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Evalurció^ y M go^m i^o del de de E^^^^Kión & Ciudad de
Di^-Srn José rn el de ^^^&yeque

PROLOGO

El presente ^ te m e  de Ingeniería ha sido elaterado para obtener ei titeio de Ingeniero 
Samtmio, el mismo ^ e  está basado en una e^^riencia real, efectuada desde Febrero de 
1996 hasta mteiados del año en cmso, en la Ciudad de Cteclayo - Dpto. de Lambayeque.

Durante el año de 1995, paralelamente a la e^tosa gestión de con^^ción  del 
foanci^ien to  eterno y nacional ^ r  la e lu c ió n  del estudio de^titivo para la 
ampliación y mejoramiento de los servicios de Ag^. Potable y A lcan^^ado - Plan 
^taestio de Saneamiento de Chiclayo, la Empresa EPSEL S.A lo^ó  desanollar un 
Programa de inversiones destmado a seguir ^tenciando su ^fiaestoctera Sanitaria; 
re ^ ^ c ^ d o  que dentio de lo ^ s  desíacable de sus lo^os a 1995-1996, toe la Obra 
ejecutada del proyrcto de ^ ^ rn t^ lla d o  de Ctoclayo, en que el Gobierno Cential 
autorizó, muíante la coraspondiente asi^mción presupuestal, la cons^cción del 
Ernsor Norte-No^ con un Presupuesto de S/. 7’962,209, obra ejecutada por el 
“Consorcio H e^ndez S.A., Y A G ^S A  ASS.”, así como del Sistema de Lagunas de 
Estabulación “Ciudad de Dios” (materia del presente Irfome) para el batimento de las 
aguas residuales, a un Presupuesto de S/. 4’069,924 obra que llevó a cate el 
“CONSORCIO LAGUNAS” contornado ^ r  las Empresas Cons^ctoras “REYNA 
FEVACSA Contiatistas Generales Asociados”.

Esta últrna Otea está 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 Jmsdicción del 
Distiito de San José y Provincia de Lambayeque, el mismo ^ e  comprende la Planta de 
Trat^mento de A ^ a s  Residuales de la ciudad de Ctoclayo mteiante un S is te^  de 08 
Lagunas de Estabili^ción, como com^nente im ita n te  del P l^  Abestio de 
A lcan^^ado, s i^ ^ c a  un relevante aporte en el mejoramiento y ampliación de este 
^prescindible servicio. Fue una Obra ejecutada en un p l^o  de 240 dias ralend^ios en 
mérito a la Licitación Pública Nro. 02-95-PRES^^^^RONAP con rrcursos 
inte^amente ^i^m dos ^ r  el Gobierno Pemano como conraparáda nacional a la 
donación del ^b iem o  de la República Alemana, de 30’000,000 de marcos, y culrnnó al 
100% el 04 de Enero de 1996, habiéndose te^^rndo los tiabajos dentio del p l^o  
contractual establrcido.

Es así que mi ^rócipación en la Evaluación del Sistema de Lagunas en mención 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 ^^ración  y ^^tenim iento 
del Sistema de L a ^ ^ s  en actividad, desde el 17 de Enero de 1996 hasta la fteha. La 
pernera tase de la Evaluación estuvo orientada a la Puesta en Marcha de las teg^ras, 
c ^ o  rncio toe el 24 E ^  96.

Simultáneamente se des^rolló el prrceso de capacitación y e n ria m iento en c^mto al 
contiol de niveles en las Unidades de Trat^mento de acuerdo a su ^^nte m ^ m o  de 
diseño, mteición de tem^raturas, identificación de cmacteristicas crganoléptiras como 
indice de buen ^cionamiento de las lagunas, etc. con la parácipación del Ing. LUTZ- 
ERICH SCHOLZ desi^mdo ^ r  el Consorcio GKW CONSULT/S^^ffLAN p ^  llev^

Infom e de ta im ería  - B ^ íIIct m  I n f i m a  
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Evalurcióo, y Mejo^miOTto del de de Ciudad de
Dira-Sm Jreé ^  el Dpto. de ^^tayeque

a cate el prraeso de llenado de las lagraas, indirando a d e ^ s  el te te r  contodo con la 
participación de los ex^^os ^ ^ ^ o s ,  entre eUos el Ing. ^ A N  M ^ N A T i'l F^NO 
(Co-Jefe del Proyrato) y el Ing RICARDO ROJAS (Ing. Sraitario Coraultor ^ r  
S A ^ L ^ .

El Sistema de Lagunas de Estobiteación que a l^ ^ ra  un ESPEJO TOTAL 
S U P E ^ IC I^  DE AGUA DE 24 m .S , ubirandose como el SISTEMA MAS 
G ^^^D E  A N I ^ L  NACIONAL, esto confo^^da ^ r  02 Baterías Smétócas de 04 
Lagunas cada una de ellas que o^ ran  en fom a simultánea: co^fotuido ^ r  02 L a ^ ^ s  
P ^ ^ ^ to s  Facultativas en paralelo seguido de 01 Lagura Sraundaria de Ira Maduración 
y luego de 01 Tercmia de 2da Maduración, diseñadas de tol forna de considerar un 
Caudal Afluente ^ ^ ^ o  de 230 Lt/seg., señalando al mismo ü e m ^  que el raudal 
promedio de llegada al Sistema a través del Emisor Norte-Norte flucfoa entre los 330 a 
380 Lt/seg., obügando a derivar el excteente de caudal de desagüe erado a un Dren 
conflguo 3000) que conduce d  de Pimentel (ver Plano N° 11).

