ o se tiene que res”to también las nraesidades de los
apicultores. Elvoleen de Irao es aprobadamente de 8,000 m3 ~ r rno de o”racién.
El Irdo digerido es atono para la a”cultura y no tiene microbios nrcivos.
Conside”do un ~rdtoo de remrcion de Itoos a cada 3 afios, lap”m ”~ po**mcidn
se e"ta efra®ndo después e ento en fancionamietéo las nuevas de San
Jose.

Se hace la e”raccion del [too ~ r ba””” en los *sos siguieres:

1 Avism-con toicipacion a los apicultores ~e seva”™ucir el raudal **nible v
establraerjmto con ellos el plan de e”raccion de los Itoos que s”*en de atoro.
2. Parar el afluente a la bateto a ser vaciada “nirndo dos pro”” en las cajas de

distribucion. En el raso <”e sipe cho””ndo el agua, se ll"ra el espacio ento las
dospro.”” conti“ra para laminar el flujo.

3. Selev™” las pA™~~ rn los pases ento las Japifias *x0 a”xo0 aseg”rodo
asi el flujo de salida se mroliene relativamente constante hasta evacuar la
ba”“a”™r pavead.

4. Obsenar el cor~"tarnto del flujo en el c~to de ~rolracién p N evito ro
tospase del agua de batata a la oto.

5. Cuando no toy ras evacuacion de agua ~ r pav”~tad e”ie:ra el de

s"do " r eva®racion e infiltocion. Se putoe“ucfi este *"too "r tom *
del agua a méanente hacia las lag"ms adyaranto.

6. Se putoe acelera el s*do ~r :ranjas de draaje, tomando el a’“ra de
mffltocion hacia o e”rayendo el Itoo seco™ r ca”s y e”xnirndo asi rada
vez um nueva capa de Itoo al ato.
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7. E~raccion del Irdo srco o sern-srco ™ r cegador frontal y volquete. Cada la”ra
tiene ura rampa de acceso.

8 Después de la extrarcion del Irdo se**ne ta en los pases y se abre las
cajas de distribucién Uenando de nuevo las

9. Es raomendable seguir el mismo pr**~rnento como durante la puesta en
marcha para iniciar de nuevo el régrnen microbiologico en las dife”tes
delaba”a.

4.7.6 Acciones S "res (rasos eventuales)

4.7.6.1 Puesta en Marcha

El iriome del tranque de las laguras presenta un resten de las ex*"encias h”tas
durdte este “ritao y da indicciones sobre acciones es”ifics que pueden ser
n”esarios durante acciones de emergencia.

4.7.6.2 Acciones de Emergencia
Estas acciones mcluyen fres ctegorias:

1 ~~ejar alteraciones del pr*»so detormento

2. Combatfr emisiones mdeseables de la planta, p.ej.. **0s olores, efluente de taja
calidad, insrctos.

3. Contota averias, tal como: o”*"cciones en los conductos de agua, erosion de los
diques olas, viento, lluvias, sismosov/~~~"o .

a) Alteraciones del proceso de tratamiento

Las alteraciones primordiales afotan la remocién de la De”~”~ta Bioquimca de
~Nageno yeld*toenrd de bacterias.

Las lagunas de la pernera etapa son las facultativas, es d”ir, putaen totaj”™ en el
régimen aerobio o “aerobio, de”ndiendo de su *”~a bio”imica en relacién a la
tem”ra”ra del agua. Um disminucién de la tem”ra”ra del agua y/o rna rtauccion de
la radiacion sota durante nutasa, putaen cus” e el p*eso de to®miento en
las » ~ N s facultativas “rnbie del régtom aerobio tacia el “aerobio.

Una baja de la tempera”~ra af*"fa también y en fo*M e~ nencial el d*"toento de
las bacterias en el efluente, ta Egresa de agua tiene M e vigita la raridad del efluente
en cuanto al ntoero mas probable de colifomes N e son el indirador para la
aptitud del agua con fines de riego de cultivos.
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b) fodicadora de problemas

» Lagunas facultativas, régimen “merobio: Malos olores, ellos son indicador general de
varios ti*os de problemas. Causas probablesy "sibles soluciones:

C”bio del tiemre>:

Una dismmucién de la tem”ratura o friteos nublados r*ucen la opacidad de
tormento de las lagunas y originan su sobr”"""a acréal. Eso pu”e resultar en un
Ambio subito del régimen aerobio tecia araerobio. Cate sefialar ~ e las baterias tienen
como pernera etapa lagunas facultativas que riabajan tote en régimen aerobio como
Naerobio y~ r lotantoun c”bio del régimen es la reaccion raréral fente a rambios en
el entorno, y no si®”~ca un problema” r si mismo. Sin embargo, tal cambio del tiem”"
requiere de una adaptacion del caudal a la nuevas condiciones, caso confio no se
pu”e m~tener lacalidad del efluente.

Sobrrcarga:
Coreegri la r*tobucion del caudal en la birérracion, desviado el exc”ente hacia las
lagunas de Sot José.

Afluente térico:
Iden~cm-las atocias térncas y las frentes de contaminacion y elimmarlas, testa ~ r
mvestigacion fisral.

Acumulacion de Iteo:

C”mdo los s"mentos en la enriada r*ucen el colchdn de agua a menos de 1,0 m los
gases de la digeraon ~aerobia salen d*"mente al arie y adetos pu”ra genera el
cra”ento de plantas. En este caso se tiene que pr*~er a la exaccion del Irdo, ver
rapifrlo 4.7.5.4.

Nato:

(1) La acumulacion de materia flotote es un criadero de mos”itos y adetos rure la
Anetocion delarae”a sote.

(2) El Iteo se levanta del fondo ~ r los gases

En~tes casosse iene querom”r las natas, u*~”~do el choreo de agua de rna temba

Artdti. Unavezrota la rata, generalmente de hmde, los Temientes flototes se rrcoge

Arra”nos ysellevaalrellenosani”o.

o ANAras facultativas y de maduracion; rausas probables y Asibles soluciones:

Esencia de craderos:
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Sitios proteidos p”a que se pu”en “raucir los toctos, tal como natas y vegetacion
en el agua. La variacion s » ~ N de nivel del agua rn £0.10 m., segm el Cuadro NO
4.8, desraye los huevos y crisalifos (pupas) de los ms”tos.

Falta de contol bioldmco:

El gambusia contola las larvas de insitos; esta “visto rn estudio en conjunto con
la Region Nor dental del M~A"6n, *~~i6n Regioral de Pesquma sobre la siembra
de ]™es en ks lagunas.

» Lagunas de madmacion: Malos olores; causas protebles y ~sibles soluciones:

Sota””"rea excesiva:

Por la so”"""~"a de las lagunas tacultativas en régtoen aerobio su efluente esta
soMNANNd o la prtoera etapa de la maduraciony dap A"~ las algas. Es  sintoma
de una ™ave clara so""*”""a o intoxicacion. Se tirae que r*ucfi el caudd afluente a
esta bateria - si taera n"sario pararla - tasta que se rau”™re completamente con la
presrncia de algas verdes en las lagums tacultativas.

c) Control de avertas

El disefio acopiado de las la*rn”s, la seccion de los “teriales de co”tauccion
ad”uados y la alta ralidad de la ej*ucion de las obras no las hacen p”lives a averias,
sin embm’o siem ” quefo una minima ~sibuifod de algunos eventos imprevisibles o
faera de contol. A continuacion si“e un anélisis de la Planta de Tra"mento como
sistema bajo el as™to de averias, su origeny ~sibles corn™uencias:

e (Causas Morales:

Sismos:
tos efixtos de un sismo pueden afixtar las consriucciones de concreto y las taterias de
astesto-cemmto y dafios en los di“es. Sepu”e excluid”os alaablacion en

las zorns habitadas d*mte la implementacion del Pr~"to, en 1996.

Viento:
Al prtoucfise un taerte olraje con erosion en los di*es, se tiene que bajm-el mvel del
agua en la afeada p ™ evitar un destorde del aguay reptar el ~tao lo ms

mtes ~sible. Se tete asegura de compactar el relleno a la Msma densidad P~ tor del
95% como minimo o se hace el relleno con ernrcado (tamafio de las pintos > 2

Lluvias:

Durante los “mbios del chma relacionados al fendmeno de “El Ntdo” pu”en

lluvias tormentosas. El balice WAdrico de las la®mas muesto e palpitaciones tasta
100 ~to24 h no af*tan el to~toento del agua serada en foma si**”~te ~r la
rfuccion del tie™” de retencion. Un problema e pu”e presentode es la taita de
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opacidad de absorcién del agua tota” en los carnes “colas. En este caso se liene
que desviar el efluente totado hacia el Dren 3000.

Los diques no son focitoente afretados las prreipitaciones, sin embargo pu”e causm-
dafios la emulacion de veMculos sofr-e las coronas mojadas y aderas resbala””™ " r el
contenido de “cilla.

* Causas anto”™genas:

Cau” aflurete:

El conjunto de las 8 laguras esta disefiado ~ r cierto cau” de aguas senddas a ser
tratadas, pasando ~r |Ire diferentes etapas durante el tiem” de retencion que
cotos™nde acada una deellasy a la tem”ratura del agua. Al so”"pasar este caudal o
al bajar la tem”rafrra, se “uce larapacidad domadora de la planta. Eso pu”™e causar
una folla del sistema * r so”"~-ga. Las muidas para resti®- el buen *cio””ento
estto descritas en el capitfro toterior 4.7.0.2. (b).

Calidad del afluente:

El totarnento de las aguas suidas en las lagtoas de estabiliracién es netamente
bioldgico. Este p~eso es adre”do pto las aguas seradas que Il1™an " r el Emisor
Norte-Norte. Los mierror*ismos pu”en ser afrefodos ~ r alttociones de la **dad
del afluente, sobre trdo " r sustancias toxicas. Posibles frretes de tal contaminacion son
la y la a®icul™™ p.ej. toireticidas, ~sticidas, hefricidas o bactericidas
Amijas de “llos o cerdos - A r m”~io de uso excesivo de toibidlicos que pu”en entor
enlas lagu”™ ">r descuidoy m a” a los imcrrorganismos. Tal evento se hace nofor ~ r
el mal olor de # fog”as. ™ este caso, se Uene que la retrada y des"”-el agua
cmda tacia el Dren 3000, hasfo que pase esta contaminacion. Por co ~ fr” lura “ave
~foccion, se tiene que inv~gar la frente de »  contaminaciony "~ er a los pasos
que *vén N leyes ambienfoles.

Deshrehos:
Las aguas suidas toen cualquier clase de deshrehos solidos. Para favoraer su
eliminacion ~fo " foda fo de rejas. Por la **meia de fos batos de 40 mm

esta asegrnado ~ e no pasa Tm.toia. *e luegopu”a ob ™™ ~ rajas de distobucion o
las tu*~~ de aduccion. Enel raso *o probable que enton deshrehos “esos después
de la caja de rejas, aquellos pu”en causar obstocciones a lo o del camino del flujo.
Este evento se hace noto1*r m in*”ento del nivel del agua ~e pu”e llegarha” el
desurde del de disrtibucién. Pma la “piera es nrerno A r completo el
afluente e invreligar el luga-exacto de la obstoccion mtes de » * e r a su eliminacion.

57imentos-

Agunos s™”"retos, folc”™o pu”en prreipitarse re el ~ a |l de disfribucion. La
ex”riencia va a mostor si sera nreesmo eliminar estos de”sitos o si se estabI”” un
equilibrio ento la altura de retos s"imentos y la velreidad del Curete.
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Materia en sus”raion v solucion valor pH:

A parte de la intoxicacion de los micrrorgamsmos una alteracion del valor pH putee
afrate a las lagunas El ~ g o del tra*rnento bioldgico *sible ra de 5.0 9.5, favorable
es el rango de 6.5 a9.0, 6ptimo es el *~ 0 de 6.5 a 8.0.

Aceites y det"entes puteen obstaculizar la absorcion de orageno y crear condiciones
anaerobias. Metees y sus sales puteen ser tébeos e inhibfi el de”"llo de los
rncrorogamsmos en las lagums de estabiteacion.

En cualquier caso de lixicaciém se dete litar el in*so a las lagunas facultativas y
los ve*eros en la salida hacia las ladinas de madmacion para evitar la
propagacion de tales sustancias a los ram”s areolas.

Caudal efluente:

Durante la puesta en marcha del sist”ra se ten producido d*”*mtes en los ranales que
llevan el efluente de las lagums hacm los sratores de riego. En el isefio de sus érnales,
los apicultores deten tener en cuenta que el agua ip ia tiene “yor foera de erosion
Arque trae menos steimentos que el agua cmda y le faltan estas sustancias que ayudan a
sellar las partees de los camles.

La préactica de algunos apicultores de com ~i barcajes en los chales principales para
desviar el agua hacia sus chacras putee causar un a manso en el c”al de coleccion; sin
embargo, A r lato ™ ”~ia de los ahteteores de las la®”~”, es "o probable que »
a manso origine problemas en 1 mismas.

Calidad del eflurate:

En el caso ~rco probable que susicias tdraras Ueguen testa la segunda etapa de
Aduracidn, setiene M e desviar el efluente hasta el Dren 3000 queseno”ice la
calidad del agua que se entrega a la apicultura.

Vandahsmo:

Lamentabl®ente sie ™ hay gente que ~ r motivos de robarse algo o si*lemente * r
gusto desoye ~"~ciones publicas. En el pasado el sistema de dis”sicién de las
aguas semdas de Chiclayo ha sido desdido ” r apicultores que quisie”™ robase el
agua cmda con fines de riego. Lo mismo putee rcumr “mbién a lo largo del nuevo
Emisor Norte-Norte y el ¢ a i de aduccion. La Empresa ~>r su propio int®"s miiene
m s”vicio de guar”™”~te del sistema.

Accidentes:

Es un hraho e ~r las litaciones de fondos, el ca” de aduccidn esta abierto en
largos *"os, raelrasoquem n i caigaadeni, tiene ~™a probabilidad de sahr ~ r
sus propios estados. Con el objetivo de minim i” este riesgo, el canal esta trahado en
lace”"te del“tio ian o delaCiudad de Dios; sin embargo se tiene que advertir a la
ablacion que estaproido a*™"ree " ranal de aduccion.
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Un cierto riesgo de accidentes existe también en las ladinas. Arn esta protobido el
in"eso a estas MMaciones, es dificil consolar el acceso. Por su pré~didad solamente
las lagums facultativas representan un cierto riesgo para alguien que no sate nadar. Es
Aomendable la instalacion de arteles para adveré a la ablacion de no taspasar la
p opi*ad de la Empresa.
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S. RESULTADOS DE LA EVALUAOON POR METODOS
EXPEMMENTALES AL PRIMER ANO DE OPERAOON

5.1. ESMMAfIN
5.1.1 Anteedentes

El presente capitulo concibe a las actividades desafiladas el Proyroto de
Alcan”™ado de la Ciudad de Chiclayo durante la Misién de Seguteiento, la
o”racion de la Lagums de Estab””ion en Ciudad de Dios.

La mision de seguteiroto efro”~da ~ r el suscrito en fo”ra conjunta ron el Consorcio
GKW CONSULT/SMffLAN representado ~ r el Ing. Luto Erich Schok;, se desaffld
entie el 03 y el 15 de febrero de 1997 a tiavés de las siguientes actividades, en es*roha
coordinacion con la Gerencia O”racional de EPSEL S.A. y a“yado efic"mente por su
Arsonal a cargo:

1 Insprocion detallada de la PI~ta de Trat*mento, del estado de las la*”s y de
los prA”imienios de operacion y manternmiento.

2. Aforos del raudal de agua servida, su rep”~cion ente las diferentes entedas a
las laguras facultativas y del raudal del efluente tiatado.

3 Diirocion de la toma de muratias tecrobioldgiras y de las mociones fisico-
gu”cas rea™fos ~ r el *rsonal del Dep”*mento de Contiol de Calidad.

4. Ba™netea en la enteda de las cuatio lagunas facultativas para verificar la
acumulacion de Iraos.

5. Ve~cacion delarep”cidn del flujo a tiavés de lala ™~ facultativa F-4.

6. M~icidn de la distiibucién de la tem”ratura del agua en lagunas selrotas.

7. Disefio de hA"Nenta la remrcion de la nata y su”rvision de su
fabricacion en el taller de la Entidad.

8. Entie”*ento de los obradores y del “rsoral encargado con la o”racién y el
confrol de calidad.

9. Validacion del *~ual de O racion.

5.1.2 Base de “oraarion

Los Analisis bactOTolégicos y mociones de p”“rnetes fisico-g”micos feeron
ejroutados ~ r Perso” del Latoratorio del Dep®*mento Contel de Cdidad de EPSEL
S.A,, salvo los " os rosayos ejroutados ~ r o~” instituciones, lo que se indira en su
lugm- res”xtivo. *>s datos de los raudales faeron registrados ~r el “rsonal del
Dep”~tamento de PMuccidn, encargado de la o”racién de las lar . Bajola”~”"idn
del Consultor dicho *sornl la batteetria de la zona de entiada a las lag™”"s
facultativas p A averig”1la acumulacion de Irdos y el ernayo de propagacion de una
rantidad de sal “aCl) p ~ investigarel tierna 1 dere”cidon del agua en la lagum.
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5.1.3 Disrasién del Disefio

En el Peni epaten ® a s lagunas de e*ab””cidn contos etapas detormento y lo
tanto es na”*ral que varios profesionales cuestionen la efiracia de tal sistema, sobre tteo
cuando durante el *mer too de o”racién rasi nunra se lo”6 a obten” la calidad del
efluente pronosticado de 1000 colifomes fieles A r 100 mi. vtoando este paramefro
enfre 520 y 22.000 AP /100 mi.

La investigacion de las r*ones para tal desvio foma p”~te esencial del asente i“ome.
Cate sefialar ™ e el disefio esta en cotoormidad a los criterios para tales lagrnas y "~ e
los sup”stos de base del disefio estan c”plidos ra la o”racion. Se putee afribuir el
desvio a las siguientes r*ones:

e Condiciones del flujo a tovés de las lagunas: se pretendia basar el gnostico en el
flujo dis”rso. Sm embmyo el feerte viento en la P~*pa de Pereos provea en las
lagrnas un remotoo que tiene un efecto decisivo sobre el “atamiento de las aguas. El
ensayo de propagacion de un frente de sal a fravés de la laguna F-4 reairado a rna
profendidad de 60 cm mosfré claramente que una ptoe si“tocativa del agua de
in”eso ya llegd a la obra de salida de dicha la*ma denfro de un tiem” de 5 horas y
comprate la e”siencia de un remolino.

e Sobr~*”atem”ral de las lagunas ” r varios motivos; enfre ellos destaca:

1 Sobr”"™a momentanea provida ~r tentativa rraomenteda ">r el
Consultor para estudto el com”~rt*mento de la launas frafendo el rautel
total de “ua erada, ato a menor *ado de depuracién, para evitar la cision
sin”~ g to fratamiento.

2. Rteuccion de latem”ratura del agua sin co”*ci6n del raudal de *"*so.

3. ANracion de emergencia durtoe las obras del ern*"toento de las lagunas.

e Um disfribucion desigual del caudal afluente a las cuato lag”ms fecultativas y las
dos baterias, con el resultado que el efluente *duro de rna la”na esté afratado ~ r
el mal resultado te una la“na sob””~*ada de la oto bateria.

Lo que mteresa sobre tteo en el conte”o del disefio y de los r*ultados
satisfactorios obtenidos durante el primer afio, es sater si se putee es”“rm mejores
resultados en el feturoy cuales son las mteidas n ~ ~ ~ ~ ~ra locarlos.

5.1.4 Sugerencias y Recomentociones

P N optimiza la o”racion de las ladinas de estabi“mcion y obtraCT w. eflurate de
mejor homogeneited y “"Edad el Consultor raotoente las mteites sigmentes que se
justara en fo”ra mas defellada en el capitulo 8.

1 Mejor~rnento de la “aracion del raudal a 1~ la””s fecultativas m~”~rnte
b~ raciones moviles.
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2. Siembra de ura foja de arboles en el Sur de las lagunas p~a rom”r la fee” del
viento.

3. tocluri el analisis de la De~nda Bioqu”~ca de Orageno en el contel de la
calidad del efluente.

4. PAr~Amento de los datos registrados para tener una base de referencia para k
op”™tecion de laoracidn.

5. Compra de literatea profesional y capacitacion para los departamentos
encmgados con la o”raciony el contel de calidad.

6. Enriega de ura copia del Manual de o”mcién a los oradores de las k *"s vy

seguiteento de sus recomendaciones.
52. ACT~TOADES

El presente raptelo concierne a las actividades descolladas ~r el pmyrcto de
Alcan™"tedo de la Ciudad de Chiclayo en Republira del Perd du”~te la Misién de
Seguiteento y A”yo a la Entidad Prestadora de Servicios de Sceamiento de
Lambayeque "SEL S.A., para la operacion de las La””~s de Estab”"”™ion de
“Ciudad de Dios”, después del primer afio de “cionamiento.