El Efluente totol promedio del S is te ^  de ^ ^ s  es de aprox. 200 lts/seg., y se 
descarga a 02 e ra le s  destinados al ^ eg o  de Culüvos de 03 sratores denomrnados 
“BA LD EA ”, “EL COLECTOR” y “GALLUO” ^ en ra ien tes  a la Comunidad 
C ^pesm a de SAN JOSE abarcando un aproximado de 300 Has. de su^rácie, 
resultondo un ̂ t o  msuficiente ^ r  la dei^mda que o r ig ^  la ^ a n  extensión de á ra  ^ r  
inigar d e t^ ^ ^ d o s  culüvos amorrados ^ r  la Dirección G ene^ de Salud ^mbientol 
(DIGESA) de acuerdo al t i ^  y calidad del Efluente.

La later encuendada ^ r  la Empresa en ^mcipio foe la de asegura, con el Persoral de 
Obradores desdado  a rn  ^ ^ o ,  el fiel cump^mento del DE OPERACIÓN
Y que en sus micios foe de tractor e lim in a r (20FEB96), para
ra ien  contor con el N ^ u a l d e ^ tiv o  a foes de ^ ^ ^ Z O  96 de acuerdo a las 
evaluaciones ^ ^ ra d a s  durante las primeras semanas de registoar efluentes del Sistema.

De acumdo al control ejercido duróte la O^roción del Sistema, se r^ ^ ^ ro n  ^ e b a s  
para captor tteo el Afluente a de comprobar la capacidad y eficac ia  de tra^miento. 
Se concluyó que en el canal de distribución no existe una reparáción uráorne del 
afluente, de acuerdo a como foe diserado las estocturas de i ^ e s o  a las L ^ ^ ^  
P ^^m as, ^ s io ran d o  un desequilibrio del sistema ^ r  to^ar ^acterísticas de 
unidades anaoobias ra  cuanto a color y olor.

Asrnismo el descolló de n^ero sas pruebas como el de carácter M dra^co ^ r  d e ^ 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 ^ á c te r  biológico ^ r  conseg^  el equfobrio de ^ b a s  
baterias y afontor d^isiones de acciones a t^ a r  ^ r  las variadas reacciones de la 
Lag^ms en cuanto a cambios ^riódicos de color, afloración excesiva de natas con algas 
pro^esivamentó de una unidad a otra, etc. foeron acciones que se llevaron a cate en una 
Ira. Evaluación ra forna conjunto y p^foela era los p r im a s  análisis de la tomas de 
muestra en diíerrntes pratos básic^ente en lo que se refiere a colim e^^ origeno 
disuelto, P ^  tem^ratura, conductividad, sólidos totales, etc.
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Evaluación, y M ejo ^ ^ ^ o  del Si^ma OpCTróvo te La^nra te E s^ ^ ^ ^ ó n  de Ciudad de
Dire-S^ Jraé rn el Dpto. de ^^^ayeque

Cate anotar que durante rn  participación en el p r ^ s o  de adaptación del S is te ^  de 
Lagunas, es^cíficamente en la parte de repartición de cauteles, confio^ de lteos 
sobr^mdantes, repartición equitativa de caudal Efluente al S iste^. de Riego en ^ ran o  
de los Cam^sinos, etc. enconé diversas ^ficultades sofici^do ^ r  ello la A s is tid a  
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^ ^ ^ d a s  para conseguir la O p ^ ^ ^ c ió n  del Sis^ma, este ^ ^ ^ u t ia  en la 
disminución 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 crordinación m orían te  ^  llev^ a cabo la ejraución de la 
Obra “PROTCCCION DE DIQUES Y T ^U D E S  ^TCRNOS” de los lados expuestos 
al oleaje de las aguas en las 08 Unidades por efrato del viento prteominante, con 
^^c iam ien to  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 batería en foma a lte a d a  de m teo de brindar las 
facilidades del ENROCADO hasfa el fondo de base de la Laguras, trabajo que tomó 
alrededor de 60 días calendarios.

Los resultados de Lateratorio permitieron elaterar los d iag ra^s de frrauencia y 
variación de diferentes p^m ertos. A s^ sm o  se procesan los datos que en fom a ditoía 
r ^ ^ ^ .  el ^rsonal de operación como son temperatura, mveles de superficie, veleidad y 
tiempo pma determinar los Caudales diarios promteio de Afluente y Efluente.

M  cate de cumplirse el 1er año de Operación del S is t^ a  de Lagunas en fo^ra conjunfa 
con el Ing. L^K-ERICH SCfflOLZ, se r ^ ^ ó  rna evaluación del desan-oflo de 
o^ración así como una prueba de BA T^^TRIA  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 d o m o  de Sodio como ^ ^ d o r  para 
d e ten ^^^  el com ^r^teen to  del flujo.