Segun el Conteto de Consultaria Ornado el 25 de Agosto de 1995 con el Consorcio
GKW CONSAT/SAMFfLAN, los servicios de los consultores mellen ademas la
vetecacié”™ vdo”racio” supertasion y la puesta en 6rnete de las obras del Emisor
Norte-Norte y de las lagunas de Estab”"cidn.

Estas lagunas ramo parte de la conteparada nacional al proy”to de Alcan”teado de la
Ciudad de Chiclayo, convenido enrie la Republira Federal de Alemania y la Republira
del Perq, feeron ~"ciadas como proy”~to es™ial a riavés del Pro”ama Nacioral de
Agua Potable, bajo la Licitacion Pablica Nacional N°02-95"RESAMARONA.

Dictes lagunas feeron puestas en Ornete a pate del 26.01.1996 y llegaron a pleno
Acionamientoel dia 23.03.1996.13

La rnsion de segu™ento a la o”racion y al mantmimiento de la de
estab””~cion te EPSEL S.A. en “Ciudad de Dios” en lazora P epa de Pernos, se llevo
a cate el 03y 15de febrero de 1997. Dicha prestacion fee a* g o del Ing. Scholz que ya
en el pasado asktié alasu””"sidn ypuestaenm eha de esta fase del *oy”to.

En los Térninra de referencia a la mision a corto pl*o se destara la validacion del
~teual de racidn tee las ereriencias de EPSEL S.A. d”ete unteo de oraciom
Orios objetiva estrados meluyen el ~rfracio”rniento de los obradores, la
fomulacion de raomendaciones ~ a la fe“ra oraci6on y sug”encias para el
mejoramiento de las instalaciones y de los p~A~*”*entos. Dmtee la mision de
seguteiento se presentd la nraesidad de real”r orias investigaciones adiciorales tales
como: la batteetaa del Iteo achulado y la mteicion de la veleidad del agua denrio del

1 Consorcio GA"W CONSALT/SMFfAN: de “ab~~radn P~ a de Potot, Cbidayo, Mrao
1996
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las lagunas. Los resultéos de estas mociones orig”rn ura evaluacion critica del
mteelo de flujo el disefio de tales lagunas en las condiciones c*”~ticas de la
Pampa de Penos.

5.2.1 Aforos, Batrnetrte, Emayos por Tr*&dor

En los Anexos A-5.1 y A-5.2 se muesto una relacion de los aforos y mociones
rerrdas d”rnte el prmer afio de o”racion de las labras y otias que se focieron en
rasiones anteriores que tienen cierta kasrandencia para el presente mfome.

5.2.1.1 Aforos del cautel fuente, deredicion y del efluente

La evaluacion del rendiente de la planta, * r ejemplo la remrcién de bacterias,
requiere como base la toaria de los caudales tiatados durdte el lapso anterior que
conesponde al tiem” de retencién. Para obtener esta infomacién el Comultor tema ~ e
prrcesm los datos femados ” r los datos tomados por los opCTadores de la plmto. En el
Anexo A-5.1 se muestian los caudales dimos calculados en base a dicha infomaciéon
que se amega al presente Mome.

5.2.1.2 Baietria en la zona de entote. a las la* "~ facultativas

En cumpliente de la raomendacion del ~~ual de "racion, se r*"to el dia
08.02.1997 lamocidn de la profondidad restante entie la rapa de lteos y el nivel del
agua, con el objetivo de eterna la acumulacion de steimentos en las lagunas
facultativas. Pma tol efecto se fabricd en el taller m~rnco de EPSEL S.A. una sonda de
3,5 m de largo que consiste en un mrngo (tete galv”~ido de 3/4") con una piara de
0,30 mdedieko. El mrngo esta “aduado en tomos de 0,20 m cada uno.

Con ayuda de un tete, se mde la profondidad del fondo a parto del nivel del agua segun
ura. mate de 10 m A r 10 m, ver plano en el Anexo A-5.2 y Foto””a 31. Para la
identocacion del punto de mteicion estan sefialados “mos de 10 m sobre dos di”es
opuestos y sotoe um soga " e esta tendida enke dos vehiralos ubicados sobre los diques
respectivos. Sedespl” el tete a lo largo de la soga de m prnto al oto para medir un
perfo tiansversal. Um vez te*rado, los vehiculos av”"”m de 10 m hasta el préfomo
eje.

Los resultados de la tet*rekia se muestim en el Anexo A-5.2, jrnto a rn plan de la
ubiracion de los sondas m la F4 como ejemplo. En curnto d nivel del lteo, se putee
drak ~e el ~“rciento ha sido d~rnte el pAm~ ~o de o”racidon. Se habia
estrado unvoleen de unos 6.000 m3, concenkado en 1™ ~ras, es drak sobre rn toea
de 4 x20 m x 100 m = 80TOi Uegrndo a al*ram”ma a”"teor de 0,80 m.

En reahdad, la compacten del mvel del Iteo acumulado con el mvel tocial, es drak
con el fondo te la excavacién no es concluyente * r el niero de valores negativos. En
los planes de ubiracion de los sondeos se putee a’raiar que estdn ubiradas en los
margenes de las “ras. El viei desplazé a vraes el tete  r vrnos mekos, dejrndo asi

68 Mmfderm~a - m
Rute Mu&co” oto



Etolu” iad, y Mejo™mi”~o del de de Estilizacidn de Ciu™ri &
Di*-Sm J” rnel D™o. de Mri>ay”ue

la Risibilidad que una u otra mteicién Miga en el talud, dtodo resultados equiv~dos.
Sin embmgo, quitando estos v/ores, se putee a”*rcim’que la steimentaciom es lo
<eeseresume ™ el C*dro NO5.1

Una e”liraciéon p”a ta acumulacion de Iteo en la p e de la enfiada putee ser ura
mayor veleidad que “"tabuye los s"”*entos enrn radio mas ampho en ta laguna, lo
que se discuti en el proximo rapitolo.

Cuadro NO5.1: Acumulacion de Iteo A la entrada de las ta ™~ s tacultativas

Voleen
De lodo f~ |
F-I 440
F-2 320
F-3 660
F-4 590
Total 2010

Cate sefialar que los resultados obtenidos co”fimen la raomendacién del Manual de
ARracién de reRtf dicha batimetoa cada afo.

5.2.1.3 Mteicidn de lavelocidad enlala”™” F-4 Ensayo ror fiador)

Durante la discusién con el Rrsonal encargado de la operacion, mantenimiento v
suRrvisién de la lagunas de "SEL S.A. El dia 10.02.1997, surgié la pregunta como
eftetor un ensayo Rr "*dor para vetear el flujo a fiavés de las lag”ras. La
necesidad de comprobar el flujo se habia constatado durante la evaluacién prelimin” de
la ba”netoa de la rapa de Iteos. Por la falta de los implementos nraesarios pma tal
pmeba, el Consultor propuso infioducfi una cantidad suficiente de ral comin a la enfiada
de una lagunay m“te la evolucién de la subida de la conductividad eléctiica del agua de
dicha lagum. Después de un ensayo preliminar en el lateratorio de EPSEL S.A., el dia
11.02.1997 se p~A"~id adicho ensayo que comprendié las siguientes etapas:

1 Ensayo de

* Prep”acion de una solucién de 40 kg de sal comercial, Foto™afia 32.

e Mteicidn de la conductividad eléefiiea (C.E.) de base  la F4, C.E. = 1,32 mS/cm.

e AN 12:W horas del dia 11 de Febrero se a”g 6 dicha solucion en la cdmara de
repartcion de la lag”~ra F4, smultaneamente se aford el raudal de entoda ("4 = 36
Es).

» Enfie las 16:(Wy 18:10 del msmo dia se p*~”~ 06 a lamteicion de la C.E. a 60 cm
de protondidad siguiendo rna malla de 10 m x 10 m, wt Foto”~"a 33. El
prifitoento del despl®toento del tete ha sido el mismo como ya se aplico
durdte late™netda. Los datos seindica enel *exo A-5.3.1junto con el mapa de
las hneas de igual conductividad eléctaca en A-5.3.2.

* Mteicion de la C.E. en la otea de salida de lala”™” F4 alas 18:10.
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2.

La m~~retacidn de los resultados obtenidos a contmuacion:

En base » mteelc de flujo disperso, se habia esperado ma propagacion del frente de
la sal mas o menos rn concordancia con el tiem ~ de retencién. Este supuesto llega a
rna veleidad de 22 m/dia, lo que hubiera explicado un avance de la sal, es dmf del
aumento de laC.E.,~r “0s 5a 10m como maximo denfro de las 4 a 6 horas enfre
la inymcion de la sal y la m”icién.

La llegada del frente de la sal tasta la salida en el tiem” mencionado si*”ca
veleidad del orden de 50 La difosion de la sal no justifica tal veleidad de 50
vmes mas elevada * e la * e corces”nde al flujo disperso.

Se ha “"“cado lad”bucidén de k C.E. como mapa de curvas con igual C.E., ver
Nexo A-5.3.2, donde se indica también el maximo valor encontrado en cada
trasversal.

La distribucién de la C.E. se explica  r un remolino en el sentido positivo (contra el
reloj) que se pu”e obse”ar desde la orifla de las lagunas. Obviamente el remolino es
la resultote del mo'~aento longitudinal del agua a fravés de las lagunas y la foera.
lateral del viento Sm\ La supe”osicién de ambas foems resulta en un movimiento
espml que va a la surficie en la diracion del viento y vuelve por el fondo de las
laguras.

La presencia de dicho remolino time varias consrauencias tanto para el supuesto
tedrico del mréelo de flujo a tavés de las lag”™”™ como a la rercién de la
Demanda Bioqu”ca de Oxigeno, de las bac™”” y de los pasitos.

El agua croda llega rn 4 horas a la zona de salida donde una parte pasaalapro”™”
etapa mientas que la mayoria si”e e remolino en lami.”a laguna.

En el presente contexto rate raordar la de~cidon del tiempo de retrncion como
prom”io del volumrn ~  del res”™orio [m3] rntre el raudal Q [m3tiem~], osea T=
VIQ. El ti™ ™ de retencion no dice que »# cu”™” de agua de”do "~ e 0 a

durdte dicho tiemp en el reseworio, sino indica un prom”io, ~ e se acerca méas de
la realidad curndo el flujo del agua en la lagima tiene una "ribucién nomal.

Los mréelos de flujo merclado o dis*rso co”iderta un e”eso parcial del agua
durante el tiem” de retencion; solamente el flujo del ti”~ piston (plugflow) asume
que no haya me”la y ~e un cuer™ de agua de~do, llamado p~tdn, salga
exacmrnte al final de sutiem” de retrncion.

Asto cierto *do se pu”e compoter las consideraciones sobre el ti™ de flujo
comparando 1~ pricciones  r amtes ~teelos con los resultados obstados. Los
registas de lao”~”"ion y los atelisis bacteioldgicos hasta cierto mvel ~*mten tal
comparacion, aun”e la falto de re”sfros completos dfficultan la r*onstaccion
exacta de la Mstoria de cada laguna en cuatoo al caudal de **eso, lat* "~ ra del
agua y el d*"tarnto bac”rao. En el "exo A-5.8, se ha tatado de llenm- estas
lagunas ” r ralculos estodisticos. La validacion de los modelos de flujo se discutta
conméas infomacion en el rapitolo 7.2.
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e Otaos mdicadores adicionales para la tae” del remojo son ta ausencia de Irdos
acumutados en la entrada y la presencia de pasitos en el efluente de las taguas, ver
Apitalos 5.2.1.2 y 5.2.2.

4. La fomacidn de un remolino en las lagunas de estab””cidn no ha sido discutido
en la Hteratura profesiond que se consulta gmerateente para tees disefios, ver
Hsta al final del infome. Por el momento el suscrito putee o™ ”* ct solamente la
explicacion que los vientos en la zona Pampa de Pefios con un promteio anual de
4,0 tes (1990), variando menos de 100 de la *"eidn prteo”~nte de 1870
constitayen un caso exe”ioral para el enlomo cedicionante de lagunas de
estabil*cion. El “adro N05.2 muestra la veleidad del viento y su ~**eidn
como promteios mensuales del afio 1990, del cual se disponia de datos tomados
en el aeropuerto de CMclayo.

Aradro N05.2: Veleidad y **eidn p~mordial del vimto en Chiclayo

Mes Veleidad  Diracion Mes Velocidad Diracién
1990 [tes] 1990 [tes] n

Ene 4,2 180 Jul 34 131
Feb 3,6 180 Ago 34 190
Mar 3,8 192 SA 4,1 180
Abr 4,5 193 Oct 4.6 180
Ny 3,5 180 Nov 4.4 188
Jun 4,2 191 Dic 3,9 193

5.2.2 "telisis Microbiolé”cos

El Departamento de Contad de Calidad realizé una serie de analisis microbioldgicos con
el objetivo de momtor” a eficiencia de la depuracion de tas aguas serndas. Se mueste
los resultados tecrobioldgicos jmto con los tetos obtemdos ~ te e la puesta  “rccha
en el Anexo A-5.4.

En el Anexo A-5.5 se presentan los datos de la De”mda Bioquimira de Oageno
(DBO). Los peos datos dis™nibles de la DBO afte” en cierto ~d o la mte”retacion
de la eficacia del taa”*teento. Sin embargo, con el Amojonamiento del nuevo lateratorio,
EPS” SA. tendra en el prdnmo tateo la segrnited de monito™" tibien este
pa“metao “e es de si®a im”~tencia p * evalué el **cto “biental al cue”
raeptor de 1" aguas sravidas y tetadas.

En el Anexo A-5.6, se mueste un estadio li*nol6”co y “rasitol6”co cualitativo
reali*do * r el Depa™rnento de Contad de Calidad de ' S ~. Sobre tteo el *"teis
parasitoldgico esta muy valioso en el contetfo de vali” el flujo a tevés de las lag"ms.
La pres”ciadeasite en el efluente de la Planta de Tra"miento es m indicador mas
p”a lapresenciade veleidades m ~ supriores alo e co””*~nde el flujo dis”reo.
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5.2.3 Parémetros Fisico-Q”rnicos

Estos “tos comprenden la *""matura del agua emda y en las diferentes lagunas, el
contado de origeno disuleto, la conductividad eléctara y el valor del pH; trdos estos
fotos indicados en el Anexo A-5.7, han sido tomados ~r el lateratorio del
De~~mento de Contiol de Calidad de EPSEL S.A.

Dichos datos em iten hasto cierto “ado rrconstiuir la historia de cada lagura durante el
tiem” de retencién antes de un " sis mcrobiolégicoy ” r lo tonto validar el prrceso
de depuracion en cada laguna asi como su rendimento en cuanto al d **ento de las
bacterias.

5.2.4 Obse”aciones
1 “tolaciones

Obviamente el estado fisico de las obras es de interés primorfral. En té*"~o0s g"""es
salto a la vista el buen estodo g * * en cuanto al mant™im ientoy la Impiera, lo *e se
puede aprrciar ~ las Foto”afias 23 al 37. La protrccion de los ~udes *r **m e”io
ha sido una m~ifo nrcesmia garan”™”™ la estobibdad de las la””s ante los
ataques del oleaje durante los frotes vientos que oc”rieron ~ los meses de Abril a
JNio de 1996.

2. PAAANeNntos

Estan estoblrcidos los registros de mociones de los niveles del m”~idor Parshall, los
aforos N r flotador en el ¢ " de disfobucion y de raolrccién, con el objetivo de
optimi7fl.r el radimento.

La o”racidn en cumio a to limpien estd bi” org™rafoy el as"”"to del conjunto
de lagunas es mtido. La dis”sicion * mlde la basmnrrcogida”~ la Ornara de rejas y de
las mias, para enterarlas en un relleno samtorio en el banco de escombros, es rna
solucion apta del pmto de visto rcoldgico.

3. Rend”~”to

Sobre trao, to vAtaracion del estodo o”rativo de In lag”™”™ ~>r AN 7Nidn
rculmy ” r oltoto. En este sentido dratio del corto lapso de la”~s”cia del Co”*"tor,
se notd una mejora si®"cativa ® c”nto a estos dos criterios; lo ~ e estd comprobado
At los aralisis bactrnolégicos **~dos ~ r el Depar*mento de Contiol de Calidad de
la Empresa. Cate s™alar que al final de la mision de seguiente, el dia 15 de Febrao
de 1997, el estodo o”rativo y la c*dad y “rntidad del efluente freron a los niveles
pronosticados.
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53. "~ESULTADOSDELTATAMENTO
5.3.1 EficienciadelTratamiento

Los atelisis microbiolégicos **"~dos el ayanque de la lagunas cnnfi*~n la
eficiencia del trat*mento. Los Cuadros N05.3 y 5.4 muestran los resultados ob”mdos
testa la fteha indicada después del primer afio de o~racion en”™ ~ 0o de 1997. Se nota
u” variacion rnpor~te "to del del desaglie cmdo como de 1~ diferentes
lagunas v del eflumte.

Cuadro N05.3: Colifo”es totales *™~/100 mi]

F«ha F-I F-2 M-1 M-2 F-3 F-4 M-3 M A Eflaente
21.0296 2.3E5 8E5 3.4E3
26.0296 4 4 5.0E3
29.02.96 5E3 9E4 /3 23E3
08.03.96 8E3 4E3 9E2
13.03.96 1.6E4 1.4E3 5.0E3

14.03.96 5.0E6 5.0E5 3.0E5
1803 96 9.5E6 1.E6 3 6E5

19.03.96 6.75 3.1E4 3.1E4 3.1E4
31.07.96 3.6E6 3.6E5 1.75 64E4 1 .7 5.0
19.08.96 6.4E6 1.75 7 8E4 3.1E4 6.4E4 6.9E3
20.11.96 2.0E6 2.0E3 1.1E5 8.0E4 2.0E3 4.0E3 8.0E5 2.0E3 8.0E3 7.0E3
17.01.97 1.7E7 8.0E4 1.7E4 6.4E4

El *mte de celifornes totales para laclase  es de 5,000/100 mi.

Cuadro N05.4: Colifones fiales ~"~~/100 mi]

F«ha l6ente F-1 F-2 M-I M-2 F-3 F-4 M-3 M-4 Naente
13.03.96 1.8E4 6.4E2 5.1
14.03.96 5.26 1.4E5 1.~5
18.03.96 7.8K 1.~ 2.4E5
19.03.96 6.5 3.1E4 3.1E4

Ko 0.50 0.53 0.54 1.18
31.07.96 1.8K 2.4E5 3.6E5 1.4E4 1.~5 2.£4
19.08.96 6.4E5 1E5 7.8E4 3.1E4 6.4E4 6.9E3
20.11.96 2.0E6 20E3 1.1E5 8.0E4 2.0E3 4.0E3 8.0E5 2.0E3 8.0E3 7.0E3
17.01.97 16E6 2.3E4 8.0E3 4.0E3
06.02.97 2.76 1.4E5 1.3E5 1 4E4 2.0E3 1.7E5 2.4E5 2.0E3 1.4E4 “

El 1™ te de celifornes fiales para la clase ffleede 1000/100 ~

El conrcirnmto del d*~imientn de coliforn” feches a tevés de las difi*~" ~Mflinas,
los tiernas de retencion y tem.]"ra’ra del a”a res”~tivos ""mte el “culo del
creficiente de d*imimtn Ko hasta la f~ a del libado total del conjmto de Lagmas
(19.03.96). Los resultados m el Cuadro N05.4 indica un bajo cufiente de d*aimientn
en las lagmias facultativas comprado con la htera®ml4. Este fendmrao pu”e sct

UFr. C.: de (1993) Ko ~d] ~re 0.M-y 0.94
coufo™s y N ana”™ 200C.
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debido a k elevad carga bioquimica y/o a ma estratificacion del a*ra * r k elevada
tem”~ratea de k rapa superficial que “"uce el tiem” de retOTcion éfrativa.

~radro N° 5.5: Demanda bioquimica de oxigeno [mgd]

Fraha DBO Afluente F-1 F-2 M-1 M -2 Efluente
15.03.96 251 47 33 30 14 14
soluble *08 13 13 9 8 8

El ~Gte de lade™nda bio™rnca tokl para k clase ffl es de 15

La conductivi&d eléctiica que es un indirador de la santidad total del agua es de 1,280
pS/cmy el pH de 7.9 conmen *mbién k aptitud de las aguas servidas y takdas en k
a’cultura.

5.3.2 Uso del Efluente en la Agfiraltura

Un objetivo de suma importancia de k obra es el reuso de » agras servidas y tiakdas
enlaa”cult”™. Por su ubiracion en el desierto, el agua de riego es el kctor limite p »
k prrauccion a”icok en esta zona. Se estma que el caudal to” efluente de 200 Fs
pe”~dte el riego de 250-300 *s. de ™ ~ o cultivado. Por su **dad en confo”ddad con
k clase ffl, ver Cuadros 5.3 a 5.5, el agua “rmite el riego de rada clase de cultivos.

El riesgo ambiratal del reuso de ks aguas seradas y tokdas en la a”“cul”~ra es minimo
cuando se utilizan las aguas residuos p  k imgacién de zonas a“coks, si*"re y
erando se tomra en cuenta los siguientes as”*tos:

1 Las m~id” de protracion higiémea tienen que ga”™ ™" la seguridad de los
cam”sinosy consurndores.

2. Los “tencMes usuarios de las aguas sernas to”~as dern ase”""e de la
autoiracion~ r el *mstOTO de ~ud " e se solicitarada dos afios.

3. La situaciony entidad de sustandas nrcivas tiene que ser contok” para manten”
la fi*rdad de los suelos, sobre trdo ot lo que concire a suskncias de dificil
descom”sidon y mekles *sados.

Con fraha del 27.03.1996 el * » * oto de Salud, atavés dela Dir*ion Gene” de
Salud Ambienkl, con N° 134-96"IGES”SA aproto el uso de las aguas totadas
en las laguras ubicadas en k zora “P”~pa de Potos” segrn el e""iente téemeo "e
sostiene k Soltakd de Aprobacion S~ i”ra (ver*exo A-5.9y 5.10).
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6. PRESENTACION E INTERPRETACION DE LA
INFORMACION*"COP"MADA

6.1. Noraacién de EPSEL S.A.

A empresa de saneamiento EPSEL S.A. a tiavés de » D”""rnento de Confiol de
Cafidad este vigilando el prrceso de depuracion de las lagunas de estabi®“cion en
“Ciudad de Dios” m”~iante varias mociones y Enfie eUos destaran los e
est™ precritos  r Ley como el nUmero mas probable de los coltfomes fieles y ofios
como el raudal y la tem”atura de agua en las lagunas, que son m”~~mtes para
consolar el pr*so de Ga”miento.

6.1.1 Datos Bacterioldgicos y Fisico-*"micos de las Laguras

El Cuadro N06.1 muesto rna relacién de los datos dis”nibles; estos no represen”.

serie complete, lo que dificulte su mt*~tecion. Sobre» 0 mt~san los anafisis de
las bacterias colfiormes f*les, indicando el resultedo del tratarnento. Los de”s
paramefios son mpo”~mtes p~a momtorear el praeso de tratamiento a tiavés de las
diferentes etapas y bajo distintas condiciones cl”*tetiras.

Eriste una sola serie del dia 20 de Nov. 1996 que cubre sm ul*e”ente t™as las etepas
desde te llegada del agua semfo cmda taste el efluente.

Cuadro NO06.1: Frrauencia del ~telisis de la calidad del agua
T i del analisis Fluencia Perico N”~ero demu””s
totola 15din 21.02.96-03.02.97 87)1
Colifo”re 15din 13.03.96-06.02.97 <n?
Tem”ratura del agua 10.06.9679.02.97 Sedente)?2
ValorPh 15din 01.07.96"6.02.97 74)1
ANNeno disuefio 4Nt iteo 17.01.9776.02.97 22
Condu”mdad el roa 47t iteo 17.01.97-06.02.97 22
Alcalinidad 4griteo 01.07.96-06.02.97 72
el nn™'m fe andli6s el del 13.03.96 al 06.02.97 al”*rnza 230
)2 e:ds” fellre ~ deriiadn A~ le quedifirfau lar™M " Gu
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6.1.2 Datos ffidrd”cos

Los re”"ros de te o”racion de las lagimas cubren la siguiente mfomacion ~e se
registra traos los dias tabiles en los lapsos mdirados el *adro Na6.2:

Nadro Na6.2: Registros de lao”racion de lasla™”s

Tipo de registro Perico
Nivel Pftrahat, caudal de ingreso 07:00-17:00 180.03.96- 10.02.97, d ™ 7ilg
Reparticion a la lagunas, por flotador 09.05.96- 10.02.97, dto tabite
Caudal dd efluente, aforo 'Y ik-Ladif 09.05.96- 10.02.97, dtotabilra
Para los foes del presente mfi*me, se fo prrcesado las mociones de ver

Anexos A-5.7 El “adro Na 6.3 muestra los caudales diarios * s ”~obables para los
meses donde se disefie de fotos.

Nadro Na6.3: Prem ios mensuales de los caudales diarios 1996 - 1997

F-l F-2 F-3 F4  EGRESO

[to/d]  fto/d]  fto/d]  [Adj AL rAdi \m3dd]
Moy, 96 18438 3916 3370 4631 4427 15667 2771
Jun, 96 12273 2323 3531 3133 2831 10595 1678

Jul. 96 11.014 0 0 4.239 4.407 13.167 0
No. 96 10.701 _0j 0 7.329 3.153 6.344 0
Set. 96 15.044 5.626 6.296 0 0 7.549 0
Oct 96 8.083 2.763 4.124 0 0 7.783 0

Nov. 96 16.054 2.981 4.559 2.517 1.928 11.985 4.068
Die. 96 14.745 3.120 4.596 3.704 3.280 11.587 3.157
Ene. 97 15.960 2.663 3.810 3.971 3.785 13.520 2.440

Feb. 97 17.514 2.587 4,712 4,853 4.180 13.550 3.964
Feb. 97: rolam”e del 01 al 09.02.97

a) Caudales dein”so

El caudal de *"eso a las se afora en el m”~idor P~shall después del by-pass y
la ramam de rgas. Re*"*"ente se efrcfoa los aforos rada hora rate las 07:00 y las
17:00 hrs. Por el desfase de 6 horas enhe lap”~uccion del agua residral en la ciudad de
Chiclayo y su U”ada a las lagrnas el lapso de los aforos coras"mde a la ~“rauraion
enhe la 01:00de lamangada hasta las 11:00 “"tes dem”io dia, es drcir m de
baja prfouccién.

La variacién h~"fo del raudal no es bien conrcida. Asciendo la*”bucidn tipira del
consumo de agua “table p » “ndes ciudades segfo el Grafico 6.1, un desfose de 6
horas * r el r"m do del aguay ~fflhacion de 30%, se nota “e enhe las 07:00 y
17:00 horas teg”rn soliente el 41,9% del raudal total diario.
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DtSTOJBUCJON DEL CAUDAL DIARIO

morediccion

Cufico 6.1: Caudal ho”rio

b) Caudales de e”eso y ~rdifos

Se afora el raudal en el *m | de distebucion » r flotador tres vraes al dia. Los resultados
son coraables al nivel que coras™nde adicho métrao.

Se nota um diferencia ente los raudales de in*sos y salida que se mte”reta como
Ardida ~ r ~Mfltecion y eva”racion. Considerando la surécie total de las la® s de
243.180 m2, la Ardida diaria varia ente 6,9 “m y 16,7 “m, lo que esta en concordancia
con los valores muidos durante la puesta ra mm-cha  Febrao 1996 ente 7 *ted y 19
Nted 15.

6.1.3 Enrocamiento de las Unidades de Tratamiento *a”ras)

Los foertes viratos en los meses a de Atdl 1996 causan rn te”~mte oleaje
orinando eroriones en los &”es en el lado sotavento. Con el objetivo de p-ev”rn
dafios a los diques, EPSEL S.A. fovo que “teger por*"~~rato los “udes atacados,
tal como se sefiala en el esquema del Anexo N° 6.1.

La ex™encia mueste “e esta m”ida  sido la méas apropiada ra cuanto al costo y el
pl~o de ejrauctdn. De tMmanm fo~n A"~ "~das labat™a A del 09 de Julio ™ 02 de
Septiembre y la ba”a B del 03 de Septiem” al 29 de Octatoe de 1996. Vct
Fotor~" 38" 43.

El vaciado y U”do de las batmas ~.cultd la mte”retacion de los datos de in*soy
e”eso durdte “te lapso de ie™™.

15C~tolo 6: rmn<""n"go, ANrion <k m A-6.1
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6.2. DE CEPIS

Ente el 13y 16 de Lteyo de 1996 los es”ialistas del CEPIS fogs. Guillemo Ltony
Julio Moscoso, efra””on una topeccion rcular de las lagunas de estabi”racion en la
P~ pa dePenos, incluso mociones fisico-*imicos del a”ra. El CEPIS se refiere a las
lagunas en cuestion como “el sist”ra de Ciudad de Dios”1

En su Infome Técnico¥ aprraian también el disefio de las laguras (en lo concemente a
la evaluacion de la umdad de pre-tat®niento, ranales de &stebucion y lagunas del
sistema de Ciudad de Dios), donde dice el ptoafo:

"La operacion de tos batertas con dos faenas primarias en paralelo y dos de
maduracion (secundariay terciaria) no implica necsariamente una m”or eficiencia
que si frabajman 4 baterias con tornas en serie primariasy secundarias, ya que el
periodo total de retencion es simifor. La remocidn de patégenos depende mas del
tiempo de retmcion que del nimero de faenas en serie. Ademas, cuando se tenga que
efectuar h limpien de lodos se tendra quepaarliwr el 50% de h Pfanta".

Este p~afo tace entender deficiencia en el disefio de dichas lagunas en dos
sentidos:

» Meficacia de un prrceso de tees etapas:

Crando la remrcion de bactOTas es un objetivo principal del teat®iento lagrnas de
estab”cion, la literatora profesional raomienda lagunas de varias etapas, lo que
co ™" Jos resultados obtenidos por las evaluaciones de las lagunas de estabiliracidn
de San Juan, recriados rraientemente ~ r CEPIS18 ver también el rapitolo 7.3.2 del
presente ybm e, donde se demuestea la conteibucion de cada una de las tes etapas a la
depuracion total.

e Enelcasodelimpie™ pm'rracion de 50% de la planta en vez de 25% soliente:

El Irdo este d"ositado a la enteada de la laguna facultativa (p”~taa), donde de acuerdo
al disefio, se ta reairado » *'s de 0.60 m hasta 0.70 m de protondidad adicional para
facilito la s"mentacién y acumulacion del Irdo. La limpien de la””"s de
estabi®racion se efratoa ” r lo general sélo en la laguna p~”~rna, ya que en las lag”ras
subsiguientes de la misma bateria, la fornacion de Irdo es minima. En c”rnto al
prAr~rmento ™ a lalimpien de dichas lagrnas, ya” r r*ones practiras se laefra™”
lagUM ~r laguna, p~""mdo asi una sola la"”™ p~taa de la bateria
confundiente, mentes que las deras siguen teabajrndo. De tal manera la tateria

19 como lo el n™artarn” o C~tool de Calida de EPSEL S.»

17 In”™ Julio M os”o e Guillemo ~26n: Efumodn de Irala™nra de 2" ito”.i6n de Ciudad de Dire,
CEPIS, 1996

BIn”™ Guillemo te6n S. E In™ Julio Mre”«o ¢: Cuno de y uso de a”ra raidudra, CEPIS,
r.ima, 1996, p~. ™ 3
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aitatoda trabajara con una capacidad reducida del 50% y la planto total, sin emb”o
seguira con el 75% de su capacidad.

Otro as™to <"e vale mencionar este contexto es el hrcho <”e las lagums en “Ciudad
de Dios” foman parte de un conjunto de lag”” donde la segmda se ubi”ra en

José. La b~ racidn para derivar los caudales destinadas al segundo complejo de
kgunas ya esta inte®ada en el canal de aduccién, Emsor Norte-Norte. Las nuevas
lagunas de San José absortar el ex”ente "~>ral durante la limpien de las
lagrnas de “Ciudad de Dios”.

6.3. DE LA DEP ™A

El dia 19.08.1996, témros del fostituto de Hidraulim, Hidrologia e fogenieria Sam "a
de la Universidad de Piura efixtu”™n rna mision de ins"?i6n yto " de muestos a las
lagunas de “Ciudad de Dios” con dos objetivos pmcipales:

e Evaluacién de las lagums de estabftzacion

Durante dicha evaluacion, estoba paralizada la bateria A * r tobajos de **~d o de los
taludes, trabajado la bateria B con la mitad del mudal de disefio. Se tom6 muestras del
agua erada, del efluente de las lagunas tocultativas F-3 y F-4 y maduracion M-3 y M-4,
para dete”” la DBO to”soluble, el NP de cohfomes f~les y el valor pH. El
Cuadra N06.4 muestia los resultodos obtemdos.19

Cuadra NO 6.4: Resultados de los ~lisis efixfoados ~ r la Universidad de Pima
(19.08.1996)

Toma de DBO total DBO soluble Ph Colifomes fec.
Muestra [mgfil [m~I AN[100 mil
cmA 294 7.2 9.3E7
salida F-3 25 7.0 4.3E6
salida F-4 25 7.6 9.3E5
salidaM-4 22 7.9 2.3E5
salida M-3 18 1.7 9.3E4

La Umversidad de Piura considera los resultados obt*dos como no”rnles m cuanto a la
remmion de laDBO y el valor pH. En carato al n to * de colifomes f*les, manifiesto
la escasez de la remmidny hace hincapié m el reuso del agua s*vida y tatoda m la
a™icul™ra que requiere unn”ero de dichas bac”*w de menos de 1000/100 M.

Cata s""ta-<"e los num”s ~ s probables de colifomes fA"es encontrados ~ r el
lataratorio de Ingenieria Sanitoria de la UnivCTsifod de Pirna son los mas altos

YUniv~idad de Piur® de eto”™ma & Infima
to™ AnaMma Cbvra & All"m: téome de Eraayo No. AR-126-96 sobre raultadre & Ira
NO 597, 598, 599,600 y 601
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ANrtedos hasta te fita, ver*exo A-5.3. Tomando en cuenta el en el agua cmda
de 9.7E7 (mé&sde 10v”~es M s alta que lonomai), el *do de*~"idn tasta lasalita
(9.3E4) es de 1E-3 y com”tonde a las excitativas de la o”racion de emergencia
durante la repmacién de laba”ta A.

« Eval”~cion de los aludes

El material de relleno de los diques viene de la misma excavacion de las lagunas. Por
molivos de costo una sustitacion por sel™to de canteras no era “sible d*nte
la cons”ccidn ni n~esaria en vista del componimento de los taludes durante un téo de
operacion. La Hgera " fo”racién ~r salesy s”™ o intacambiable aitata solamente a
la capa su”racial y no llega a mayores profandidades. Sm embmgo, se tiene que
monitores este “rceso y eventualmente proteger la sup”~cie ~r capa de "va
para rtaucir la eva”racion.
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1. DISCUSION DE LOS RESULTADOS EN RELACION A LOS
PARATROSM"C OANDABLES

71  CONCEPTOS BASICOS

7.1.1 Calitad de las A™as

El disefio de las lagunas de Ciudad de Dios se “damentd en los atalisis de las aguas
servidas dis“mbles a la gue se muesta. en el Cradro 7.1. Cata s™alar que

dictas caract®”cas se encuentran dentro del rango no””l para aguas serddas de
origen domeéstico y que tan sido verifirados en analisis durante la puesta en m”cta.

Cuadra NO7.1: Calidad de las aguas serodas
Coliforn” Amanda bi**taica
A o”eno
nSTY100 mil fmgDBO
23.06.19947° 1) 4.8E06 200
23.06.1994"° 2) 5.3E06 238
06.10.1995 : 238
Prom”io 4.8E06 225
16.01.1996 - 230
14.03.1996 5JE06 :
15.03.1996 : 251
18.03.1996 7.8E06 :
19.08.1996 19.3E07) 294
Promtaio o”racion 5.9E07)* 258
)* sin coraid™®CTd r~ltado ~ laUnivrnidad de Piuraque "~ re”a el valor guedado
urn de lra vdorra del & eoluonn

residuales industaales

No se tiene m listado de mdusfras constados al Emisor Note-Norte y segun las
mvestigacionw *~radas durante el prircto de Alc*”"tado de Chiclayo no se habia
ident*rado frentes de una elucidn eterna. Por lo tanto se asume que la » n mayoria
de las aguas residuales son de origen doméstico. Sin emtorgo, ~ r el dinamismo
rconémico de la ciudad de Cfrclayo, pu”en establéeme indusfras que si“”“ran ura
frente de alta elucion.

Enrie tales indusfras desta®m: mdusriia asentida (léh”a, rnvasad”),
mataderos (amales) y curaemtaes. Dichos efluentes ~ r lo general son bitae”™adables,
am avées refieren un ~riatarnento antes de su emision al al**"tado, sobre ttao
para neuri”~” el efluente a un valor pH alr®*”or de 7. Oteas industrias pu”en erntri
efluentes toaros " e frera del ™ i~ pubhco t*bién impidm el riat*iento adéuado.
Una frente de polucion de “rater e””ial, son maderos de animales donde se aph”rn
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antibidticos en "ndes “raidades para combatir epide”to. Los antibidticos tienen
efrctos “ves sobre las bac™w en las planas de riatamiento.

7.1.2 Proposito del Tratamiento de A”~as Sercidas

Las aguas serodas desrargadas ~r la ablacion contienen materias orgamras e
inorg”~ca queno su emision dnrata al m”~io ambiente ” r los riesgos para la
salud puabrira que pres™tan y los dafios d"xtos ~e rausm Por la multitud de
sustancias contemdas en las aguas serodas, se u*~m par”~erios mdirativos, ral como
el nimero tos probable de focterias colifomes fiales CF) y la demanda
bio”~imca de o”geno denrio de crnco dias *BOs) p * dete”"” la calidad de dichas
aguas. La “esencia de colifomes fiales esun indtodor que el agua ya ha pasado por el
cuer™> de rn mamifero y * r lo tanto pu”e contener también bacterias patdgenas. La
DBO5es un mdtodor del mpacto bio””co al cuer”™ de agua raeptor por e*arcion
de otogeno disuelto.

7.1.3 Procesos de Tratamiento

varias al*”"tivas para el riat®mento de aguas seradas, de las cuales agums
son idéneas p”a aguas seradas mtocipales, mientos otos son tos aptas para
desagues de mdusriias con “acteristicas bien es”rafiras. Las aguas servidas
mumcipales son urn me”la de aguas que emanan de las viviendas, de comercios y
Aguefia industoa e totoiones publtos.

Enrié los ~resos de to”miento destacan tres ti*os que se di**"en ~r su
reque”mierao espacial, corto de mvCTsiony costo de o”racién aungue fean lam is”
capacidad de d*uracién.

1. Platas compacto con lraos activados o biofflrios: dea, alto costo de
mveraiony de o”racion, sorde too N energia elécrito

2. Amjas de otoacion, LM~ N aireadas: m MM/ ertension, regular costo de
inveraion, alto costo de energia etoriica.

3. Lag”to de estab™ ci6n: “an e””idn, bajo costo de invo-sibn, nm”m costo
de

Adetos de  bajo costo de mversion, las kg~ m de estabi®acidn sobresale *r su
caridad del efluente, tanto en la DBO como " el de bactoas y parasitos.
Considerando las "actosticas de las aguas semdas a toto, las condiciones
tor>""ras y las limitadles toanci”s de la empresa de sme”iento, las kg”rai de
estabitocion en “Ciudad de Dios” constituyen la mejor al**"va.
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7.1.4 La™mas de EstabUracion20

En las M N's de estabilracion las aguas servidas estan depuradas ” r rn conjunto de
prrcesos fisicos, (bioquimicos y bioldgicos. En las lagunas ubicadas en la Pampa de
Pernos dichos prrcesos se desamollrn en foma es”nt”ea después de 6 a 7 dias del
prrner llenado.

Para los prwesos de autraepuracion de las aguas servidas en las lagunas de
estabiliMcion, la relacion del orageno (disuelto en el agua, absorbido dir*tamente del
aire o interaucido ”~ r fotosintesis de las algas verdes) es el factor d”isivo. Los residuos
orgénicos del desagile en su “yoria son prrauctos de la Succidn de “teria vegetal y
animal (proteiras), es d”ir prrauctos de la digestion. Ademdas contienen ~asas,
detergentes, basura, sales, s*imentos rnnerales y oteas estancias tales como mételes,
fenoles y toracos. Sobre trdo los residuos organicos no son estables, smo se
descomponen rapido, descollando malos olores. El ordgeno tiene la tendencia de
teansfo™” estas sustancias en combinaciones estables. Como mtem”iarios acttan
bacterias; d”nte la presencia de orageno son bacterias aerobias y cuando esta
consumido el oxigeno libre, estas bacterias estan r*m pl~das " r oteas anaerobias <”e
pueden aprontar del ordgeno unido, p;ej. en nitratos, sulfatos u oteas combmaciones.

El metetoli*o de las bacterias contoua mienteas <"e les lleguen nutrientes. La
actmdad vital de las bacterias consiste en la adsorcién de los nuteientes y del orageno a
teaves de la membrara <"e le constipe y de la digestidn es d”~te de la oradacion de los
nuteientes * r m”io te encimas. Los prrauctos de la digestion de la digestién son acidos
del orageno, tales como a*drido cartonico, nitatos o acido m”~rnco. Dado que el agua
servida sie”™” contiene suficientes entidades de sustancias alalinas, estas ultras
reaccioran con los acidos, foc a n do sales solubles como rartonatos, niteatos o sulfatos.

7.1.4.1 Pr~2"os Maerobios

El agua serrada cmda llega a la Plante de Trat®mento después de varias horas de
rrorrido por las alran””as. Por la naturales de las aguas semdas, su contemdo de
orageno di”elto es minimoy lade”~”~da de orageno es alta. Por lot*to, al en”tf en la
laguna, con”ma la exteaccion de orageno de la * sa de agua raptor. Por la ausencia
del ordgeno se desamollrn presos bioquimicos tipicos a este régimen, sobre trédo
fementecio” praucimdo gases como CO2C *, HSY HA.