En cuanto al ^ado de optím ración referente a las alte^tivas de solución del S is t^ a  de 
Laguras, el cual presenta problemas de distribución del Afluente a las Umdades 
primarias, se progne la ^¡talación de “Aletas de metal” flexibles de metal)
en las es^cm ras de repamción para ^^fo tir m a  ^aduación ^ s  facil y efrativa de 
flujo.

En relación al mejoramiento del entorno del Sistema, se presento un Proyrato de 
Forestoción mteiante “cortina de árteles” a fin de c o n ^ ^ ra te  la foena telira que 
o r ig ^  oleajes en los es^jos de aguas, a d e ^ s  de dis^ner de un mejor m ^io  para el 
desabollo de lateres cotidianos de mantCTÍmiento, considerando aderas el de un
Cerco Vivo para d e la ta r  las 40 Has. de terceno adjudirado.

Asimismo se progne la fomación de un Vivero que ^^n ita  la prteucción de P a to n es 
y variadas es^^ies con el objetivo de sembrar en el contomo de fas lagunas p ^  mejorar 
el C o m o  raológico.

Irfome de In^rn^a - ^^hilW  m In^mrna
- E d ^  Osorio



Por otoo lado se presento un estudio de siembra de ^xes en la Unidades T erc^^^  ^ r  
ser toctible en primera mstancia p^a  efectos de aporte al ^ ^ t^ m ie n to  de las 
mencionadas lagrnas, pudiendo ser de las es^cies de “GALffiUSW’ y “T ^ ^ I A ”

Finalmente, se presenton Evaluaciones Técmras y Económiras de 02 a l^ ^ tiv a s  
presentadas como PROTOCTO DE EJECUCION, los mismos que comprenden el 
conjunto de s ^ ^ ^ s  de Lagunas que contempla la captación del 100% de aguas 
residuales que vierte la Ciudad de CMclayo, como p ^ e  del PLAN N^^STOO DE 
A LCAO T^^LAD O.

Evaluación, Optimización y M ejo^mi^o &1 O ^ rávo  & ^ ^ n ^  de E^^^^KÍón de Ciudad de
Dire-San Jt^  rn el Dpto. de ^^^ayeque

Inferné de In^mima - R̂ hilW m ^ m d a  
S^^m a - E d ^  R u ^  Muñico Osorio
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Evduación, y M ejo^m ^o del S^^ma & ^ gun ^  de E s^ i^ ^ ió n  de Ciudad de
Dire-S^ m d Dpto. de ^rnitayeque

1. OB^TIVOS Y ^ T A S

1.1. o ^ ' m ' o s

La presente evaluación tiene como objetivo general plantear las medidas comitivas y 
obras adicionales que contiibuy^ substancialmente al Mejoramiento y Optimi^ción de 
las Lagunas de Estob^^ción de “Ciudad de Dios” en el distiito de San José de la 
Provincia de y De^^^mento de ^^bayeque, Mciendo del s is te ^  en mención, rna 
P l^ ta  mas eficiente en cuanto se refiere al fragmento de las aguas residuales, que vierte 
la ciudad de Chiclayo, para su disposición final y utili^ción de los efluentes en la 
apicultura, en concordada con las nornas establecidas.

Para ello tenemos ^ e  indirar que, como objetivos es^te^cos previamente está de ^>r 
medio la Evaluación del estado actual de la ^feaes^ctora Sanitaria en su conjunto, 
concreta y superácialmente en lo que se refiere a sistema de a lcan^^ado  de Chiclayo y 
básicamente a las Unidades de Tra^mento de Aguas Residuales de la Planto eastente 
de lagunas en referencia.

Asi mismo como objetivo superior y consrcuente, está centrado en contobuir el ^ n e jo  
adecuado de las aguas semdas ^ e  vierte la ciudad de Chiclayo, a tiavés de un proceso 
eficaz para un m á m o  rendimento del complejo de lagunas, m uíante fómulas, 
conflación de dmensiones, p ro^d idad  y número de unidades tonción de la c^dad  y 
cantidad de la materia orgánica que a ^ r ta  el desagüe, expresada como Demanda 
B io^^tica  de ^ageno  (DBO) y sólidos 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, su m ien te  rtoas en nutoentes, sales amérales, 
etc., capaces de contobuir a la transfo^Mción de tiernas in feres  en lugres feraces, 
considerando que en el aprov^h^mento de aguas residuales y lráos, las m uidas para 
proteger la salud reciben mayor atención en las áreas relacionadas con el fragmento de 
aguas residuales y la resección de cultivos seguido de los métráos de aplicación de los 
residuos y contiol de la ex^sición humana.