En la zona de en”””™ donde estan ubiradas las " s de des”™ga, se detem
achularse ellrdop N serdigmdo”™r presos ara”bios:

A uicgaMol™a  fe IMgDBOYMMIZLgw k fe
0s”™o ymi te h c™a teol*ca te te y
y A te y az
M de K MAoft: da- Mflnohra, 1976, 70N ~nddo N el
teg. E. S™ote
27~ OMS biolop” te 125 a400 g DBOym3d ladinas ana” hiras
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I"by rernnnn conjmto  los ~mos ~rarere M ro”re. El deretante » o rala
re tom b que am to35 n. to prnfa ~ A to lasrci*te re to
ra lo que dra tt"reto ~“teco te 35 m te pro~d~d te Us”™nte rete 25 m
Aroonre dd marn”?o cA""ta ctk a”gateis:

1 Ugm*cmrmnato de NN a Ambira ya

2. sOHtes ~“rn~dre (rna) y gimeos 1401 pur ™ rnte A1 fi0).

3. gre”™ sobe ~te mb”rito ¢MMteo, metrng te **mo y "r, los d te
bte””o HXS re™raable tei md olor d N rcreo mAro”.

En las lagunas de “Ciudad de Dios” por el efxto del remolino los prrcesos “aerobios
no estan limitados a la zona de enfiada, sino esté repartido con el Irdo en t*ta la laguna
facultativa.

7.1.4.2 Procesos aerobios

Por la absorcién de orageno a fravés de la su”racie) vy la fotosintesis de las algas)
que se desanoll”™ en la sxcion aerobia, se r*uce el déficit de ordgeno en el cue” de
agua al alejarse de la zona de entrada y el proceso de digestiébn microbiologica se
convierte en un régimen aerobio. En esta sxcion las tacterias aerobias y algas conviertan
los c~tohidratos y otros nutdentes en substancias inorganiras y estables, tales como:
C02 HAd, NH3 NO3y S0O4.

A causa de la reparticion del Irdo ~ r el remolino sobre la toldad de cada una de las
lag”ras facultativas, el prrceso aerobio domina. Se rxomenda que el tiem” de
retencidn en la sxcion aerobia sea por lo menos 5dias con rna pro~didad de 1.5 hasta
2.0 m) . Tal como estan disefodas, las 1~~~ facultativas tienen una profondidad de
16 my el tiem” de retencion es de 9.8 dias. Las emisiones del ~atamiento aerobio
contienen materia org”~ra sobre trao en foma de bacterias y algas, substancia
inorg”~ca disueltay gases como *Mdrido carnico yva“”r.

7.1.4.3 Prrcesos de madmacioén

Estan c~cterrados ~ r la presencia de algas verdes. Ellas, a fiavés de la fotosintesis,
prraucen orageno e es neces”io para laremrcion de la DBO y simultanemente para el
dr~~ento de las bac”rias. Sm emb”~go hay “e tmer en cuenta e ~r falta de luz
sol”, el fendomeno de fotosintesis ~ r las algas verdes se paralé y se convierte en el
fendmeno con”mo. Dur6te la nrche y dias nublados, las algas verdes cornumen de
origeno. Este fendmeno se nota cipamente a comp”™” el contemdo d origeno disuelto
en las lagunas m ~do ” r lamafianay ™ r la tarde.*

n Oornory E~rfeJ” ~tadivon laPorcion de a”wés de lasu~rrfde deural™ram
ANdoén del défite de origmoy ~c~A”mon rn valor de 34 g O™rnfrd a Ire 20°C
n Frarnius rtd: Mraual de D"~ id6n de Rreitedre, 1™ Cit
MOMS-WHO (EMRO: W~ tew”01Stab”don Ponds) ~go, sin de dete
m cu”te que el “wrte de oriamo lasup”~dey {wr a”yor profondidad el prirao
welve d ana”him

84 ~cnne de m

- Ed™d Ru”m Muiiico O ~io



Evolucién, y Mejomierto del de de E~bArcion de Ciudad de
Dire-S™ J ™ rnd Dfto. de “mtayeque

Este com~"~OTto de las algas verdes pu”e explicar e durante la é”"a fia y
nublada de “y o tasta Diciembre, a vraes salen algas *~das en las la*"™" de
AdAncion.

7.2. VALmMACION DE LOS MODELOS DE FLUJO

En el ralculo de la remrcidn de la DBO o el d**"ento tacteriano, se contemplan fres
modelos de flujo: flujo ti™ piston, mezcla complete y flujodi”rso.

1. El flujo tipo pistdn tiene su base en la hidraulica del régimen laminar. Segun el
namero de Reynold®, Gricamente las lagunas de “Ciudad de Dios” tienen este
cmactertetica con Re = 490. El modelo del flujo ti™ piston asume ~e no taya
intercambio de inones enfre volimenes de agua vrcinos. Obvi”®ente este raso donde
se lo realice rausara el mas rapido d**"~ento de bacterias en foma ex”nencial, con
tesa consute.

2. El flujo de me”~la completa se basa en la htaaulica del régimen tabulente, es drcir
para nimeros de Re”olds Re> 580.

3. El flujo ~ " o0 estd enta los dos extamos anta-teres. En realidad la*”~itud del
numero de Reynold cerra de su valor critico de 580 muesfra ~ e hidraulicamente las
lagunas ésten en un estado de dese”ilibrio enfre laminar y tabulente.
Adicionalmente, " r eftatos témicos, diferencias de la densidad del agua ~>r la
sedimentacién o concenfracion de sales y nufrientes e hlios de corriente ~rt>ulento,
eraste un mterambio aun res”rngido enfre los cue”s de agua vrcinos que hace
llegar a las bacterias méas nutaentes que en el flujo piston.

7.2.1 Flujo Duperso

El mréelo hi~ulico raomendado2 para la pr~ccion del d*"taento de
colifomes ftaales en te **'s de estabilizacion se basa en el flujo Este mtaelo
ha sido estudiado " r varios autoresZr*y aplicado en el Proyrato de A”~cul”ra de San
Juan de *"ores en Lima, P . También la prediccidn de la eficiencia de las laguras
ubicadas en la Pampa de Potos se basa ot dicho concepto. Se pu”e describir el
drim iento de las bacias de una etepa a la pro~” ~r el conjmto de temias
Atem atic”™ ~e constiteyen el mraelo de flujo dis™-so”:

(1 )~"H *“ 4*a* 1(0+a)2*e°~d)-0 a)2*e(
2 a = (1+4*d*"*R Tl
MReMR/<; v=2"10d=2,8E-4Ws; <=9E-7prn 25°C, Re=490<580
MPRONAP, WG Ctoy: de de s wd” Julio 1995, pag. 40
ZEY ks C.: l-agmg; de Cu™MI1993; vCT " mbiénMe"&Edfy, Irc. Ck
Metralf & Eddy: Enp~ng_ Irc.lte, pag 644 u “ra.
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(3 )" = ko * b(t 2rC1

donde: ~

Ne :N.~AP. decolifo™ ctla

Na :N.~P. decolifora« rnlasalidad ™ u « de Rtdirafe R*"a&d

d :rel”™6n~toe * o y largode la (a”o”"n1on)

Rt : de M rcidn [dire]

K* : de deca™d”fe ala nora” de 20°C del deb™ra
b :brae de lai”“u”cia del d™téo de la no™ d del de b ria

La litera”ra profesional® recomienda un valor de # = 0,84 y el creficimte b = 1,07,
temendo en cuenta la tem”ratwa prom~”ia del agua relativa a la tem”ratura no”ral de
200 C. Rrcimtes resultados de remrcion de coliformre fiales obtemdos en varias etapas
de lagunas han sido publicado * r CEPIS3y se las muesua en el Cuadro 7.2.

Cuadro N07.2: Creficiente de laremrcion de colifomes fiales
Etapa del tratamiento b

Agunas primarias 0.477 1.18

T~gnnns srcund”as 0.904 1.04

Lag”ras terciarias 0.811 1.09

Los resultados obtenidos también en las lagunas de Sm Juan confiaran que la remrcion
de las bactOTas d""~de sobre trao de la del agua y del régimen de la
laguna, es d”ir facultativo maduracion (s*rnd”0) o arabado (tercimio).

7.2.2 Modelo de Mercla Completa

El flujo de m~cla completa es un caso es”ial del fluyjod”~~"o paraunvalord * vy la
fornula de a remrcion de bacterias se simplifira segm (4)

4) Nr/iNe = 1(kt*Rt + 1)
El concepto de lame”la completasi®”~ca que” r laturbulenciaalasbacias siempre

les lleg”. nucientes y como consrcuencia el d**"*ento bacteriano es lentoy ade”s
con una tasa drcrrciente segun elti” ~ de retencion.

La evacuacion de la propagacion de la fente de sal, tal como se habia m~ido la
tarie del dia 11.02.1997 en la F-4, ver rapitulo 8.2.1.3. muesto que dicha
laguna tenia un régimen turbulento con una veleidad su”rficial ah”~”~or de 50 0

que da” numero de Re”olds Re = 25.000>580
A r~ucida tasa de d*"rnento “e se habia constatado en varias mociones en el
conjunto de las la*m s de “Ciudad de Dios”, pu”e tener rna e*riencia en ura mayor

MOMS-WHO, EMRO: Stabi”~”on Ponds, 1987, 103
PCEPIS; Cunode™ ™ i o yusofe a™areifeal™, 176
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mezcla de las aguas " r efretos del viento. Obviamente tal mov”ento me”la la masa
de aguay aba”” los tocrrerganismos con mas nutrientes.

.m\
7.2.3 Flujo més probable

Los prreesos de fra®miento de las aguas servidas en lagunas de estabili*cién son
prreesos co”>letemente nateales, e se desabollan sobre trdo en ~cidén de la
tem”ratura del agua, del tiem” de retencion y del a*rte de nutoentes. Los dos ultimos
puntos estan dltimamente relacionados al flujopr®*o”~~~te enla lagunay ~r lo ~to
la validacion del mraelo de flujo es de s a im”rtancia para decidf sobre las m *ites
mas idoneas para mejorar el efluente.

Los resultados obtemdos ~>r anélisis microbiolégicos no coinciden ni con las
priicciones ra base al mraelo de flujo dis”rso, ni de mezcla completa. Teniendo en
cuente las instigaciones realrradas durante la Mision de Segu”ento, “teria del
presente Mome, se pu”e afribuir los desvios constatados a fres rausas primordiales.

1 Tratamiento parcial ~ r el remolino en las lagunas, que es la resultdte del
movimiento longitudinal del agua a fraves de las laguras tocia el reste y latoera
lateral del viento Sur.

2. Reparticion desigual rato las laguras facultativas.

3. Sob”""a tem”ral.

A contouacidn se discu” las cororeuencias que tienen estos fres puntos sobre la
rahdad del efluente y las posibilidades que easten paramejora la ralidad del efluente.

1 Remolmo:

Obvi”ente, los efretos del r*olino son p**nde”tes; uno de ellos es el hreho que
parte del caudal de "~ so sale después de vmas horas a la pr6”ma laguna y alla
encuente el mismo fendmrno del remolino ~ e de nuevo hace pasar urn parte casi de
mm~iato hacte lat™”~ra etapa donde ocube lo mismo.

Cuando fratamos de capte este praeso en cites para e**m- las consecuencks a la
eficiencia de las lagunas, "demos basaos en el hreho que no se pu”e ridte el
balance de la continuidad de las masas de ““rao y e”~so. Por lo teto se pu”e
cons”te un mraelo “temaético que dejm- pasar ciete entidad de agua en m corto
uem” y mantirne el resto dento de la y llamaos este ti™ de flujo la "m~cla
p~ial”.

Comparemos ra el Cuadra NO 7.3 los cuafro rasos de flujo siguientes; la m *la
complete, el flujo dis™so terico y dos tipos de m”cla p”~ial por remolino, rno que se
basa en el mraelo de la mercla complete y el oto ra el mréaelo del flujo dis”rao. Para
facilite el calculo, se sale del supuesto de que un 10% del caudal de “"“rao pasa
durante un dia a la pr6”ma etepa. De tal *"raa el eflutee estd compuesto rada vez
1/10 de agua tetada durante 1, 2, 3, ..., 10 s, bajo el mraelo de mezcla completa o
flujodis™so "™ ~tiv~etee, tel como seto calcukdo enelcua” siguiente:
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Cuadro N° 7.3: Modelo de la mercla parcial
Tiem” de Mezcla Flujo darereo Mezcla parcial 1/10
Retencion ~ Completa d~.5
[d] N/No a N/No M. completa FL dis”reo
1 5,05E"1 1,72 4,53E"1 5,05E-02 4,53E-02
2 3,38E-01 222 2,53E"1 3,38E-02 2,53E"2
0 2,54EM 2,62 1,58E"1 2,54E-02 1,58E"2
4 2,03EM 2,98 1,05EM 2,03E"2 1,05E72
5 1,69eM 3,29 7,26E-02 1,69E72 7,26E-03
6 1,451 3,57 5,21E-02 1,45E-02 5,21E-03
7 1,27EM 3,84 3,83E12 1,27E"2 3,83E”3
8 1,13EM 4,09 2,88E-02 1,13E-02 2,88E-03
9 1,02E"1 4,32 2¢1E-02 1,02E"2 2,21E"3
10 9¢(5EN2 4,54 1,71E-02 9,5E-03 1,71E"3

Sumade 10 di” 2,05EM UOE-O1

Al compara los efectos de la mezcla pmxial con los mteelos de flujo generalmente
aplicados, se constata que la ralidad del efluente en la mezcla parcial es m ~ “erior a
los deméas mteelos; para méas adelante ver Anexo A-5.8 donde se compara los resultados
de un rrcomdo denho de 24h, 12hy5 horas. El drca”ento bacteriano durante 10 dias
llega a los siguientes tactores NMo cuando se varia las pro”~rciones de la siguiente
mrnera:

Pro”rcidn de me”la parcial: 1/10 1/20 1/50
Rrcoirido de la laguna en horas: 24 12 5

Mezcla parcial con flujodi”rso: 0,12 0,14 0,15
Mezcla p”ial con mezcla completa: 0,20 0,22 0,23

Se compara el d*aimento bactérico durante 10 dias determinado ~ r me”~la pmcial
con los mteelos comrnes:

Flujodi”rso: 0,02

Mezcla completa: 0,09
Los célculos uricos mueston ~e los efrctos de la me”la parcial explira subida
del de las bacterias testa 10 v*es y » s comprado con las pn”icciones del

mteelo del flujo dis”rso.

En té""os reales de NP en el efluente de las lagunas de “Ciudad de Dios”, dicho
valor sute de 500/100 mi hasta 7000/100 mi bajo las msmas condiciones cl*tatiras y
operativas. Enel*exo A-5.4 se mdi”*rn los resultados de los “taiisis microbioldgicos; 8
enhe 11 valores del efluente tienen ~”P/100 ~ ente 3.000y 7.000.

88 lofo™re de Inanima - fiarhilWm Infim a
-Ed~d Mroico O sotio



Evalurcio” y Mejomi”~o del de kagu” de Es™™rcién de Ciudad de
Dire-San Jreé rn el ~rto. de " "aye”e

2. Reparticion

Las congruencias de la reparticion desigi”l entie dos lagunas facultativa de la
misma bateria para la caida final del efluente, son menos *ves que los ef*tos del
remolino, sin embargo, dicta **"cidn también juega su papel cuando se tiata de
explica el rendimiento desi™” de las lagurns.

Enel Cuadro NO7.4 se estd comparand ~ r talculo el d*"teento bacteriano aplicando
el mréelo de la mezcla completa (Anexo A-5.8.1) para difere”s mveles de r*tocion
entie dos laguras facultativas vainas:

Cuadro N° 7.4: Reparticion desval entre la”™ ~ s facultativas vecras

Caudall Caudal2 Tiem~1 Tiem”2 N”ol N7*02 Mraclaly 2

[%] t%] [d] [d]

50 50 10 10 0075 0075 0,075
45 55 1 91 0,068 0,082 0,076
40 60 125 83 0061 0,089 0,078
35 65 143 7,7 0054 0,096 0,081
30 70 16,7 71 0,047 0,100 0,07

Larep”cidn desigual ente dos lagunasvec”s en 35% y 65% resistivamente resulta
en un aumento del de 0,081/0,075 = 1,08 0 sea 8%. El “culo muiante el mraelo
de la mezcla parcial es * s complicado y se ha ejrcutado en el Anexo A-5.8.3 p”~a la
reparticion de 35% y 65% entie dos lagmas. El efluente de dicta reparticion tendrd m
decaiteento total de:

N”o = 0.35 *0,177 + 0.65*0,262 = 0,232, comprado con un valor de 0,222 para la
reparacion igual o sea un increranto de 5% del de tecmbios, sm emb”go a un
nivel casi tiesvres suprior (0,23210,081 = 2,9).

3. Sobrrcarga temporal

La sobr”"*ga de las lagunas du”te cierto lapso tiene efrtos duraderos * r el tiem”
e~ndido de rau”racion. Con el objetivo de “imar el lapso de rau”racidn se sale del
supuesto que a largo pl™o no se putae ex”er el tiem” de retmcidn que coresponde a
ciem. cridad del efluente.

En base a dicho supuesto se putae eriimar el eitato de mantea el rau” de *"reo
cu™do varia la tem”rarura del agua. Aplicando el mraelo de me”la completa (Anexo
A -58.1) se calcuta la **dad del efluente de » lagunas tacultativas F-I y F-2 con m
volumen total de 95.000 Al tem” de retencion de 10 dias en la etapa factatativa
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coras™nde m caudal de de 9.500 m3/dy conuna**”"eatura del agua de 25°C
se tendra m efluente final de ~~ P 8.300/100 mi.

Cu”~do la~™"~ratum del a”” baja a 20°C y se mantiene el raudal de *reso el

del efluente subird a 20.000/100 mi. Su”mendo que se det"te este valor d*"nte el
ANsis Ninranal y se rh*uce el raudal de m”™eso a 6.800 /d, se pu”e obtener de
nuevo » ~AP de 8.300/100 mi A r el tiem” de retencién de 14 A s en la etapa
facultativay 2 x 7 d * en las dos etapas de maduracién. Sm embargo, el eflurnte
mejorado saldrd solamente 28-20=8 dias d“ués de colegido el cau&.l de
ANNo ., El Cuadro N° 7.5 dad ™ resumen del *"P en las tes etapas bajo las
condiciones aniba mencionaos:

Cuadro N° 7.5: Calidad del efluente con variacion del cauOl y de la
temperatura
Tem”ra“ra CauOl Rt Rt Rt
del agua [m3/d] [d] F-1P-2 [d] M-I [d] M-2
[°C]
25 9.500 10 3.9E5 5 5, 5 8,3E3
20 9.500 10 3.9E5 5 1,0E5 5 2,0E4
20 6.800 14 3.9E5 7 5,7E4 7 8,3E3

7.3 CAPAOTAD DE TRATAMENTO

7.3.1 Remreion de la Demanda Biogmmica de Ougeno

Los ~rcos datos di*rcnibles sobre a DBO, se les muesfra en el Anexo A-5.5. El Cuadro
N° 7.6 siguiente indica una relacion de la remrcién de la DBO por etapa:

Cuadro N° 7.6: Remocion de la DBO en las Lag”ms de “Ciudad de Dios”

15.03.96 F-1;2/AC  M-l/EF-I;2 M-2/M-1 EF/AC T°Ca”a

DBO total 0,16 0,75 0,47 0,056 25,9
DBO soluble 0,13 0,69 0,89 0,082 25,9
19.08.96 F-3;4/AC M~"/F-3;4 M-3/ M/
DBO total - - - - 20,8
DBO soluble - 0,73 0,82 - 20,8
90 M)ime fe m ta®*m~a
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Los anélisis biogurnicos del dia 19.08.96 cubren la DBO total para el agua”~da vy la
DBO soluble el efluente de las etapas de la batOTa B, ~ r no ser contentes los
an”sis, ta comp”cion ~ ~cil, sin *A~o, su*endo “e la relacion DBO
soluble”BO total sea contante, se pu”e asu”™k *e la DBO soluble del agua cmda el
dia 19.08.1996 fae igual a 115 mg/1y relacién EF/AC s™a 0,16.

Con el tiem” prom”io de retencion de 20 d » se pu”e de”~~"~" el creficiente de
remrcion de la DBO en fancién de lat*~ra”ra:

Kt= Ko/ 1,085 (350c*”

tomado el mréelo de la mezcla completa: S/So = I/(Kt *Rt+ 1)
15.03.96: # =259°C, RT=20d => S/So =0,082; Kt=0,56; Ko=1,18
19.08.96: ~ =120,8°C, RT=20d => S/So=0,16; Kt=0,26; Ko=0,83

El v*or ko = 1,18 del dia 15.03.96 coincide bien con el valor recomendado en la
litera”ra de 1,2y~ r lo tanto se le tomara en cuenta p N la priccion de la capacidad
de remrcién de la DBO rn base al m”~elo de la me”~la completa. Sinemb”o rate
s™alar que el valor mas bajo rncontrado en Agosto de 1996 pu”e ser explicado ™ r
mezcla pmcial. Los *bos datos *s”nibles no **mten t"kvia deci” sobre el mraelo
mas idoneo pma la *"iccidn de la remrcion de la DBO, ain ya se pu”e exclui el
mraeo de flujo dis*rso e da remrcion mayor de S/So = 0,0025 para las
condiciones del dia 15.03.96 y S/So = 0,0075 p * el 19.08.96 y no coincide con los
resultados obtraidos

7.3.2 Drca”™uento de bacterias

Los datos disponibles sobre laremrcion de co™ornes totalesy fA*es se les muesfra en
el Anexo A-5.4 como nimero mas probable en 100 Los ~tausis res”tivos sido
realirados ~ r el Desmamente de Confrol de Calidad de EPSEL S.A., con exce”idn de
un muesfreo ~ r la Umversidad de Piura, el segundo del dia 19.08.1996. Por ser m »
s™nlar en co™ rt"mento de los coliformes totees y arales en relacion a los “absis
subsiguientes, se limita a la discusion de los colifomes arales.

El Cuadro NO7.7 muesUa una relacion del de coomes f*les en el agua erada
(AC) vy el efluente tatada At las lag™ras. Se nota e al inicio de ~ciorar las
lagunas, el pado del d*mento bacteriano expresad en la proporcion EF/AC era
bueno: el efluente tenia 0,01% de L " del agua cruda. En Julio 1996 subi6 a valores de
1% a 3% y de alla estd recobrandose “co a” o y alafoha tiene rn valor de 0,09%.
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ANdra NO7.7: Grado del drcamiento de coliformes fiales

Frcto N~CF N~CF EF/AC Temp. A™m

A”™a erada Efluente Promedio °C

13.03.1996 5,3E6 0,5E3 0,IE-3 25,8
02.07.1996 0,2E6 6,4E3 32E-3 20,1
16.07.1996 3,6E6 3,1E3 0,9E-3 17,9
31.07.1996 1,8E6 22,E3 12,E-3 19,9
19.08.1996 0,6E6 6,9E3 I1,E-3 20,7
19.08.1996)1 97E6 93E3 1,0E-3 -
20.11.1996 2,0E6 7,0E3 3,5E-3 22,7
14.12.1996 1,7E6 4,0E3 2,4E-3 22,0
17.12.1996 2,0E6 7,0E3 3,5E-3 20,5
02.01.1997 5,0E6 7,0E3 1, 4E-3 21,7
17.01.1997 16E6 4,0E3 0,25E-3 25,9
03.02.1997 1,8E6 2,0E3 1.11E-3 25,7
06.02.1997 2,2E6 2,0E3 0,91E-3 25,7

)" Umv”~idad de Pirna

En un a”™isis *s dejado se frata de verifica la confribucion de cada una de las
lagums a la depuracion. Para este propdsito se disefie solamente de fres series
completas del ndmero de coltformes fiales en t"os las salidas de las lagunas
individuales. Sin embargo tay nimero ~y or de ensayos donde se conoce dicho dato de
lagunas vainas en serie. EI Cuadro N07.8 muesfra la remrcion de los colifomes fecales

las diferentes lagunas ~ pro”~rcion del nimero de salid*niumero de enfrada de
estepas vecinas en base a los datos del *exo A-5.4.

P~a la evaluacion de la efiracia de rada laguna se ha e~”rndo los valores que son
obviamente equivorados ">r ser encima de 1, un acento del durante la
retencion en una laguna no pu”e rcumr, salvo que haya una frente de cont®inacién
denfro de la laguna mis”..

Aun que se frata de prrcesos de aralisis estan®"”"dos que se ejrauta con ® 0 esmero,
desvios de los resultados de la “ria son “sibles y tienen sus explicaciones en el
muesfra de una Aquefia Arntidad de a”ra (1 lifro) que representa el volumen de la
laguna (50.000 m3), en la sensibihdad del prrceso de incubacién y en el aralisis
rnsmo .Ade”syconrazon se llI"ma el resultado el "namero” s probable™.3

3 "Mutople-Tute Tec™que' time sub”e rn la dilucion lae”™mciorn Se una
staie de soludon” mda\o . diluy”*rio 1 mi rn9 mi & soludén ~”~wa crn 5 pmebra rn cada <3apa de
dilucida Drepués de la incubacion 3horaa35”.5°Cy drepues 21 hora a44.4".2°C se cu”Mte
elniim~ detatos con*”"~dn “Mtava Ira 5 tatos de ta<”pa
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Nadro N°7.8: Remocion de colifo”es fiales enetapasvrc”s
A Bateria B

Frcha F-I/AC F-2/AC  M-I/F M-"M-1  F-3/AC F~AC M-4/F M-3/M-4  OT/M-2 raVM-3

14.03.96 0.027 0.0n 0.14 0.036 0.81

18.03.96 0.0a 0.031 (3.35) 0.045

01.07.96 0.026 0.020 048 0.32 0.016 0.026 (1.2) (2.3) 9.1 0.67

16.07.96 001 0.01 0.96 (13) 0.46

31.07.96 0.13 0.20 0.57 0.12 1.57

19.08.96 0.188 0.122 0.29 0.48 0.22

19.08.96 0.046 0.01 0.4

28.08.96 0.wW2 0.w2 0.5

17.09.96 0.23) 0.27 0.061 (1.2h

20.11.96 0.001 0.055 (2.04) 0.07 0.002 0.4 (1.00)  0.25 (3.5) (3.5)

04.12.96 0.065

02.01.97 0028

06.02.97 0.064 0.059 0.10 0.14 0.077 0.11 0.041 0.14 0.4 0.4

Sama 0.14 0.458 0.788 0.611 0.474 0.858 1898 1.864 1.213 1.76

Confiable 5 6 4 6 8 10 6 4 2 4

Prom*io 0.028 0.076 0.197 o.ira 0.059 0.089 0.32 0.47 061 0.44

En téstanos generales se pu”e corntatar que la bateria A ta sido s eficaz que la
bateria B. La contribucién de las etapas de maduracién en la "A" es cata vez un ciclo
logaritrnco. Este muestaa claramente que el diezmen de CEPIS sobre el prrceso de tres
etapas, ver capillo 6.2 no es valido en dicta fo”” y que la tercera etapa contabuye en
igual proporcion al rendirnento total de la bateria. La imagen que presenta la bateria B
en todo sus as™”tos es s™”ta, sin embargo con menor rendimiento. Como prom”io, el
dr"~ento de las etapas en las dos baterias se presenta como sigue:

L A-facultativa 0.046 B-facultativa 0.072

2. A-"duracion L 0.2 B-maduracion 1: 0.32

3. A-maduracion 2: 0.1 B-maduracién 2: 0.47
Total bateria A 0.9E3-3 Total bateria B I1.E-3

Posibles expiraciones para el co””~rtNiento diferente de las dos baterias son sus
diferrates dimensiones u otaos efrctos traavia no descubiertos.

Teniendo en cuenta estas “acteristiras, se ve con ™ s claridad la nrcesidad de re”tir
dichos analisis conregularitad y suéter los resultados a una eval”cion estadistica que
luego da una imagen mas co”able de la eficacia de las diferentes lag”as.

7.3.3 Remocién de Parasitos

La OMS "ornrada un ~rnrao de retencién de 10 &as para la remrcion de huevos de
helmintos y gistes de protozros. En las lagunas de San Juan de htaaflores se ha
constatado un perico de 8 a 15 dias en las taguas “marias para la remrcién de
huevos de helmintos; de las tadias se A >rta un ~rnrao de retencion de 6 dias para un
sistema de tres etapas

3[CEPIS: C ~ o de yusode”™ a rrdud” 53
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El ~lisis parasitologico c/litativo ra”~do ~r el Dep”mroto de Control de
Caldad de S.A. muesto que en el efluente de las lagrnas de “Ciudad de Dios”
N e sde' después de 20 dias de la™”» a etapa apareieron los siguientes pasitos:

Aseéis lumbricoides, Sfron™loides stercoralis, Entamoeba histolitica y Balantidia
coli.

Se explie la presencia de estos parasitos * r veleidades de flujo mayores a las que
comes”™nden al tiempo de retmeidn, proveadas * r elremojo ori“mdo ” r los foertes
vientos que existen” r las “raes (ver rapitulo 5.2.1.3).
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8. OPTIMACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
S.IReparfcidén del anuente

Ya durante la puesta en marcha de las lagunas en la “Ciudad de Dios” se pres“"tm-on
dificultades en larep”~cidn del caudal afluente el ranal de distribucion a las cuatro
lag”"ms facultativas. El disefio de base habia previsto sis™” de reparticion meante
ataguias de concreto ornado, colgadas en altaras prede”"‘radas por agujeros.
Hidra”c”ente, estas ataguias trabajan como verteros sumergidos.

Coraiderando que dicho ti” de verbero es muy sensible a ligeros cabios del nivel del
agua de aflue”, la su™*r6ién cambio parte del siste™ de ""racidn por divisor
fijos de conaeto, “nteni®do las ataguias sumergidas para el control del raudal
individual de rada laguna. La divisién horaontal es menos sensible a k variacién del
caudal; sm A~ "o, la foma asmétrica del dividory el rchavo de 0,25 m inficen la
pro”~rcidon de k reparticién curndo v”a el nivel del agua, ver Cuadro N° 8.1. Cate
shakr que los resultados del ralculo no conside” el etteto de la punta asimétara, la
m a”tud de dicho efrato siendo dife”te para cada divisory cau”.

Cuadro N° 8.1: Reparticién del caudal por los divisores fijos
Reparodore; F-1 F-2 F-3

Ancho <”al 1,24 1,26 0,90
Acho del pase 0,84 0,76 0,40
Aicho del desvio 030 0,40 0,40
Nivel ddmiua fm] 0,35

Seccion pasefm2 0363 0335 0,109
Seccidn desviofma2 0,074 0,109 0,109
ornrQMNculado 22% 32% 50%
Repatarion afo”™a 14%-21% 31%-36% 52%-56%
Repartirionrequerida 25% 33% 50%

Los aforos dimos muestran que la r*~ticion del raudal fuente varia en un ~plio
rango lo que pu”e provocm la sobrraarga de una kgura con todos sus e”*tos negativos
para la bareria aitetada y la ~tidad del efluente.

Durrnte la puesta en se habia ralibrado el raudal desatado a~ a la””™ p "
varios caudales totales. Sin embargo, la experiencia durante un afio de operacién
muestra que k rep”cion mtie las lagunas facultativasy so”~ tteo entie las * " "s
F-1 y F-2 no se ~rntiene en igml pro”~rcion. Consrcuentemente ~rsisten problemas
con la repeticion del raudal a las lagunas con efratos negativos sotee la eficiencia del
conjunto de * dos baterias ~ r diferenciaenla”ga org”cay el tie®” de retencion
de las lagunas facultativas.

En 'rista de la “cultades consta“fos y debido a la rn”rtancia de una *"rdcion
exacta (dentio de un rango de 5% relativos), aun con variacion del raudal duirnte el dia,
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se platea la sugerencia de la fabriracion e ins”™kcidn de aletas de b”~*racion, tal como
se muestran en el Anexo 8.1 en las estoctaas como en la vista de la Foto""k 34.

El dis”sitivo descrito a confouacidén esta expuesto al agua crnda que contiene
com”siciones corasivas. Porlo~to el mas idénro para la fabricacion de sus
elementos es el acero inoxidable. Los pmcipales elementos son la aleta para el desvio del
raudal, la sujraién al divisor de concreto con la bisaba de la aleta, lav » * y los*mos
para el ajuste.

La aleta estd contornada " r una placa de acero inoxidable de 400 mm x 1020 m con rn
es™sor de 6 *m, sost"da por una bisaba a un de anclaje. Para facilitar la
irateacion de dicho elemento, el anclaje consiste en un Arfil L de acero galva””~do de
100 mm x 100 mm x 500 *m, fijado al divisor de concreto ~ r dos “rngos con *mos
galvanizados de 12 mm de diametro. En el lado expuesto a k comente del agua tiene los
bujes fijos de la bisaba; la aleta lleva los bujes mdviles. Los bujes puteen ser de tote
galvamzado de 1/2" con un eje de didmefro apropiado. Um placa de acero galvanrrado
de 100 mm x 600 mm x 10 mm estd soldada en “~sicién pe”endicular al de
anclaje, " ~ersando el <"al de desvio al nivel de la cate:ra del muro.

El control de k “sicidn se hace *r “mos en la cresta de la alek y de la placa que
traversa el c”al de desvio muiante una v~k de acero de 30 mm x 650 mm x 10 mm.
Ladistocia de los *mos es de 50 mm (ejes)y “mbién lav ~ * tiene aglieros a 50 mm
de distocia. Por la comknacion de *mos y agujeros se putee alizar a~”~”"s de la
alek entie -6% hasta + 6% del valor neuta» y de esta manera coroegk la repartcion del
caudal de enriada a rada

8.2. Remocion de Natas

La remrcion de una nata de sustancias organicas ~e contiene entre otras g-asas y
aceites, esnomal en kK~ maerobicas y tacultativas. Su contad es una de las

de la o”racion de dichas lagunas. Con el motivo de fac&tar dicho trabajo se planted la
raomendacion de la fabriracion de coladores (30 x 40 cm) con rn “*go de 2,5 men
forma de rna pala, tal como se muestra en el *ex o 8.2. Los “sayos del manejo y de la
eficiencia de esta “cucara” ~ r el Consultor y los obradora el dia 08.02.1997 dieron
buenos resultados (ver Foto”"k 25), y por lo tanto se rraornenda su *teuccién enun
nimCTO suficirate.

8.3. ACCTONESDE OPERACIONY

8.3.1 Afora del Efluente

La variacion h o™ a del raudal afluente durante el dia es m ~ pronunciada. El aforo del
efluente es ™ s co”able por~e el alma”~menio de las la” s mortigua estas
variaciones con el resultado que el caudal efluente es mas rnifome y~ r lo”~to es mas
apropiado p”~a mteir el volumen de agua tratada ™ r dia.
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Cate seglar que los aforos recriados haste la tteha se limiten a la m”icion de la
unidad del segado. Los cronémefros elecfromcos u*~dos A" itm lamocion de un
d~rno de, secundo. La indicacion de las fracciones aumrnte la confiabilidad de tes
mediciones. La variacién de te Ictura enfre mociones re”titivas es nn® y tiene su
origen en la ~rt>ulencia del agua.

8.3.2 Obsercacion del Estado de lasLa”™"s

El color y olor de las lagu”s son un indicador de su estedo biolégico. Variaciones de
dicho estado ~>r cmbios de la calidad y cantidad de aguas servidas, llegada de
sustrncias tdxicas o cambios de tem”atura se manifiestan lo mas antes en el color y
olor de las lagunas y por lo tanto el monitoreo de estos parametros es de suma
mpo”mcia. Con relacion a este aspcto segun la informacion rcopilada de Anexos A-
4.3, reflejam estadobasOte acpteble de o*racidn.

La medicion de la t"~rafora del ag”. se » o rn fom muy es”radica y con
co™abilidad, aunque el “tenml de Operacion incluya como “exo A-4.3.3 el
fomulario desfinado a la rcopilacién de dicha infomacién. ElI Consultor ha ins™ido
por practica a los o”“mdores encargados en la m”icion de tom”raforas, niveles y
tiempos.

8.3.3 Procesamiento de Datos

Los fomul™os propuestos en el **ual de O”racion pemiton el registro de los tetos
rn foma ordemday *r s®ana. De esta manera, el obrador y la supervision pu”en
tener ya a la viste cierte infomacién so ” tendencia o desvios del estado nornal.

El simple registro de datos sotee hojas individuales sin “tm go no comtie m
ms”mento de infomacion para a O”racion y el "“t~"*iento de la Plante de
Tra”rnento de las Aguas Seradas. El paso 16”°co ~ a el monitoreo y la evaluacion de
la mfo~mcion raolecteda es un prcesamiento admuado en foma de listes 0 *~cos
para comp”m-los resultedos obtenidos con las pautes. Consid™ndo la facilidad ™ e
0NN AN Jos m”Mios de computo, se recomienda u " una hoja elmfronica disefoda a
los fines de momtoreo de la “rencia y de los Dep”tementos de O”racion y Control de
calidad.

8.3.4 Limpien del By-pass

El by-pass a”s de la Ornara.de rejas tiene una cajade 1L5mx20mdel”ro y 1.0m
de profondidad. Este caja si”e como “ada para el desvio hacia el Drrn 3WO0 de las
aguas suidas cuando se sac” las pantallas. Se time la lactica de “piar dicha

A r los s*immtos que se achulan alli. Segun la opimon del Consultor este pgacfica
no es nmes”te rn rmomendable ~ r la emision de s**entos no totados al m~io
subiente.

Un argumento p”a defender la limpien es la acumteacion de s"imentos en dicho lugar.
Cate s""te-"e la no si”e de dessarenador; rn proymtos de lagunas de oxidacion
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A r razones raonémicas no se proven desarenadores. La sobrraxcavacion de un volumen
que acumula los s*”™entos para e”raerlos dmante la Impiera de to o de tres a cinco
~A0os es mucho menos costosa que la ransfruraion de desareradores y sus instalaciones
para el lavado y la destoi”™idn de los steim”tos.

84. PROYECTODEI"ORIM"CION Y/MERO FORESTA

La ubicacidn del Sistema de Lagunas de Estabilracion dista amormadamente unos 700
mts. de laablacién mas cerana como es el P.J. "Ciudad de Dios", en ese sentido no hay
inconvemente alguno para evitar una eventual difosion de malos olores provenientes de
las Lagunas, ya que ademéas de ello siendo las Unidades Primarias Facultativas y
consejando el confrol de mantenimiento, se asegura evitar el mencionado problema a la
Poblacion.

El mconvemente estd en la Uegada del desale cmdo a ranal abierto, el cual dista
apro®madamente a 200 mts. de las viviendas desprendiendo desde ese
punto el olor Macteristico del desagle; 1° que desde ese srator se ha considerado la
forestacion a toves de una cortina de arteles a fin de aislar el sistema del area
poblacional, mentos que p”a el alrteteor de las Unidades de Tratamento se proyecta
una doble corara de &rboles con el objetivo prmcipal de contirnestar la foera edlica 'y
asi evito la erosién de los taludes e*uestos a la accién de olajes, al mismo tiemm> de
mejora el o~to del lugar.

8.4.1. Arto™ucién

Con el criterio de conseguir rna franja mnmétoca el cual dete seru”™”~da prna crem'un
area forestal ~e eleve las rapas de viento desde el area de tot™iento hacia su curso
direccional, detallaos a continuacién el Proyrato:

AND ED OR DELAS LAGUNAS

ello, tenirado ra cuenta que las dtorasiones de largo y ancho de Arterracion en el
contomo del conjunto de Unidades de Tratamiento regisfra las mteidas de 540 m.
520 m. (ver Plano N° 14)y la dirracion del viento varia de NE a NO (ubicdndonos en la
Caseta de G~diama), entonces es rraomendable la siembra de Platones en doble
corara con es”ies de Eucaliptos o Casmrinas (distote a rada 2 mt. rna de la ofra) y
de Molle (*""te a cada 3 mt. una de la oto), sélo en los lados eremos adyacentes al
C~to de Disfribucion  a una distancia promteio de 2 m.) asi ramo el lado ~ e de
laCasetade G ~di”™a (a 1mt. distante del talude”mo), co” se putee obsew” enel
detalle del Ptoo N° sobre Ubiracion de Platones.

DELECTACION SUPERFICIAL

Con los objetivos “ncipales de aislar el sistema en su conjuteo del ~ea Urbma, asi
como el de mejora el entorno raologico del lugar se ha coraiderado una apraiable
ertension de &ream r*teal mteiante una cordna de a”les como Cerco vivo de Molles
distante de oto a rada 3 mts. para cubra y encerar pracuc”ente el terano
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adjudirado como es de 40 *s. Considerando ademas la su*”~cie que rcupa el Bmco
de”~com "s, obseMandose con mayorciudad enel PI"oN 0 15.

DE PLATONES

Segun el Plano de dmensiones

- El"meto ubicar a las es™ies * s grades Eucaliptos, Cas™**ms o Pinos)
alc™” rna lo”itod de 1995 mta. ~ e ubicandolas a cada 2 mts. , el requerimiento
sera de rn promedio de 1000 pl~tonra.

- As”smo, el j*rtmetro pma delatar el Sistema a tovés de un complemento de
es™ies plantones menores como el Molle ~to para corab””r la doble corfoa
como p M cercar el Siste™ en graeral, alc™” una longitud de 2140 mts., que
ubicandolas a cada 3 mts. el requ”toiento minimo sera de 720 plantones.

DISPOSICIONDETE™ A F " m

Con fines de asegura un buen cratoirato de los Plantones m”iante un riego s"nanal
como minimo con el efluente de las la”"mas, y teniendo en cuenta que el **rno a ser
aupado ™ r latonja perimetial cuenta con es”sores su”rficiales de salitoso,
se comidera conveniente el uso de tierca fértil; y si se det*mina que " r rada planton se
requiere un volumen de tierca fértil en calicatas de 0.8 x 0.8 x 0.8 mts. equivalente a
0.512 m3planton, se calcula que el voltoen minimo a n*esitar sera de 880 m3.