1.2. J^ T A S

Estoblecer y conseguir el ^ d o  máximo de Eficiencia del Tra^mento que bmda el 
Sistema de laguM.s de estabilración de “Ciudad de Dios”, con el consiguiente de 
v o l ^  todas las experiencias as^^adas en los toturos Sistemas Pm cip^es Proyrctadra 
p ^a  E P S ^  S.A. los rnsmos que a la frcha ya cuenta con el pro^^ma de ejrcudón de 
Obra, para rap^- el v^^m ento to ^  de los desagües de Chiclayo a fin de ser 
reutili^dos; así como ^mbién rn las Lagunas de Estob^^ción e^^ra te  rn el 
D ^^am en to  de Lambaye^e y ac^^^ente  optativos para rncontrar el equilitóo de 
interacciones que se des^rollan en el pr^teso de to rm en to  de las aguas residual^.

1 hfom c de b g d d a  - ra
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Ev^uació^ y M ejo^m i^o del Sí-̂ ^ m  de Laguna &  E ^^^^ rc ión  de C iud^ &
Dira-Sm J ^  rn d  de ^^¿ayeque

2. ANTECEDENTES Y CARACTERISTICAS GENERALES

2.1 ^^ECED ENTES BIBLIOGRAFICOS, E ^ S O R  NORTE-NORTE Y 
LAGUNAS DE ESTABILI^CION

2.1.1 C r ^ to  No Rrembolsable de Alemania

Dento del eítetivo de gestiones, ^^A PA L (ahora S.A.) también l ^ ó
que el G o b i^ ^  de la Repúblira F^eral de A le m ^ a  y el G o b i^ ^  P e ^ ^ o  su scñb ie^  
en Abril de 1994, el Convenio de Cw ^ración ^ranciera y m^^rnte R.S. Nro. 152-94- 

se hace tectible el ^O R T C  F^A N C E R O  NO RE^^BOLSABLE de 30 
^^L O N E S  DE ^^R C O S  A L^^^N ES ^ e  otorgaba A lem ^ia a tovés del Banco 

el P ^ ^ t o  de Alcan^^tedo de CMclayo, debiendo el ef^fo el G o b i^o
del Perú e fte ^ ^  la confribución del 30% m ^iante conteapartida racional.

Este planteamiento tee respaldado ^ r  el ^ b i ^ o  P e ^ ^ o  ^ e  m ^iante Dórete 
Supremo Nro.01-95-EF de ^ h a  10 de Enero del tosmo ^ o ,  autoráó el a^ rte  
^uivalente a 18’400,000.00 Nuevos Soles para la Constocción del Emisor Norte-Norte 
y las 08 L a g u ^  de Estab^^ción que, co^lementadas con las Obras a ^ ^ c ia rs e  con 
la doració^ h a ^ n  soluciorado los reconvenientes de la Ciudad, m ^iante las siguientes 
Obras:

- Lateratorio
- R ^ es de Relleno (26 ^ . )
- Col^tor s^ ra^m os (05 ^ . )
- Col^tores p^^m os (21.5 ^ . )
- Emsor General
- Colector Centol
- Col^tor Pimentel
- Col^tor Evi^mento
- P in tes de Tratamiento de Aguas Residuales:

• Sis^ma Norte.......................(Srn José)
• S ^ ^ ra  Srn Oeste................ (Pmentel)
• Sistera Sur.......................... (C h a ^ ^  - La Victoria)

2.1.2 Emisor Norte-Norte

Este Otea, co^^nra te  ^ncipal del Pira ^ te ^ to  de A l^^^^ ted o , s^^ fira  rn  
relevóte a ^ rte  ra  el mejo^mento y ^ p te c ió n  de este mpo^rnte s^ ró io ; te  sido 
c ^ ^ ^ d a  con a^rtes del g o b i^ o  ^^m üendo f a c t ib ^ ^  el acreso al
al^rn^^tedo a 150 mil te b i^ te s  ubiredos en te Zora Norte de Chiclayo y otos en 
^ ^ ^ o  de desafilo , reciñendo nuevas ^ ^^ rac io n es.

2
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Evalu^ó^ y Mejo^mi^to del de E ^ ^^^ kíóq de Ciu^d &
Dím-Sm  Jmé m el ^ to . de ^^^ yeque

El Colmtor time una longited totel de 8775.60 mts. Compuesto ^ r  ^ rnos de T u ^^ a  de 
32” en 1846.70 m.l., T u ^ ^ a  de 36” en 2,209.31 m.l. T u ^^ 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^^m da en 300 días aproximadamente ^ r  el “CONSORCIO 
SA. YAGUESA ASOCIADO” en mérito a la Licitación Nro. 01-95- 

P ^ S ^ ^ ^ ^ R O N A P  c ^ o  contato fae ^ ^ d o  el 03 de Abrü de 1995.

Entee los ^  smtores ^meficiados con este O ^  U ^ . “^ s  ^ ^ ^ ^ e s ”, 07
Smtores de te OTIS Io de ^ y o  (Chüapito) U ^ ^ ^ a  5to Smtor, José Santos C h ^ ^ o , 
^ c a e la  Bastidas, A tu sp ^ ^ , ^ ^ a  P ^ d o  de Be^do, Emque L ó^z Albujm-, C ^ar 
Vallejo, Smta A ^  San L o ^ zo , Luis E. Heysen, Las P a je ra s , Prialé, Luis A.
Sánchez, Tupac Amam; 04 de Noviemfre, Jorge B a s a ^ ,  Vista Alepe, Frny
Abanto, Saúl C anto^, U ^ ^ ^ a ,  Urb. Lataa, P.J. Barsallo, etc.