8.4.2. Viveros Forestales

Un com”nente importante pra el uso de agras residuales es la implementacion de
Viveros Forestales, ya que diversas es”ies o”**nentales, que sin ser un objetivo de una
Entidad como EPSEL S.A., pu”en ser prraucto del uso del Efluente con el extomo
hasta de comeguir un teneficio a riaves de Convenios foter-fostitucionales que “m ita
subvenciona los gastos de mantenimiento de la Planta.

Al res™"to, el mea forestal periférico de la P1~ta de Tramiento pu”e la
se””™a requerida *>r el vivero. De”ndiendo de las es™"ies, éstas son prrcesadas
lon-ar su ge””"cidn en las "rasas forestales”, es™iatoente acondicionadas pra dicho
pro”sito. Luego, cada pequefio platén se*~planta por separado enraa tolsa plastira
que contiene una mezcla de tierca féral vegetal, arena y fe~""ntes, en donde se
ANtiene durante un perirdo de 2 a 6 meses bajo condiciones de inve~dero o~ r lo
menos bajo ra t*hado rastico para prot*erlo de la radicacién solm dk”~ta. Al te"inar
esta etapa, losplatones e s™ aptos para ser comerci*rados a”*rcios que fluc”ra ento
$ 1,00 a$ 5,00 ~>runidad, de araerdo a laes™ie y el ta”fio.

El nifiato y rote de platones u~~dos para la forestacion de jmdmes erteriores y
meas verdes publiras, ha gen”do una cruente de~"da de Atoles jovenes en la
ciudad. Este nuevo prraucto erige una etapa adicional de cultivo. Por ello, los platones
del -rivera se t*raplantan aun meaareola, endonde se coI*” en Imeas serradas " r
surcos a una distancia de 0.6 a 0.8 my ar”én de dos a tees Edades ~>r m2 segun la
es™Mie. Este forestal se acondiciona con surcos pra ~”~ito el riego Mr
Neav”™ad con los efluentes de las la”m s de estabilkacion. Las es™ies forestales se
ANejan durante ra "rirdao de dos a tos afios hasta al*"ra los dos metos,
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considerada aparente pm-a su venta. Dependiendo de la es”ie y el te””o alebrado,
los ~reios fluc™n a prreios mucho “yores ~>r “dad. el ~"térao de
crretoireto de estos atoles es ~sible in*~"~ algun cultivo areola de altoa,
como camote, papa y frijoles, enfre otos. Dicha actividad se conree como a”o-
forestecion y " nite obtener **sos adicionas, ade”s de asegura un flujo de caja
du”te el perico previo a lacomerci®*cion de los *tolesjovrees.33

8.5. ASPECTOS TECNICOS DE LA ACUICULTTOA CON AGUAS
RESmMUALES - PROYECTO DE "CURSION

8.5.1. Aspretos Trénicos

Los sistemas inte®ados de Plantas de tratamiento de aguas servidas y acuicultéra son
relativamente recientes y su desabollo es promovido a mvel mundial por el Banco
Mundial, es”™ialmente en paises en desabollo como el Per(, ya e presenten
alte”tivas de bajo costo para el frat"mento de las aguas servidas y h prrauccién de
altoentos. En la reunion de e”tertos en la materia, efectuada en DIC88 en Calcute-India,
se fomularon enfre algunas de las conclusiones res”to a este trenologrn lo simiente:

a. Aln c“mdo las lagunas de esteb””cion suelen disewse pan fratm rergas
organicas de 200 a 300kg de DBO”~dia, la acuicultura opera con mveles del orden
de 10 a 20 kg de DBOft"dia para garantir un adreuado e~”brio enfre la
prrauctividad, la demanfo de oragenoy el cra”ento de los prees. Esta diferencia
de ma”~tdd en el mvel de carga orgdmea “reejada " r los sistemas de tratamiento
de agua y acuicultura se lo*a m~irete practiras adreuadas de operacion a to de no
Agqudi”™ elal”™re de los objetivos de nrnguna de estas actividades.

b. En general, seu”™”re fresti®s de sis™”s mte”ados:

- un solo estante de *“»es que raite agras semdas crudas Gratamente "or
ejemplo, Calcute);

- estantes de criaba pr~~idos por algré frat*mento p ** o “or ejemplo,
Hunrna); y

- estantes de criara donde se vierten aguas residuales fratadas a las que se le ha
eliminado agentes patégenos presentes en el erndo  r ejemplo en Sre Jure -
Ltoa).

8.5.2. "te/rativa de Incursién con Fines de ~Metenimiento

El si®*”re de Trat®mento de aguas residuales meante Lagunas de Esteb”"cidn
pu”e resulta ser eficiente p A obtener ura. adreuada cridad s*”~m . re el agua usada
p M la acuicultoa como se dio en el Proyreto "~ do re el Complejo de Lagunas de
SanJureenL i® -"AY 87 a MAY90) cone””irecias de evaluacion de la calidad de
agm aceptable desde Unidades Terceras p * el cultivo de Tilapia del Nilo
(O~rehrotos teloticus), Capa comdn (*~"us ”~-pio) y Camardn gi®ate de *"asia
AncrobracM ” ros”tergii) con objetivos de prrauccion comercial.

3} Mkcmo J.; *»n G; Curco de y Uso & .~ as Rreidualre, OPS/CEPIS/PTO/96.20.
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Pero en principio la incursion del Sistema de Lagunas de "Ciudad de Dios" en la
Acuicul”ra tiene el objetivo de cultiva **es comorn m”io de a®>te al *m”~"mento
de 17 Unidades terc” "~ para el control de proliferacion de taos”itos o m”~tos
acuaticos y ternstees, rotiferos y crusteceos presentes en ks laguras, a través de es™ies
como el pez GMBUSIA (Gambusia * * s ) 34, quienes resisten t**ra”ras taste 35°
C, bajo niveles de oxigeno Disuelto y altes saudades.

Asimismo como un m”io de control de *"eza y mias vegeteles, a través de la es™ie
TAAPIA X (Tilapia mossambica y Tilapia rendalli), por carato son es”ies que resisten
tem~raturas ~yores de 150C, bajas concentraciones de Oxigeno Disuelto vy
flucteaciones de PH.

Si bien es cierto que la bio”sa de algas producida en las Launas constipe
excelente teente alimenticia, su exaccion y presamente adn resul® mw
costosos, por tente la alte”tiva del cultivo de ~ces en Umdades con efluentes tiatedos
es interesante 0 idn para aprov”har la prrauccion de algas. La Tilapia del Nilo es
una es™Mie apropiada p~a ctetiv/se en aguas tratedas, ya que tiene capacidad de
ffltrar el fitoplancton.

AUn curndo la Tilapia es rna esprcie muy resistente, con alg"m ~uencia se presenten
casos de mortandad debido a la falte de oxigeno en el ag” del estrnque, ya que una
proliferacion excesiva del plancton pu”e prov”” un descenso de owgeno disuelto
durante la nrche, *"te llegar a mveles cero, que a v”~es se prolongan ~ s de 8 horas
continuas3s.

En resumen es n”esario efec”r un manejo ad”uado de las Lagunas de Estabilizacion
de tel foma ~e pemite ob”er un efluente ideal p N la acuicul®ra, en téstenos de
calidad sani”™” tersidad y adaptacion, dep”diendo de los fines a buscar, como es el
ul*rno caso paracontribui al *ntenimento del Siste” de Ciudad de Dios.

AAcuitMradelasAmm~. 1980

K3) 1979

¥ Mrecreo, J,; G.; GU, E., 1991. Reuso rn rcuicul”~ra de las a®ias raidud” m las Launas
de Es"NdoONn & Ju” S~don H: de lu Rreidudre y

mLima- CEPIS.
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9. CONCEPTOS GENERALES Y PRELI™MARES SOBRE LA
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

AsSMXrns Avios

El estudio del impacto ambiental ‘ex-"te’ fo"M. de la Solicitud de Aprobacion
Sanila quelarompala consultora elator6 en Noviembre de 1995, es drcir durante la
constouccion de las lagunas de estob””cién en la “Ciudad de Dios”. A la frcha del
OT”que de oracion ("rco 1996), los primeros resultados obtenidos durdte la
o”racion probatoria em iten um evaluaciéon preliminar del rnpacto ‘ex-~st’ de las
lagunas.

Definicion del estado meto

Con el objetivo de presentacion perturbacion del estado incial de la naturales dete
ser evitoda y ~ r ser inevitable * r lo menos ser minimizada. Fel**ente son r*os los
proyrctos que se desarrolla en un m”io ambiente original, Ntos frrcuente son proyrctos
en un ambiente ya alterado ™ r actividades antoo”geras. En toles ciicurntoncias el
proyectisto dete orientorse a restobircer lo A s cercano *sible una simbiosis entoe la
naturalezay el hombre.

De esprcial valor son aquellos proyrctos que tienen como objetivo el saneamiento
ambiental donde el hombre toato de mtigm1los impactos negativos de sus actividades
anteriores. La la”~”s de estabilracion de “Ciudad de Dios” de Chiclayo " rarcen a
esto, ul"mo

91. ~TODOLOGU

En la practica existen varios m é*os de evaluacion. Uno de ellos es el anélisis de riesgo
rcologico que al mismo Gem” presento el métteo més comrn. El forlismo de este
métteo requise la evaluacién de los rnpactos que t*tos las ~sibles “rasiones pu”™n
tener sobre los *t*ciales rcoldgicos:

cm /ara; agua; suelo; es”xies/bioto”s; usohu””"o.

Porreglag”™ ™1l el "o del " teis de rapacto *bient® (AM) esto condicionado
A>rouna legislacion nacio”™ de protrccion del m 2o ambiente o reglamentocidn
es™xifica. El Cuadra N09.1 m resuma de los rapactos *bi*"*les de las ladinas
de estobil*acion e~~~ tad os drnante la operacion probatoria.
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Arodro N°9.1: Impactos ambientales de la la*na de estab”racion
Con”«n”s/bpnrtrn Elperlrncvta durante- la opiraddn probatoria
de rreidualre m RAu”6n de 70% al 100% de 1~ a™ ™ s”ridas que se

A sm t~m "o biol6™co

Avrnas m els”™iao Nm::i r.L

Evacu”6n de Irére de d*uradoén No aplica todavia

Emision” de ol”re Fuera del perimetro de las laauuas no perceptible

ANactre sobre floray fauna Emaqu”mi”o de 1* de Areay

reprre*dosmy "~ "~or delralavaje

ANa”re sobre Ire suelos Fdtalafo”~"6n de los b~cos de racombros

ANactos sobre el bornee fatico Di~nibilidad & a”a li“ia mun”bi~rfé

dra”fleo

El analisis de riesgo rcoldgico se basa en una combimcion del estado actual de la
na”ralera y del paisaje con un pronésiico de la consrcuencias que se prrauc”to el
proyecto. El riesgo ecolégico se define por ta dtferencia ente los estados ~tes y después
del proyecto. Basandose en este concepto se pu”e descollar muidas que conttibuyan a
rfucu- los riesgos. EI "~ co siguiente muestra el esquema de tal aralisis de riesgo
rcolégico.

Grafico N° 9.1: Esquema del arélisis de riesgo ecoldgico
Drarn®dny
evifluron del » o Carga inicial
and
Carga adicional

N 14,( #

el *oy«to
Medidas que Criterios Rle,sg_o
rrucen los riesgos detolerada rcologico

1

Ayrcto compatble
conelm”io *bite

Este métrao » ™ te clas”car la mis™. m ~da como una m”ifod ctitim si €S que es
realitada en una region con altas contaminaciones o t*bién como rna m”i&d tacrible
si es que es “"rada en una regién con contaminacion. EI Regimentd de
Evaluacion se praenta tal y como esta detallado en el Cuadro N09.2.

103 Irfomedelngrata* otlug”rna
-Ed~d Ru”n Muiico Osreio



E~uacion y Mejo”mi”~o del de ™ u” deEstab””ion de Ciudad &
Dire-S~J ™ rnel D ~. deMtayeque

Cuadro N09.2: Reglamento General de Evaluacion
CARGATOTA" causa... CARGAMNICION™ es.. CARGATOTAN es
AMino 0 impacto ~rceptible y mensurable "TA

considerable; valores I*tes -ca”a nor”onable

y valores basicos no son

obse”ados

tepactos, “ro los valores ~rceptible y mensurable

limites y valores basicos son -cargasonable

obse”ados

Agun impacto, ya “e la no”rcepible ni mensurable REDUCIA
Aga no sobrepasa la rarga -rargar”o”ble

marginal erastente

9.2. MESGO ECOLOGICOS DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION
9.2.1 Cargas

Las cargas prteucidas ™ r las aguas residuales tienen la mayor im”rtancia en este
concepto. La planta de fia®miento emite un caudal ~om”io diario de 17,000 m3/d y
abarra una su”racie de 30 te. Segun los criterios establraidos en el Cuadro N09.2 la
c™ga total es"ED”.. Cate destarar * e la c*ga ambiental antoior segrn los mismos
critmos es *LTA, y por *to las lagunas de estagnacidn en el mismo lugar si”*"ra
un ahvio del m”~io ambiente en esta zona y una mejora de la salud publica.

Caracidad

La rapacited depuradora de las muidas en remocion de contaminacion al*"ra y
sobrepasa la eficiente proyectada:

Cuadro N° 9.3 : Capacidad depuradora

Parametro Grado de eficiencia
DBO05 94.4%
Colif. Fraales 99.99%

En cu”to a la sitoacion bac”oldgira se pu”e constate e ra el efluente de las
lagunas de estab”acion, los valores de colifomes firdes qu ™~ cla®mente M r
debajo del " te de 1.000 NAE/100 mi, ver Cradro NO5.4. EI ~d o de eficiencia de la
eliminacion de tecteria se obtirne so ~ todo atevés del tormento ~ r tes etapas con
tiernas de retracion 6p”os de cada etapa. La retracion total es de 20 &as. Se pu”’*e

~Na eMMcion suficiente de los huevos he”rntos ya que los 11 dias estipulados
p~a esta”"raso)37seso”™asan " r casi el doble.

IIM " a & Nidelmrc fortae Stfe Use rnd E~™to in .MMM taie md
Auacu”re: for Public WHOAMMEP Publican
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9.2.2 Averias

Cuando sofistirada sea la técnica de rna Planta de Trat*mento, mas ~ande es el
Ali"no de "e turnan averias. La susceptibilidad técnica de las lagunas de
estab””cion es mas bien rteucida:

1, El equiparnento mra”~co de la planta no tiene moviles.

2. La planta consiste en dos baterias mde”ndientes. En raso de que una de las dos vias
se averie la capacidad de fragmento se reduce debido a tiempos de retencidn
lucidos, sin embargo se puede excluti con seguridad total que la rapacidad
depuradora falle » r completo.

El riesgo que se putee prteucir por averias en el seracio es bastante lucido, tes
muidas que rteucen los *sibles riesgos son sobre tteo las mteifos de pro”cion de la
actividad biologica en las launas de “tob”~"cion. Este “li"o tiene su origen sobre
tteo en las aguas residuales toteras,  lo cual éstas deten de ser rteucites de fo”ra
efic” en el lug” donde son generadas.

9.2.3 Lodos Residuales

La evacuacion ~ral de los Iteos residuales es el ~co factor e no **nde de la
ubicacidn. Por regla general los Iteos son tians”*todos a una cierto disocia del sitio en
el que son prteucidos y * r lo trnto no rausan mpactos en el sitio de su p~uccion. En
las lagunas de estabili®cion de la ciudad de Chiclayo el problema de los Iteos residuales
s6lo se presen”ran cada ties “os. Pina tocilitar la evacuacion de los lodos el
Acionarnento de la planto es litad o a una sola via. Durante este *ri“to se desvia el
excteente a las nuevas lag”™” " e eston prewstos en el Prwrato de **m~~tedo de
Chiclayo.

La rantidad de Iteos residuales e se prteuce en las lagunas rada 3 “os asciende a
13,500m3. Al cabo de estos ties afios los lodos han sido lo suficientemente digeridos y
no causan ningun problema hi*énico. Para la evacuacion foal de los Iteos residuales se
han discutido dos alte”tivas:

(1) U~~cidn enlaagicitara

El ciclo al cu™ los lteos son intiteucidos en esta alte”tiva rares™nde al
principio de la ~rsistencia raol6”ra. tes sustoncias nutiitivas que se encuen™m
en los Iteos residuales tecen mnrcesaria la aphracion de atenos e rncrementan la
fertilidad de los suelos. Pma eria o”i6n hay e considerar las mteid” de
rteuccién de riesgos, las *e en A~ er plano etegen la eliminacion de gémraes
patdgenosy sustrncias nrcivas de dificil descom”sicion.

1Q5 W<"me de to~ra”™a- m to*rama
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(2) Evacuacionf” | en un vertedero

A ev”uacion “ral de los Irdos residuales es una solucién' que se refiere en el
raso de una alto concentiacion de sustancias nrcivas. En este caso no se pu”e
c " p fr conel principio de la persistencia raoldgira.

Ambas o”iones comprenden un riesgo raoldégico limtado, siendo que se deteré d”
preferencia alau””~cidn de los Irdos en la apicultura.

9.2.4 Estuacidn de Impactos causados por malos olores

Las lagunas facultativas en régimen anerobio emten malos olores, no obstante que la
m a”~frd depende en foma sensible de la o”racién (contiol del flujo y natas) y del
mante”mento. Estos olores eston causados ~>r sobre » 0 por metano y gas **~drico.
El grado de moleriia de”nde de la distoncia, de la veleidad de viento y de obstaculos
que se encuentirn entie la frente y viviendas. Ade”s se tiene que considerar el nivel
general de molestia por olores.

La operacion probatoria ha mostrado que no se siente un olor de las la””~s adn las
facultativas de la bateria B e * habajando en régimen ~erobia. En el caso de las
lagunas de “Ciu&d de Dios” al Surde laur*”*"cidn del mismo nombre se clasifica el
nivel de molestia” r malos olores como MDUCffiO.
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10. SISTEMAS FUTUROS EN PROCESO DE E~CUCION Y
PROYECTADOS (LAGUNAS DE ESTABILKACION DE:
SAN JOSE, PIMENTEL Y CHACUPE), PARA EL
TRATAMIENTO TOTAL DE LAS AGUAS RESIDUALES DE
LA CIUDAD DE CHICLAYO.

ALCANCES <" RALES

La Entidad Prestadora de Senecios de Saneamiento de Lambaye”e "PSEL S.A.) es la
ej*utora del Pro”ama de Obras de Saneamiento de la ciudad de Cfoclayo con fondos de
la Cro”racion Financiera oficial otorgada ~ r la Republica F/eral de Alemania a
tavés del for Wineraufoau "W ).

Coracientes de la necesidad de reducir la contaminacion  r las agms semdas de los
cultivos bajo riego de la fama y flora y de las playas, asi como de la n”esidad de
Aplm el area urbrna constada al sistema de alcan”ritiado a fin de contabuir a una
disminucién de los riesgos ~ a la salud de los habitantes de la ciudad de Cfoclayo asi
como de los a”cultores y habitantes de San José y de la zona costefia contigm, el 19 de
Diciembre de 1994 se “m¢ entre la Republica del Perl y la Republica F~eral de
Alem”™a repraentada por el Contato de Aporte Financiero y de Ej*ucion del
Proyrcto “Sist®m de Alcan®™ado de Cfoclayo” de DM 30 millones (marcos
alemanes).

El 18 Abri 95, se “m ¢ el Acuerdo Separado al Contato de A”rte FAnci”™ y de
Ejecucion del proy”to, que &tae los detalles y las mréalidades de su ej*ucién. Dicho
acuerdo fija ig"mente como sigue, el monto “ral del proy”to y de la contactada
nacional del Pem:

Monto a financia”r ela”“taaleman; DM  30°000,000.00
Monto de la co”rapartida ; DM  12’855,000.00
Monto total del “oyceto ; DM  42’855,000.00
(equivalenteen dolares aprox. de ; US$ 26°785,000.00

Segin el Contato de Co”ultoria firmado el 29 Ago 95 el Coraorcio GKW
CONSULT/SMffLAN, se enc”ga de la elatoracién de los disefios dejados,
fomukcion delosdrc”entce de Licitaciény de la Su”rvisidon de las obras. El contato
de Consultoria ANnciafo en parte con cursos del A”rte Fondero del KW a
EPSEL S.A.y enp”te con “ranciamente del Gobi®*o Pe”"o.

Los Serdcios de los Consultas inciden la verifiracion, valo®racion, su”rvision y la
puesta en de las 0”™s en ejeeucidbn (Emisor Norte-Norte y 08 Laguras de
Estabiltacion-Ciudad de Dira) finaltados en FEB 96, ~e constipen el a”rte
nacional al Pronto con el ~ranciamiento del *biemo Pe”"o atavés del PrA*""ra
Nacional de Agm Potable y Alran”~taado del Perd (PRON®).
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Encumpliente auna “»”amacion establraida, con traha 05**.Y 96, muiante Ca”"
Nro.163-96/"P, GKW-SMffLAN presentd a EPSEL SA, los Disefios Definitivos de
Lagu”s de “San José”, “Prnentel” y “Chacu”” incl®endo ad”as “R”es de
Alcan””"do de Chiclayo”, para su aprobacion.

La Aprobacion de los Disefios D eitivos presentados a E*PAL (ahora EPSEL S.A)
coTOS”nden estrict"ente a los aprobados, m”~iante Acta suscrito el 30.04.96 (véase
Anexo 10.1).

101 DESORCIONDE LOSSISTEAS

Basicamente el criterio de disefio p”a los toes sistemas a describir, ha sido enfocado
desde el punto de vista del uso de las aguas residuales tratadas en la a*cultma, y de
acuerdo a la calidad del efluente ha sido draidido en base al ti” de cultivos a regar,
basandose en la reglamentacion sanitmia vigente.

Ag”~ras de San José

La planta de tratamiento de aguas residuales sido concebida como una umdad
compacta con 12 Lagunas (6 “raerobias y 6 Facultotivas) orientadas de Este a Oeste. El
conjunto de Lagunas contornan 6 baterias, compuestos a su vez ~r una lag™"”"
anaerobia y una facultativa El &rea total de lagunas disefiadas es de 48.00 s .

Cada Laguna Anaerobia ransto de 2 in“esos y una salida, mentias que rada L a™”"
Facultativa disefie de un solo in~eso y dos salidas, asi como sus res”tivas r*pas de
acceso p”a la limpien ~riddica.

La planto cuenta ademas de un patio de oraciones corfomado " r el Oficio de
conrioL ramino de acceso y guardiania de m”~eso (ver Planos de Lagunas San José N°
16).

Las lagunas de San José, cuenton con urn capacidad de fiatamente de 76,856 m3/dia
equivalente a 890 It/seg., y su efluente previsto hasta el afio 2005 cones™nde a la
rategoria “B” de las aguas seradas deu”icion areola establecidas en la Ley “neral
de Aguas.

En caso se requiera aguas residuales de rategoria “B” a parar del ~ o 2005, se progne
ladesirccion mediante apliraciones de riaciones utvioleta.

Debido a la presencia foertes rientos esta planta cuenta con dis”sitivos de prot*idn de
los di“es contia la erosién e pu”a pr~tocii el oleaje.

L a””s de Pimentel

La pito de Prnentel contard con 4 lagunas del ti~ facultativas y 2 la””s de
Aduracion, ~s A"~ facultativas con”™” con dos rn*sos y una salita. mientos
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que las de ~“duracidn solamente tendrdn una es”ctoa de inpeso y salida~r la””.
El area total de tas lagunas es de 10.00 *s.

Ademas la p~ta de trat®iento con”a con rn patio de operaciones en donde se
proyrctara el "Mcio de contol, caminos de a”so y lavigiada (ver Planos Lagunas
dePimentel N° 1.

Estas lagunas cuentan con um capacidad de taa”raento de 7,349 m3/dia equivalente a
85 It/seg., y su efluente cornes”nde a la categoria “C” de la clasicacidn establrcida en
laLey”™ n 1 de Aguas para la utilizacion de aguas seradas en la apicultoa.

Las aguas residuales tratadas prar” ser aprovrchados ~ las labres areolas siempre
que se cumpla con prraucir los cultivos indicados en el presente drcumento, d efecto, los
apicultores deteran constan sus propias estaciones de bomteo réera del de las
lagunas para e”*raer el agua nrcesaria en sus latores areolas. En los casos en que no
pu”a ser aprovrchado en las labres areolas, los exc”entes se descamados al
mnr a través del 3000 que pasa proxima al dea de tormento.

Lagums Chacupe

La planta de Chacupe contard con dos ba”~”~” contornadas de la siguiente manera- 4
lagunas del facultativas (2 primarias y 2 srcundarias) y rna laguna de madraacion.
Las lagunas facultativas contodn con dos *"”~os y raa salida, metras que las de
Aduracion solamente tefiera un estmeréra de in“so y salida por ta””. El dea
disefiada es de 18 Has.

Ademas la plrnta de taa”miento contra con rn patio de operaciones en donde se
proyrc”ra el “tdcio de cotarol, caminos de acceso, y la vigilancia, (ver Planos L a”"”"s
Chacu”™ N° 18).

Esta planta tiene capacidad de tataraento de 11,252 ma3/dia equivalente a 130
It/seg., y su efluente cor**nde a la rategoria “A”, “e era nrcesario en vista de la
presencia de los cultivos de esta clase que se efrc*”™ ”~ esta zona. La alta calidad de
efluente requiere propuestas * s costosas para Su ejecucion.

La presencia de réertes vientos ha llevado a considera-el isefio de losa de m n”” >steria
de 1 m. de alto, como prot”ién contaa el oleaje.

Las aguas residuales totadas *"~"ra ser aprovrchados en las latores areolas siempre
que se c”"la con prraucir los cultivos radicados en el “sente infome, al efrcto, los
apicultores de”ran sus propias estaciones de bomteo réera del de las
lagunas pran extaaer el agua nrcesma en sus la””s areolas. En los casos en *e no
pueda ser aprovrchado en 1~ labres a”col”, los exc”entes “dtan ser descargados al
mra-a taavés del Dren 4000 ~ e pasa proxima al de Atamiento.
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La zona de ej*ucion de las lagunas Ctacu”, foe reubica” en el mes de abril 96, las
condiciones dificiles para la cons”™ccion como son los*ndes volumenes de excavacion
y el dto mvel freético hicieron aumentar sus”tiv~nente los costos?.

10.2. COSTO PMES'WLASTAL DEL PROYECTO COMLETO.
A contmuacion pr**emos con el resumen de latoldad de los disefios ei“tuados:

» Latomtorio Central p~a Confrol de Agua Potable y Residuo.

» Equipamiento del Latoratorio Cenfral.

» Emisores, colectores primarios, secundados y de relleno en una longifod de 89,942.63
m.

* Plantas de tratamiento de desagies de San José, Prnentel y Chacupe con una
capacidad total de fra®miento de 95,457 m3/dta equivalente a 1105 It/seg.

El conjunto de estos tabajos su”ra flsiramente a las metas previstas en el Presupuesto
Ajustado del Proy”to Inte”al de (Acta suscrita el 30.04.96 - Anexo 10.1) y su
reque”rnento “ondmico ha sufrido un considerable incremento debido a la
incorporacion de nuevos editores secundarios ha sohcifod de E~" A L (ahora EPSEL
S.A), p”a pali”® las deficiencias sani“ms en zonas muy d*”~rndas de Chiclayo, asi
también tenemos que la reubicacién de las lagunas de Chacu” y los resultados del los
estudios complementaos ei“tuados en las cmteras sel*ciomdas p”a la obtencion del
material rn"*meable de diques y fondos de lagunas, mojan como resultado la
n~esidad de estabil*M-dichos materiales, por su co®*”mcion salmo-sodicas, con los
comiiguientes mayores costos que ““senta. (ver Plano NO 19 - Esterna “n”"al
Ubicacion de los Proy”tos).

10.3. ALTERNATWAS

En base al Presupuesto de A”rte por el Gobierno de Alemania y conhap”da de
nuestro Gobi”o, como monto financiero dis*nible, se presentaron 02 alte”tivas.

ALTCRNAWA "A"

La presente propuesta ha tomado en consideracion los al*rnces preristos en el cuadro de
costos e foma p”~e del Acuerdo Sep”ado suscrito enfre “APAL (“ora EPSEL
SA) vy el los disefios complemetrnos incluidos m las repro””*aciones
aprobadas, asi como, el Presupuesto Ajustado del Proy”~to fote”al que foma p”~e del

Acta suscrita el 30.04.96 con representantes de EAPAL y larnsion

Durrnte la ej*ucién del proy”to se presenta una accion *“mental ~ e conesponde a
la incoloracidn de los disefios de *foes”ctoa basira de los siguientes sistemas:

Sistema Chacu”: Compuesto por el Col*tor Evi®rnento, Emisor Mo”eft y
Lagunas Chacu”.
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Presupuesto para el Proyecto completo

PROPUESTA DEL METRADO GUSTADO DEL PROYECTO INTEGAL
MOYECTO DE AMRIACIW DEL SISTEVA DE ALCANTAMNLADO DE CMWY O
ra®RIESTO TOTAL

cosTO cosTC
OBRAS MIRADO DIRECTO DIRECTO DIRECTO
fNVOS. SOLES] fU.S. 1 i G2
M Ifil a -tUHII'HIJCfO« DEJ<*5 CM CtT- £60.¢1,69 nim*n un u:c 42
LOTE i 9 391.70.26 1»90t,»i 237 93T H
TOT~ DU IIRtSU!UcJTO PC tOTTri TTt V>7,35 H 3133 Ufiduil
I0TEL a : E? UE"~ANTARILLaDO*
EMISORES Y COLECTORES PRIMRIOS
EMISORES
GENERA 1106,47 937.760,96 367.7 ¢« 570.011,56
flY-P~sS 119,53 25.¢6,e5 3.37,00 15.479,85
PIMENTEL 653 .« «7.963,01 191.~,04 296 604,97
MONSEFU M 35S« 2.288.985,01 097.M1.18 1.391.3«,83
8714,00 3.7¢.175,83 1.¢6.TC,62 2373.70,21
COLECTORES PRIMARIOS
EMTATtENTO 5422,71 1270.9¢,3S «8.«7.98 772.532,37
PIM"Ta «34,8 691.776,75 271.~,00 420.¢1,7S
SAN ANDRES 2236,6 420.752.« 165.0T.97 255.751,51
SAN LU CASNORTE 650 100.430,03 39.4,W 61.0¢,70
SAN LUCAS SUR 510,06 83.734,57 32.W.09 50.697 ¢
NINO HEROE 35,27 68.503,99 267,31 41.639,68
LORENZO 595,93 90.888,34 35 .¢,¢ 55.2¢,85
LcGUtA 1542.03 2¢.775,95 9B.TC4.88 150.001,07
PROCERES 2479.81 «5.641 ¢ 190.7,62 295.193,81
0o~ 575,32 71.636,57 28.116,30 43.580,27
NORTE 901,98 122.752,57 « 13.» 74.614.31
PAAASUR 604,56 70.870,34 27.T0 » «.078,05
CENTRAL OOLOGNESI 1166,25 477.753,57 187.7,34 290.399,23
PROLONCAION CENTRA OOLOCNESI «25,31 1.7U. 14455 $64.7T0.S7 375.381,93
».341,65 S.6¢.661,¢ 2.212.0T,« 3.4.353,06
COLECTORES SECUNDARIOS
NICARAGUA 180,00 28.206,05 17.1¢,85
PAMNUAY ESTE 270,00 $1.0¢,S3 20.017,07 31.026,¢
a OBRERO 516,15 74.186 ¢ «034,91
JORGECHAVA 734,70 135.M8.10 53.1¢,» 32.¢4,14
AUIRRE Y LINADEIWULSION «0,58 41,883.74 16.~,0T 25.¢8,74
CHOFA 1 1.¢9,0T 228.7¢,14 39.7¢, 19 139.039,35
CHOF~ Il 1.529.00 257763,58 loim re 156.679,62
SM ~TEO T0.10 «893,10 177,14 27.287,96
WACTORIA 575,00 92.139,33 36.1W.07 56.006,26
5.916,53 954.~0,97 374.2K ¢ $80.1¢,09
COLECTORES DE RELLENO
N U ~ SAN LOR&IJZO 5060,73 424.425,41 166.¢t,34 257.984.07
VARIOS AA.H.H. B 3.282,06 258.159,56 101.704 (56.920,52
LUIS S., ROSAC., SATOT. YADENW M RE s.moo 367.365,86 Itt.~,04 223.300,82
UPIS CAAW NCA 3.058,00 333.6W.75 133.1W.73 206.427,02
JORGE CHAA® 2.710.50 285.010,39 1H.7»,02 173.241.97
EL CHOFER 8.116,50 6¢562,70 254.73,47 394.832.23
JOSE LOPE AL8WAR 1.253,50 124.899,79 «.NL3 75919 .«
W MCTORIA 3.694,70 332.609,97 130.513,71 202.296,26
LASPACIERAS 1.097.M 72.67,07 28.W .» « 170,79
FRACISCO Y eU~OS ARES 2.214,30 207 933,80 81.5fi.67 126.391,13
~"ORACHINO 1.370.10 142.703.96 55.711,» 86.352.60
CAROPON 2.765.M 231.098,41 0.63.n 1¢.47f,58
,AATO CALLE 5.826.0T W .«6,19 191.5CT.13 2,.929,06
« 69,69 3.924.1W « 2,305737,53
TOTAL DEL PRESUPUESTO DEL LOTE 2 A 87.5¢.75 14,261.7.75 8.668.673.89
rSTTTi : HibmiiTBB DI TUBISG?
SANtSTRO DETUBERIA DECONCRCTO
F«RIC".M CON C&/&ITOTIPO V (*3%§5.084,00 4.708.7,58 i.8«<.sw,ro 2.862.090,55
CACUIO, TRASPORTE Y DESCOCA EN LOS
CENTROS OE~OPIO OETUBW I* («% ) 365.783,57 222.339,03

TOm OEL PRESUPUESTO DEL LOTE 2 B 86.084,00 5.074.384,15 1.989.5¢4,57 3.084.«9jM _
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CAMBIO DE COLECTORES
ADQUISICION DE EQUIPOS DE LIMPIEN

f i Bic-isAL'EN(ITLF T 7

L3ff3i"TCONSMICCTONSIr LAY UiOLINA'i
SAN JOSE V PIMENTEL
WGUNAS SAN JOSE (WGUNAS EDIF. CONTROL,
VIGIULNCM
WIiGUNAS PIMENTEL (LAGUNAS EDIF. CONTROL)
AGUNAS CHACUPE (*"GUNAS EDIF CONTROIJ
[TOTAL' DEL PUEEUPJESTO LOTE3

ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LAVADO
CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DE POZO TUBULAR
TOTAL DEL PRESUPUESTO LOTE 4

itolal TETSTrTIQET.IOTgT y IQFE4

de de de Ciudad de

ot OZBM TMIM

ALe" i CTHiIJJLO tKM i
IMPREVISTOS j5H)
TOTAL DE OBRAS SIN HV

‘lGV 186* (CREDITO FISCAL, £aM P AL i

i5.3ro0.ii7,ro 6.015.37,35 9.323.777,53
3.176.557,37 12~.708,77 190T.8.4,60
10.381.963,23 4.071.358,13 6.310.60T.10
23 397 £38,18 --------n 1~ 3 5(35"
~ 500,00 110.00000 170.500,00
20T1-500.0T 110.(~00 170.500,00
375775733 e OVTCi - e 556 iM tu
2J89 989,97 900 34837 7519 140,90

61230030,58 24 023 0U1Qi 37¢*.$19,57

OBRAS INCLUIDO HjY
‘NGEnieria

TOAL A WAETWSiil Jtlv
TOTAL DEL PROVECTO MCUMM) KJf

B0 OTTo-

mnoTTsa— ——— 771773131 — oo 370737737
72289095.00 $34J0T199 41919 CW .90
<212 343.42 i55207.42 258C2i1XQ
B377TB31)— -5 b7spstiaizs — 373777U3T
73.499,743,50 39.99J«9,41 4S.J» 84*09

Yy

Nota: El Lote 1B, Lote 28. y la adquisicion de equiprade limpieza del lote 2C no se les e&i alegando por el 20% de GGU y UTIL

[tornanaie

[Uansadi\artrt paad Pro’ao ffi.agiGDSS]

ib.nannru” | J-uitHfi19,72 [ 3.m370',371
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E~urcion y Mejo”mi”o del de de de Ciudad de
Di™-Sm Jreé rnel Dpto. de “Mroayeque

Presupuesto para el Proyecto completo

PROPUESTA DEL METRADO GUSTADO DEL PROYECTO INTEGRA
PROYECTO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE AL"NTARILLADO DE CHICUYO
ALTERNATOA"A"

Cr"TO Cr"TO QWIO
BRECIO WECTO BRECIO
WS.U
LOEL1:AMMATOT»
LOE 1A 'CONSTRUCOONERASOMLES 1046180 T0.780,» 1006240
LOE 1B 'EJUPAMIENTO P 4626 1B3BW PATAS A
TOTM M. TOEY'STO re LOTEL 57LM7, » ni2n,tt
CIEN
YQeECTOTES
NANNN E S
[e=\=\V/ 10647 B7./80% 36774940 5001156
BYPASS 11953 54685 9987, » 154P86
AMENTE 8343 487.» 301 19030 AL a9
MONEU 63545 22 .90 807641,18 130134383
9714» 3IMWIA» N&a7362
CECTOTES
BAAMEBNTO 2429 69616707 27300660 42318039
AMENTE HW.6 36002 14744 285438
ANRS 22366 40748 166500097 e sYeiisih
AN LUCASNCRIE 350) 1004308 IAUB 61050
AN LLCASS R 5109 8357 2837M MK740
NRNDHERCE 327 5B9 20431 41K9»
N LR.0 368 ». 903A B4 MWb&
LE3UA W23 26TOM N T4 15000107
PROCERSS 24081 4BMAB MM 251381
AWBER 553 T16»57 ». 11630 435» 27
PAMVANTRIE »1» 12275257 491306 7461431
PAVWAS R avi% T080A 2172 » 430780
ENIRA_BOLOESI 1655 AMNTR357 1873434 MMZB
AROLONGAOONENTRALWLONESI 43031 1LU0US SMIe257 8H3AL»
MML7 4752.10 » 2/ 70
QOECTORES
NCARAXA 100 ». 20606 106,20 17M&
PARACAY ESTE Z20.» 5L.VBS3 ».0L707 31 0»46
B B0 51615 T4 1»40 ».0B840 45000
JRECHAN NT0 13150710 53163% A4
BIASANRRE Y LINEACE IMNLSION 4053 4100874 164"00 a.a0n
CHIER% - - * .
A MABD » 210 U 8310 1765614 21»7,»
WWCIARA “ " .
2,53 WATOR NNTIM
T BOr L oRO :
\ARGSAA HH (6) 3MeM »8 195 101.20M 15952
LUSS,ROMC, N 0 T YADENDUBEVBE - ; *
J(U;'?SEC M tt 27105 » 5010.» m. 70 Q2 1324197
B_CICER - "o
JOELOPEALEIAR 1H3% 12480 HOMIEL re 91948
LAMCIORA - " : *
o s oi,  mme ey ma
NVORACHND 13010 142063 » BR3P » A
ERRON . * *
ANTO CALE 596.» 4 .4»19 19156713 AN 906
iVAe 1,729 Nra 33 WANTAT6

TOm~ TOEMSTO CHLOTE2A urgann



E~ureion, y Mejomi”~o del
Dios-San Jreé rnel ~to. de ~“rnbaye”e

LOTE ffi : ""~"KTRO X TATO "
SUMINISTRO DE IBERIAS DE CONCRETO
FABRICADAS CON CEMENTO TIPO V(* 3%)
CARPIO, TRWSTORTE Y DESCARA EN LOS
CENTROS DE ACOPIO DE UIBERIAS (*3%)

TOm ~ WA2ArAAKTO N~ LOTE2B

lotc 2¢ : re creECTreES

CAMBIO DE COLECTORES
AOQUISICI*" DE EXITOS DE LIMPIEZA

T o0 T oAt A A
ITOmMrelra"""STOLOTEZ
LOTE"5:-flc A

SAN JOSE (WM SEDIF C*ROL,

‘“GILANCIAJ

WGUW.S PIMENTEL EDIF. CONTROL)

UMOU”ASCHACUPE EDIF CONTROL)
TOTW. 7 W EAMAT O LOTC3

LOTE4:-C"TRreC”™ X "0 PMA
AMTECM&TO re AA PMALAVAM®
CONSTRUCCIONY EQUIPAMIENTO DE TOZO ™ "W R

TOTA A W AMAK T O LOTEA4

ITOTW.re LOTE 1. LOTE i LOTE 3YLOTE 4

AW AKTOS (5%)

TOTM. X : & & ASrav
teV «CRATO AAA Y
WV
T6TW n M firCTo6 ~ totf
TO T~ ~ M OACTO IANLATO KV
py7yiogs AW P M

Nota: O Lote 1B. Lote 2B. y laa”~oon de”ipos de lirroiea del lote 2Cno se les estiabanto t»r a 20% de

de
45.561,00 3797.9ffl.03
45.561.ffl ~.300,ffl
4S .MM
1920M .M
7M.000.rn
----------------------- M Itw IS "
1s."B72.a|'

13.013.687.ffl
6.ff18.7ffl,12
i»5 718,04

MQ.500,00

37.2ffl.AH
5.410.186.81
t 863 480,46
45.55L276.4S
8.199 409,77

53.751.686,ffl

49.765.124,91

de E~A"NiNMNiON de Ciudad de

1.480.38354 2.308.544,49
103.W7.40 160.653,48
1.~.0M,M i”.197,97
754,12 116.705,88
ffl2.352,W 437TM7.M
357.M 7.l oreorrmeeee 57352.0
6.W9.165.w T 9.3ff./W ffl |
5.103.485,44 7910 402.M
2434 793.38 3.773.91f1,74
723.811,00 M21.W7.M
12.m .ffl9,U
110.000,00 170.500.00
110.AW W 170.5W ffl
14.615.533.03 A6M.076.19
¢.5t7.3M.ifi ifflt.858,65
730.%6,» 1.132.703,81
17.M3.037,M 27.00765
3.215.454,81 4.983.954,1»
21.079.092,65 32.672.593,61
1.65LM7.42 LATM I

19.515.735,26 30.249.389,65

57 ,~5wW .M A7TANIM 07 35 .~.0,61
1US5 = OM 1,55
JIUSJ = a. UH
i 0*96
yWIL
ftann PMIMAAAtO FELIA W LW



E~urcion, y Mejo”mi”~o del deMun” de de Ciud” de
Dire-S” Jreé rn el Dpto. de T-amfayeque

Pimentel: Compuesto ” r el Colmtor Pimentel, E~sor Pmentel y Lag”as
Pmentel.