2.1.3 La^mas de Estab^racíón.

La obra constaida ^ r  el “CONSORCIO LAGUNAS” corfomado ^ r  las E g resa s  
Constactoras FEVACSA Contiatistas ^nerales y E. Reyna C. Contiatistas Generales 
Asrciados, faé ejmutada en rn  p l^o  de 240 días mlendarios en mérito a la Licitación 
Púbhm Nro. 02-95-PRES^^^^RONAP, ^^roos te te ^ ^ e n te  a silad o s ^ r  el 
Gobierno P e ^ ^ o  como contiaparáda r a c io ^  a la doración del G o b i^ o  de la 
República A l^ ^ m  de 30 ^ ^ o n e s  de m^cos para el proymto de mejoramiento del 
S ^ ^ ^  de a l ^ ^ ^ a d o  de CMclayo.

Con la constacción y puesta en Operación de la Planta de Tra^taento de Aguas 
Resid^les m ^im te Lagunas de E steb^^ció^  se o b te n ^ n  im ita n te s  teneficios, 
pues de esta mrnera las aguas s^tedas ten ^ ta  rna co^mta di^rcsición ^m l a la v k  
que se o b ten ^n  efluentes admuados p ^  ser u ^ ^ d o s  en cultivos selmtivos ^ r  los 
apicultores de la C om ^dad  Cam^sina de Srn José.

Con estas 08 primeras lagrnas, que confo^ a n  02 ba^^tó de ta im e n te  ^ ^ ^ r ia ,  
smundmio y tercimo, se ^ ^ m te  la tógación de apro^madamente 300 Has. de 
p ^  d^im rlos al cultivo de plantas de tallo alto o fornje de acuerdo a las dis^siciones 
del ^ ^ ^ te r io  de Salud.

2.2. CARACTERÍSTICAS G ^ ^ ^ ^ E S  DE LA ^ONA

2.2.1 ^ íra r ió n .

La Plante de Tra^miento de Aguas Residrales se ubim en la Ciudad de CMcla^>, 
mpital del D ^^am en to  de L ^ b a y e ^ e  situad en la Costa N ota del Perá a rna 
^^m cia  de 770 Km de la ciudad mpitel con latitud fóo46'05" Sm y longitud de 
79°50'13"<^rte.

3 (fe m
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Erolurció^ y M ej^^m ^o &1 de & E^^i^^oón de Ciudad &
Dira-San J ^  rn el ^fto. de ^ ^ ^ yeq ue_____________

La ciudad de CMclayo comütuida ^>r tres (tin to s, los tesmos ^ e  son el distáto de
CMclayo con 234,336 tabitmtes, el ^ ^ t o  La Victoria con 57,937 tabito tes, y el 
distrito José ^ ^ ^ d o  con 118,195 ta b it^ t^ , con rna c ^ ^ ió n  de 227.49 y 
en um cota de 29 m.s.n.m.

Con la puesta en o^ración del Emisor Norte-N^te, el proyrcto de A l^rn^^kdo  y 
tet^m ento de 1^ aguas su id a s  ^ » ^ ^ k  la ^ p fo c ió n  de ks ^ e s  de desagüe de 
.^en^teentos Humanos <^e ac^^mente no d iseñe  de proyrctos de a l^ ^ ^ ^ k d o , 
c ^ a  ^^nciación s ^  ^ r  m ^io  de k  donación del ^ b i ^ o  ^ ^ ^ n  (p resea  obra) y 
^ r  el G o b i^o  P^^rao a través de FONAVI y ̂ ^ ^ A L  (ahora S.A.).

2.2.2 De^icion Morfolo^ca y Topografía

La ciudad de CMclayo c o ^ t i ^ e  el ^ lo  de Desarcollo Comercial más m ^ ^ m te  del 
Norte del pak ^ e  represrata el 20% de la actividad de su ablación, e^^iendo en la 
a c ^ ^ d a d  13,500 establrc^entos comerciales de acuerdo a d ^ s  suministiados ^ r  el 
Municipio. La actividad de su ^b lac ió^  erastiendo en la a c ^ ^ d a d  13,5TO 
eskblrcimentos comerciales de acuerdo a datos M ^inistiados ^ r  el Municipio. La 
actividad in d ^ ^ ^  no im. mostiado rn  c r a ^ e n to  en estos ú ltoos años, erastiendo 
unas 1300 empresas de las cuales un alto ^rcentaje (86%) se d ^ ira  a la prráurción de 
bienes de consumo (alteentos, tebidas, ^ c u lo s  de cuero, ^ e s ^ ia ,  muebles, prráuctos 
plásticos, q u e c o s  y otios). La actividad a re o la  es um de las más im^i^rctes toentes 
de tebajo, siendo el otoz, la de y el algráón los pm ci^ les cultivos del
dep^amento, añorados con la constección de la Represa de T ifo n e s  ^ e  regulara 
las aguas p ^  los ^toráos de estiaje que ti^uentemente sutie la re^ón ^ r  ausencia de 
lluvias.

El valle de ^mbayeque donde se des^oüado la ciudad de CMclayo es rao de los 
más im ^^m tes de la Norte ^ r  la e ^ ^ i ó n  de Timas a reo las  y ctí̂ s ^ e  
diseñe, no coñudo  con los raursos M&icos suficimtes para ^nerlas bajo cultivo, 
estando citedas sus e s ^ ^ ^ ^  en el ambicioso Proyrcto Hi^^rnergético de Olmos, 
^ ro  su desmolió esta l i t a d o  ^ r  falta de raursos rconómros dis^nibles para su 
^ ^c iac ió n .

^  ciudad de CMclayo tiene como cota t o ^ ^ ^ r a  prometo de 29 m.s.n.m. con ^ a  
endiente m ^  suave en d ir^ ió n  Oeste, ^ e  es del orden de 0.25 % como mínimo, con 
una serie de elevaciones y d^resiones aisladas, como los cercos de la y C ^ ro ^ n  en 
el srctor Oeste de la Ciudad, m  la ^ e  eraste una serie de terenos m ^ o s  que no p u ^ m  
ser rogados ^ r  falta de agra, a de la ^rctidad de ac^^ias y ^ ^ l e s  <^e la 
ateviesan.

2.2.3 C^rnatolo^a

2.2.3.1 Te^rera^ra, Evaloración y Viento

El clima de la región es vroable, ente ^^do  y templado con te m ^ r a ^ ^  m ^ias a la 
sombra variado entie 19.3o a 25.7°C. La h ^ ^ a d  relativa es de 75%.

4 Ikbmie & m In^rnma
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Evalurcióo, y Mejo^mirato del de E^b^^rción de Ciudad de
Dira-Sw Jraé rn el Dpto. de ^rnbayeque

La eva^ración m ^ ia  v aC  de 5.2 mm como máximo en los meses de verano a 3.6 
mm como mínimo en los mese de m ri^ o .,

U m  de ks ^racteristicas principales de k  ciuted de Chiclayo es la ^rsistente ^ ^ c i a  
de comentes de arie provenientes del Sur, ^ e  se tecian p ra c tic a n te  d ^ u é s  de 
m ^ i^ te ,  c ^ a  veleidad prom^io es de 8.2 nudos ^ r  hora (4.2. m/s).

2.2.3.2 Praipikción e ^filtraciones

El depaCmento de Lambaye^e se ^ rac^^ ra  ^ r  ausencia de lluvias en casi tteos los 
afios, en ^ ó n  de la presencia de fo^es vientos que Cpiden la acumulación de ñutes, 
aún amellas que ^ ^ ^ e n  del Anticiclón del Atlántico; la exce^ión ha sido los años 
1971, 1983 y 1992 en ^ e  hubinon ^ n d e s  praipikciones, c ^ a  causa principal foe la 
Comente del Niño al a ^ e n k r  la ^ ^ ^ ra te ra  del agua de ™ r que pasa ̂ r  el litoral.

La presencia de una rapa freátira en pro^didades que varia de 2 a 5 mk. en distmtos 
puntos de la ciudad, es debida ^mcipalmente a k  inflicción de los de cultivo
de am>z, que es m o de los prmcipales cultivos del Valle del Chanray, que practi^mente 
n n e l v n  el k a  urbana de la ciudad en sus cuaC  prntos rardirales, incremnkdas n  
^ y o r  o m nor ^ d o  ^ r  los distintos c ^ ^ e s  de riego que la ciudad de Este a
Oeste, algunos ranalirados y otros no, denrio de los cuales se pu^en mncion^- k s 
acequias Cois, P u ln  y Yorteque, que s ^ e n  además para ^ as rie  de residuos sólidos 
(basC ) que ^ o ja n  los ^bkdores y se m  creficiente de inflicción de 0.5 -1.5
Es^m como contebución a k s r^ e s  te  alcan^^kdo.

2.2.4 R^ursos ffidricos

Denrio del valle de Lambaye^e eksten dos len tes de agua los usos de riego y 
c o n s to  hum no, coratiteidos ^ r  agras su^^ciales del rio C hnray  - L ^ b a y e ^ e  y 
la Lnhe que los Valles res^ tivos y s ^ e n  riego de las C a s  a reo las
dis^nibles y p ^  c o n s to  ^ k b le , como es el rio C^mray.

^  oria foente es constiteida ^ r  agua sub^^toea, ^ e  te  sido explokda en foma 
regula p ^ a  uso a re o la  ^ r  las Cra^rativas Páta^, Ti^an , Pucalá y Pomalra, no 
conrciéndose su volumen de explokción.

P ^  uso ^ k b le  se ^m  ^ráorado sC e  de ^ ^ s  n  el s n C  Oeste de la Ciudad de 
Chiclayo, que a b ^ ^ ^ C  de a^ra. a la ablación de Ciuted de Dios, S n  José y el P ^ ^ e  
I n d ^ ^ ^  de Chickyo, no ekstiendo a la íteha rn  atedio Hidrcgnló^co 
d e te ^ ^ ^  el v o le e n  del acuifero ^ e  dete e ^ ^  denC  del Valle ^ ^ d o  ^ r  las 
aguas del rio Chanray.