La elatoracion de los disefios en mencidn tiene como base el desamollo de la ciudad de
Chiclayo, previsto en el Plan Dirmtor con proymciones hasta el ~ o 2020; teniendo en
comideracion lo anotado en los ptoafos anteriores, esta propuesta considera n~saria la
comtruccion de unidades basicas de los sistemas Sur (fataro) y Siste”. Sureste, con la
Andad de contiibuir con la implementacion de los semcios fandamen”es, p”~a el
cremento ordenado de la ciudad a “sar del alto costo que representa (ver Plano N°
20).

ALTERNATWA "B"

Esta dt”*rativa consiste en lo siguiente:

Ejrcu”- la totalidad de los disefios descollados p e el sist®ra Norte-Sur con
exce”ion de un ta o del Colmtor Central (5.400 m) cores”ndientes al Smtor
Pomalca. Postergado * a ejmucion fatura.

Ejecutar en su inte™idad el Sistema Pimentel, es dmir el colmtor y Emisor Prnentel y 2
baterias de lagunas de estabilizacion.

Postergar la ejecucion del Sistema Chacupe (ver Plano NO21).

CQAMARIQ YRESAAA

Durante el prrceso de fomulacion del Proymto tate”” se re”~”~on es“meiones
preliminares de los costos, dando como resultado que la cantidad de los cursos
dis"mbles cubrirlatoldad de las obras aejecu”se no sélo en h parte Norte
9de confo”radad al Acuerdo Separadoy los téstanos de referencia), smo que

también la ejmucion de las obras en los Sistemas Chacu”y Pimentel.

Después de um de”~da revision de los costos durante el “rnodo de ela”racién de los
documentos de Licitacion y el presupuesto se ha concluido la falta de matantes
rmursos econdé”cos. El aumento de costos se ha prraucido ” r los siguientes asertos:

a) Reubicacion de la Lagunas de Chacu” con m mayor costo de laso”™s ~r el
incremento del movimiento de tiernas.

b) Estabilizacion del m a~”~ ~"rneable para la cons™ccion de las La""" " r
sus caracteristiras Salmo-Saddicas.

C) Inclusion de obras adicionales rrconrcidas como priori®tas A r ej*plo "es de

relimo en la parte Norte.

No obs”te la melusién de la planificaciéon de los sistemas Prnentel y Chacu”, que
previamente no estabm meluidos en el Contoto con el Consultor, ~*mtim>n rrcon”er
en detalle la totalidad del alcm”~”"~do de Chiclayo, cuyos denles fn*an parte del
Proymto .

111
-Ed~d Muflico Osorio



Evalurcio” y Mejo™mi”~o del de de de Ciudad de
Pire-San José rn el Dpto. de "\ "ayeque

Presupuesto para el Proye”™ rompleto

PROPUESTA DEL METRADO AJUSTADO DEL PROYECTO INTEGRAL
PROYECTO DE AVPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE CHICLAYO

ALTERNATOA"B"
cocTo cocTo cocTo
UHKAS 14T1RACK) ERECTO wWECTO ERECTO
(us.* (w
LOTC 1 :
LOTE 1A 'CONSTRUCCION OBRAS CMLES’ 180.461,» 70.769,29 1M.692.40
LOTE 1B 'EQUIPAMIENTO’ 391.446,26 153.509,34 237.937,92
TOTM. DE1. re LOTE 1 W1.M7.M
LOTC 2 A re
Y COLECTWES
GENERAL 1106.,47 937.760.» 367.749,40 570.011,56
BY-PASS 119,53 ».466 9997,00 15.479
PIMEOTEL 953,43 487.»3,01 191.359,04 604,97
» 7oA
CreECTWES PR AW ~
PIMENTEL 49,8 691.776,75 271.295,00 4M.491.75
LANDRES 2236,6 420.752,49 165.000,97 255.751,51
A LUCAS NORTE 650 100.430,03 39.394,33 61.M5.70
AN LUCAS SUR 510,09 93.734,57 32.937,09 50.897.48
NINO HEROE 35,27 »503,99 ».964,31 41.79,68
~ LOREAO 55,93 »888,34 35.642,49 55.245,85
LENIIA 1M2,03 246.775,» 96.774.99 150.001,07
PROCERES 2479,91 495.641,43 15.¢7,62 ~.193.81
ALW BEAR 575,32 71.6>,57 29.116,30 43.5»,27
PAM A NORTE »1,98 122.752,57 49.139.26 74.614,31
PAM AA"R 604,56 70.970,34 27.792,29 43.0T0.05
CENTRAL BOLOAESI 1166, 477.753,57 187.3M.M 399,23
PROLONGACION CAR AL "LOAES I 4325,31 1.40.144.,55 564.762,57 975.381,98
20.0T8.M AJ71.75,14 1.7 1880 £57.K0 W
CreECTW K SEOJUM OO S
NICARAMA 190.00 ».»6,05 11.061,20 17.1¢,85
PAAAMNIAY ESTE 270 . 51.M 3 ,a 20.017,07 31.026,46
EL OBRERO 516,15 74 1M .40 29.093,49 45.0¢,91
JORGE C W A m.7Q 135.599,10 53.163, 82.4M.14
ELIAS AGUIRRE Y LINA DE IMALSION 450,59 41.993,74 16.4»,00 H.458.74
CWFER 1| 1.459,00 2».743,14 99.703.19 139.039,95
CW FER Il 1.529,00 »7.763,59 101.093,76 156.679,82
A MATEO »2,10 «993,10 17.605,14 27287,96
LAWCTORIA 575,» 92.139,33 36.133,07 56.0M.26
A9 oT 37 AMrn ~143.wW
CreECTANS re R Q .L~
W EW LOR™O 5.M0.73 424.4K.41 166.M1.W »7 ~,07
VARIOS A A.H.H. (6) 3.~.06 »9.159,56 101.239,04 156.9»,52
LUISS., ROA C.,~TO T.YA4DEWWEMBRE 5.3»,M 367.365,96 mQM .M m .~.8 2
UPISCAABLAITCA 3.8M .00 339.M5.75 133.179,73 ALa M
JORGE C A A Z 2.710,50 AL010 1U.769.02 173.241,97
EL CTOFER 9.116,50 «9.5M .70 ~.730.,47 3502 »
JOSE LOPE ALEJAR 1.»3,50 124.8M.79 49.980,31 75.919,48
LAWCTORIA 3.6W.7Q 332.0,97 130.513,71 202",
AS PALMERAS 1.097,50 ".668,07 »497,28 U m.,79
FRMCISCO Y A2 0 S AIRES 2.214,30 »7.933,90 81.542,67 126.391,13
AMORA OTINO 1.370,10 142.050,» 55.711,36 96.352,60
CERROTON 2.765,90 231.0M.41 ».»6,83 140.471,58
A A~ O CALLE 5.826.» 45.45,19 191.567,13 25,.9»,06
41>.M .70 9.A797,09

TOTM .ra.TO EAASTO ~ LOTC 2A



Evolucién, y Mgo~mi~fo del de de
Pira-S~ Jreé rnel ~to. de ~rnbayeque

1I0TF's T n

SUMINISTRO DE IBERIAS DE CONCR”O

FABRICADAS CCN CEMEQTO TITO V (» 3%) 74.974M 2.n 2
CARGUIO, TR*"PORTE VDESCARA ENLOS
CENTROS DE ACOPIO DE TUBERIAS (*3%) 74.974.M »4 24247
TOTW. A W AAAKTO N LOTE 2B 7797 "M 3.07"re,n
L 0} T I E 2 n
CAMBIO DE COLECTORES 192.0W.00
7M.Mrn

ADQUISICION DE EQUITOS DE LIMPIDA

tot«

1-E~.147 ,ff10" ~

m o
TO T~ A W~ LOTE2 |

LOTE3 'CATRACim K Lto

1t06.056.24

99.702,93

1.2t6.7W,17

75.M12
ff12.352 «

357.M7 «

5.7M .1",93 |~

de Ciudad de

1.714.387,13
154539 «

1.~m.72

116.705,88
437 .«7,06

N.352 .«

& ~"on, 351

WGUMS ~  JOSE (LAOIMS EDIF COOTROL,
VIGENCIA) 15.339.117.M 5.938.466,11 9204,622,40
WGUNAS PIMENTEL (*OIM S EDIF COOTROL) 3.176 57,37 1.245.7M,77 1.930.18,60
TOTM. OE1. #0 LOTE 3 17"5.675.» 7.17M174,ffl 11.135.471.M
LOTE4: ~"TR ~C ~ K POzZO PMA
K AGW PMA LAVWO
CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DE TOZO “"BUUR fflo.soo.w 110.000,00 170.500,00
TOT/U.~ WEAMNMASTO LOTC 4 170N W
[T6TArfL6IEI.L6TEtL6”"E3YLOTE'4 " e e m e — 1 ~ rf&0.TM.19'T--—--—-- 1i27itMi43T 2P.".678.76'1
59» 8098L J.5J7.376,40' 4.539.275,30
1693.W0.06 663.9ffl.12 ffl.757.471.41
TOTM K 16.269.m3,« ZNTM W
PN | A E——— Z5Ff1.5K. 7 j-wrmenn oo 47555,275,50
48955 «0,07 19.198.368,65 ff.757.471,41
nN2N4 2 1.f62.W7,42 2/N751,W
T B T J T n 45.700 «8.48 i7 52f"7Ni.5fi 27.7718947,11
totj® A~ raorccTO rcLAM rev 53.17"49 Ff1.7.4W,07 ~3iam .4i
TOTO _ TUSS 5DM ' e Ts51
liuss = 2,5:
T oa-M
Nota B Lote 1B, Lote 2B, vlaa”"idén de™ * s wm limpien sti lote 2C no selesestaaiM " fo trn ti <to y~IL.
[KMPEAINEToIn JRovdd MWW
IKHIg® JJU®<55II-I1 ];:937'35 Z21.(6AV]



E~uacion y Mejor™~g del Si‘raa O™Mravo de Laguna de EAAANidn de Ciudad de
Pira-San José m el ~to. de “"bayeque

Presentadas las alt"mtivas, pr**emos aresimalas como sigue:

ATCANATIVA "A” : Ha comiderado que para un cremento ordenado de la Ciudad
es n"sario la implementacion de los semcios béasicos, por lo tanto contempla la
ej*ucion de unidades bésicas en traos los fres sistemas de alcan””*"do que com”nen
el Proy”to. Consiguientemente se construyen todos los grandes col™tores y emisores y
un porcentaje comiderable de las tres esteciones de tratamiento. Este garanti una més
alta cotertura de semcio que la alt*mfrva HBH aunque disminuye con el caimiento de
la ciudad. » mismo tiemp las inversiones adiciones p”~a t*"~~”" los frabajos
abocarian en”™ as las zonas de caimiento.

ATEMNATIVA "B” : Considera cubrfr en un 100% las obras comideradas para el
Sistema General Norte-Sur y Pimentel, incluyendo una inversion adicional de 9-10
millones de en obras adicionales que son: Col~teres de relleno Adicionales en la
parte Norte y traas las ~“talaciones del Sistema Pimentel.

En consecuencia quedaré pendiente todas las mversiones para el Sist*na Ctacupe

Res*raendo lo anteriomente descrito, se considera que ambas alte”tivas son
practicamente comparables y frenen sus ventajas y desventajas.
104 PROPUESTA TECNICA DE ALTERNATIVA EN EJECUCION

Del Esquema General de los Proy”~tos disefiados, la propuesto de Alt*mtiva que
actualm”te se viene comiderando y estando en p~eso de ejecucion es la que cont”pla
el siguiente, (ver P1"o N° 22) :

SISTENA, NORTE - SUR......ccc.c..... 80 % de Lagunas San José

SISTCAM. PAMAT CL i, 50 % de Lagunas Pimentel

SISMAA CAACUPE. .. 0% delLagunas Chacu”
112 Inforne de Ing”iena - ra Ingrairna

S~toia - Ed™Nd M~ ico Osorio



DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL PROYECTO

/"Por el Aporte Financiero Aleman:

A. Redes de relleno

1.- Sistema general Norte-Sur
2.- Sistema Pimentel

3 - Sistema “acuw

SUB TOTAL OBRAS:

B. Col”om principales
1.- Sistema general Norte-Sur
2.- Sistema Pimentel

3 - Sistema “acuce

SUS TOTAL OBRAS.

C. Emisoras

1 - Sistema general Norte-Sur
2.- Sistema Pimentel

3.- Sistema Chacuoe

SUB TOTAL OBRAS:

TOTAL SUMINISTROS TUBOS:

TOTAL COLECTORES:

D. Lagunas de tratamiento
1.- Sistema general Norte-Sur

Caracidad de tratamiento:
2.- Sistema Pimentel

Caracldad de trfflamientc:
3 - Sistema ®* a ~ 7

Caracidad de tratamiento:
TOTAL I"GUNAS:
E. "BORATORIO
1-~nstrucodén laboratorio

3.-Equim ae laroratorio

Discos Obras prswsas Mtea te las Fk N de Ptazo da

rMizates D3ra rMUza”e Obraste N. *les te elucién de
(tonztee 2012) te lafase aite incl. d 1.G.V. las obras

52.04". 52.04 Km. 5.23i™. Yartetodos |rar EPSEL S.A

0.45 ton 0.45 ton
52.49". 52.49!1™, Sl. 7’M4,150.0T 3ul-97 15meses
15.99lot. 1599t™

4.93 ton. 255i™

5.42lot.

6.341™ 18.541™. s/.6,531,C00.00 Jul-97 15 mesas
1237 1.23 km 1.11 i™. arales rra®lares y 0.121™ , ~a's

0.35 0.8si™. 0.85i™. arales r*an”lares

663"

71 2.Cs» S/.240.300.ra Jno7 15 meses

S7.121™, S/.3'r730.00 28.05.97 MESES

87 54i™. 73.11 i™. Sl1. 19'582.180.00

42.8 tro 35.7 Sl. 19730,990.00

76.850 m3/dia 6 labras arawobicas * 6 labras fac”"0O"s

10.2 ,~ 5.1 te S/, 3'00T.260 00
7,350 m3/dia 4la~~s far*M " s + 2labras dera”racién
19.7

11.250 m3/dia 4 labras fact*~rras (2 pnm. +2sk c |ml'a”ros de maeracion

B/ Por la Confrapartida Peruana:

C. Emisores

Emisor Norte-Norte

TOTAL COLECTORES:

D. Lagunas de tratamiento
Sistema Pampa de Perros
Capacidad de tratamiento

TOTAL “"GUNAS

7Z7ta 53.0 ta Sl.. 22761.250.00 ulio97 13.5 meste
Educacién da 161 m2 para "amtees sl. 251,684 91 18.11 96 8.02.97
mcrootolégicoy iisict"te”~cos US 5197.~0.86 021.06.1997 4masas
Disteas Obras previstas Méldelas FAte de Plazo da
rmirates para rteiza”e obras te N Soles Fi™a te eite”pnte
(Gnzame 2012) te lafase a”tel inci. d 1.G.V. 1~ té& ato las obras
3.78 km. 8.78 km. 194 canaiasredallares y 6.84 | T/ras
3.78 km. 8.78 km. S/. 9'190926 04 03.04.95 29.12.95
24 0 ha 24 0 ha Sl. 4'5T0,231 C4

19.500 m~dla 4 lag. cacijlttrva9 pnm-ana9 ¢ 2lag. S ~ i ” tanas + 2 lag da mateacicn

24.0 ha Si. 4’5T0.231.04 25.04.95 8.12.95



Evaluacion y Mejo”*mietéo del de de Estab”™idn de Ciudad de
Dira-S” Jraé rn el Dpto. de " ayeque

11.

CONCLUSIONES

M cate de la evaluacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “Ciudad de
Dios” durante y al te*too del prrner t6o de o”racion, las conclusiones a las que se
llegan son las simientes:

Se comprueba que la capacidad de totamiento de la Plante al cual foe disefiado, se
ajusta al caudal afluente establecido en el orden de los 230 Ips, equivalente a un
promteio del 65% del caudal total ~e llega a la Planta, lo que genera derivar el
ex™"ente crudo a descargar en el contigo Dren 3000.

Estd comprobado que en el "~ 1 de distabucion, las espeteras de reparticion de
raudales a las Unidades P*marias - Facultativas, no cumple el objetivo de disefio, aln
disponiendo de pantallas de concreto disefodas para la r*uccion o memento de
raptacién del afluente.

Segun los resultedos de la baiimetiia, la comparacion del nivel del Iteo acumulado
con el mvel inicial, es decir, con el fondo de la excavacién, no es concitente ">r el
n~nero de valores negativos dete"mdo que la sternentocion de lodos no es de
consideracion, por causa probable de mayor veleidad de flujo que distrib”™e los
stementos enunradio”™ s amplio en la laguna.

Segun los estudios de caracter limnologico y anatisis parasitologico, es m t valiosa la
iriomacion en el contexto de validar el flujo a tovés de las lagunas. La presencia de
parasitos en el efluente de la Planta de Trat*mento, es un indicador més de la
presencia de velocidades mrn superiores a la que comesponde al flujo dispuso.

El efluente del sistema en su conjunto, es " ficiente para el uso en riego de cultivos
de la Comunidad C~"”sina San José, siendo necesario la complementacion
Amteiata de los nuevos sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Se registon contodos malisis de DBO5(Demanda Bioquimira de ~rigeno) durante la
evaluacion del proyrato asi como d”“m e el desamollo de operacion en el afluente.

De acuerdo al emayo de cam” para la mteicion de la veleidad de flujo a tovés de
la conductividad eléctiica, concluye que un menor porcentaje del agua residual cruda
llega en 4 horas a la zorn de salida mentiras que el mayor ~rcentoje se rantiene ra.
una espraie de “remolino” en la misma laguna, dete®~rndo que no cumple el
promteio de acercarse al calculo del triodo de retencién (10 dias) si el flujo del agua
en la laguna tuviera una distabucion nomai. Posibles factores atobuibles: te
veleidad de los vientos de la zona, consritoyen un caso exce”ional para el entorno
condicionante de las lagunas de estabilracion; asmismo la ausencia de lteos
acumulados en la entoda.
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12. RECOMENDACIONES

m Optimi”~r el piweso de distobucion de caudales de in“eso a las Unidades P*"*mas
muiante biforraciones moviles, de tal forma de ~rnitn ~a “aduacion mas facil y
eftiva de flujo.

m Incrementar los andlisis de la DBO5 , ~ r cuanto los pocos datos disponibles afrctan

en cierto “ado la mte”retacién de la eficacia del tiat*iento.
Con el fimcionamiento de nuevo lateratorio e”i*do, EPSEL S.A. tendrd en el
pro”mo foturo que, asegurar el monitor® de este parametio que es de suma
im~rtancia p”a evaluar el impacto ambiental al cuer” receptor de las aguas
residuales datadas.

m EPSEL S.A. , encumplmiento al Reglamento de Desagles Industaales, dete eftetuar
las acciones connivas cuando algunas de dichas desrargas superen los I tites
Arrnsibles de los prametoos mas m”rtantes que pu”an afrctar las caracteristicas
fisico-quimicas y bioldgicas de las aguas seradas y que pu”en alterar los procesos de
tiat*mento a las que son sometidas.

m La forestacion del contomo de la Planta a tiavés de una cortina de tateles, que
perrnta aislar el Sistema del area “blacional, al mismo tiempo de contianestm- la
foe” del viento y mejorar el entorno rcoldgico.

m Un com”nente imitante para el uso de aguas residuales es la implementacion de
viveros forestales, ya que diversas especies 0*mentales, que sin ser un objetivo de
una Entidad como EPSEL S.A.,pu”en ser prteucto del uso del efluente.

m En la actoalidad siendo el sistema méas “ande a nivel nacional, EPSEL S.A. dete
efte”r un manejo adrcuado de las lagunas de estabi*cidn de tal forna que pe”mta
obtener un efluente ideal tanto para la a”icultara como para la acuicultura, en
términos de calidad samt”~a, fertilidad y adaptacién para el altrno caso, dependiendo
de los fines a buscar como es el de contribuir a la hmpiera de las Unidades; al rnsmo
tiempo de aserrar el manteamiento respetivo de ~ a la ~foaestiuctura y asi
dis™ner de unsistema mteelo en nuestio m”io.
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