2.2.5 Asprctos Económicos

De fines de la primera mited de este siglo a 1994, las acriritedes in ^ ^ ^ C s ,  los 
serados y el comercio h n  ^ n id o  ^ ^ w n d ^ ^ ^ m n te , con las carac^sticas 
^ p ia s  de rn  pks sujeto al c ó n s u l  de los ^ráuctos ^^^rados y con t ^ o l ^ k

5 teomie & Tn^i^ a  - m ̂ ^m ^a
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avalada , ^ ^ ^ e n t e  de los países donde los capitales ^oracionales. ^ b ía n
1,056 establrcimientos in d u ^ ^ e s , de los cuales 616 se mcontoban en el Distrito de 
CMclayo, 351 en el Distrito de José Gerardo y 89 en el Distóto de La Victoria.

En el presente, Chiclayo tiene una p^^nderancia en las actividades comerciales e 
indus^ les con más de seis m i establrcrnientos comerciales y dos ^  i n ^ ^ ^ e s  de 
bienes de coraumo, de ^ ^ m ^ o s  y de prráucción. El depártamelo de Lambayeque es 
un centoo a re o la  con los pmcipales cultivos: la caña de ^ c a r  y el anoz.

2.3. ESTUDIO P O B ^ C IO N ^

2.3.1. Evolución de la Población

2.3.1.1 Población A c ^ l

Chiclayo, rapital del D e ^ ^ ^ e n to  de Lambaye^e, constitoye el centoo más m ^rtan te  
de las actividades rcorámiras de su región, siendo un núclw de ablación muy 
im ita n te  entoe Lima y el e te rn o  norte del país. El núclw ^blacional propínente 
dicho, lo constitoyen los distátos de Chiclayo, José Leonardo y La Victoria, ^ o s  
centoos oblados se si^ rn  en un radio de 10 del centoo, es decir Lambayeque, Srn 
José, Pmentel, Srnte Rosa y Eten ^ e  esto a 15 Estos rentoos no en^m  en el 
ámbito del sistema de r^ es  de a lran ^^ad o  de Chiclayo.

Según los resultados de^tovos del ^ ^ to to  Nacional de Estadística e Momación 
en Lrna, la población de la ciudad de Chiclayo se elevó en 1993 a 419,600 

Abitantes. Con ura tasa ^ u a l de caim iento de 3.3% la ablación en 1995 se estima a 
447,700 la que se pude aprrciar en el Cuadro 2.1.

^ rad ro  2.1.: Distábución Poblacional estimado en 1995

Distritos Población
^ b )

Area brete 
Residual 
Orepata

D e id a d
^ b - ta )

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
Fu^to: ^ E I - del 1993 e ^ADUR 1992 -

2.3.2 Población

2.3.2.1 Provrccion de la Población al ^ o  2012

Las proy^ionM  del puen te  W ome están basados en el Plan D^rctor de Chiclayo 
elatorado en 1985 bajo la res^nsabilidad de la Municipalidad Provincial de C&ckyo.

6
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La segmda taente esto ^^raentoda ^ r  el estudio de factibilidad del año 1988. Como 
t^ ^ r a  taente, se tavo el infome del plan de reversión preliminar raien^rnente 
elatorado en el ^ ^ o  del proyrcto de mejor^reento institución y o ^a tiv o  de la 
Empresa EPSEL S.A.

En el presente caso se ha establrcido como ta^tesis de trabajo, que la ^ a  anual de 
^rcimiento ^blacional del rasco urbano de Chictoyo sera más alto ^ e  la del país (c^e 
es de 2.2%), ^ ro  no sobrepasara la ^ e  se dio para los últimos años (3.3%). Aplirar 
tasa de c r rc ^ m to  n f o m e  tráos los distóos de la Ciudad de Chiclayo p^rce 
o ^ tó n o , teniendo en cuento la intención de las a^^^^raciones de desabollo de 
disfribuir este caim iento entre los diferentes com^nentes del área rebana. Sin 
embargo, no p a r ^  convemente de ^ ^ te n e r  una tosa consn te  hasta la frcha final de la 
proyrcción tóiendo rn cuento la tendencia general ac^ta de la ciudad, de la provincia y 
del país, en la cual de la tasa de caim iento se viene atrnuando.

Por lo expuesto, se considera adrcuado de utilizar de^ro del área del proytóo tosa 
de caim ien to  anual de 3.0% a partir de 1996 hasta el año 2000 (similar a la actaal tosa 
de c r a ^ e n to  urbano de Chiclayo), luego de 2.8% hasto el año 2005, de 2.6% htóa el 
año 2010 y de 2.4% hasto el año 2012. Se estima que esta última tasa de crairnento se 
aproximan« al p rom ^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 ^om ación  h i^ rica  del número de Abitantes 
rebaños en la Ciudad de Chiclayo d ^ ^ te  los últtóos 33 años y las tosas de c ra ^ e n to  
^teriom ente mdiradas, se proyrcto las ^»btociones ^ r a  el ^ o  2012. En el C u a ^  2.2 
y el ^ ^ c o  2.1. se muestó esa evolución dem o^^ca.

Cradro 2.2.: Población Proyrctoda al año 2012

Total ^taclayo La Victoria José L.
1993 419,600 239,9W 60,3W 119,400
1995 447,700 250,800 6 7 , ^ 129,9M
2012 710,4W 406,200 102,100 202,1M

ties taentes de la ^ y ^ i ó n  de la ablación a1ran7«n ^ r  a resultodos 
Al c o ^ ^ ^  el año 2012, los estadios de^ tivos de S ^ ^ ^ M  (1988) tan  

calculado con 673,200 habitates, mirntras ^ e  el estadio rcnnómm^finanr. i ^  de 
^ M A P ^  (Octabre 1994) estimó a 705,600 habi^^ra y el Plan Maestó de 1995 
proytóó a 649,000 habitontes, lo ^ e  contoene muy bien a la ^ ^ ^ ^ ra c ió n  del 
desabollo del rasco urbano Emendo rn cuento un limite s u ^ tó r  de de idades para 
cada distóo.

7 Woraie to^rn^a - ^ ^ i l lw m ̂ ^ ra^a  
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Gráfico 2.1. : Evolución D em o^^ca, CMclayo.

2.3.3 Desarcoüo Urtano

La siróación acróal y las ^oyraciones forras del ^reente infome, subst^ciatarate 
están 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 ^ o  2020. Tal como 
se discute en el p ^ a fo  2.3.2.1-Población- se s^»ne que las pm y^iones del Plan serón 
válidos también hasta el año 2012.

2.3.3.1 Estóc^ra Urbara

El área ab^ra  el casco urbano de Chiclayo, m drair a los distóos de Chiclayo, José 
^^nardo y La Victoria ^ e  lo confoman tal como se mdica en el Plano N° 2 donde 
se muestó los limites ^Uticos del ^ r a  del proyrato.

El des^oüo uri>ano es de t i ^  h^kontal y no verácal, ^ ó n  ^ r  la cual las ^ ras  que 
rcupan son a re o la s  ^ e  no están cultivadas ^ r  falta de agua. Lo m i^ o s  ^bladores 
p ^  ^ tó c ^  sus viviradas u ^ ^ ^  la tiern vegeM para coratóir los adotes, 
destóyendo torm ente estos suelos a reo las.

2.3.3.2 Plane^iento Uri>^o

Las ^ a s  de uso del rasco urbano róeron clasificadas ^>r el P l^  D irator de CMclayo en 
^ tó t a s  zoras, ^ e  se ^esentan ra  la vista del Plano N° 3. Esta nomracla^ra seró 
m ^ ^ i d a  ra el del presente infome, como s i^ e  a confinación:

8
^ráico O^rio



y Mejoi^mi^o del de T-ign -̂  ̂de de Ciud^ de
Dira-Sm J ^  rn el Dpto. de ^^^yeque

■ C: CWclayo Central, con 9 sub-stóores
■ N: CWclayo Norte, con 4 sub-stóores
■ S: C&clayo Sm-, con 5 sub-stóores
■ O: Chickyo Oeste, con 8 sub-stóores
■ E: Chiclayo Este, con 3 sub-stóores

Cada de las zonas se identóra y tipifica ^ t o  ^ r  ^  carac^táticas propias como 
^ r  sus mveles de densidad residencial es^ íficos ^ a b ^ ) ,  para lo cual se tomó como 
base la ablación obtemda ^ r  los resultados d e^ tiv o s  del censo de ablación año 
1993.

El Plan D ^^to r desareoüado ^ r  el Concejo Provincial de Chickyo testa el año 2020, 
para el corto, m^iano y krgo plazo, de acuerdo al incremento ^blacional indicado el 
censo de 1993, estab lea  los requerimientos de vivienda y las te a s  n^esarias para su 
des^rollo en ^ c ió n  de k  densidad bruta para rno de estos piaros.

En el Plano N° 4, se indtón las etepas de d^^rollo propuesto para los te s  plazos 
considerados y los mcrementos de ablación p^a  cada una de las te a s  nrcesteas. Este 
d^^roüo  rnbano s ^ ^ te  para p ^ ^ c a r  las ^ e s  de al^rn^^tedo, dente del Plan 
M aeste a ^ » y ^ te se  para la ablación del año 2012.

2.3.3.3 Pronóstico del D^araUo U rb^o

En el pl^eamieteo rnbano efrctoado ^ r  el Plan Dirtóor se te  considerado la c o ^ ^ ^  
^ e  a l^ ^ ra  ^ t o  el distóo de Cteclayo como los ^ ^ t o s  vrcinos conti^os al proytóo 
de al^rn^^tedo.

Bajo las consid^ciones de^tedas an^om en te , las demidades posibles de ser 
al^^radas hasta el año 2012 en los diferentes stóores p u ^ e  ser de 116 teb /te  p ^a  el 
cente de Chiclayo, 124 hab^a para La Victoria y José Leonardo Otóz los a c a le s  
l ^ t e s  y a ^ ^ ^ o r  de 82 hab^a en los d e ^ s  s^tores. Hay que destacar ^ e  elks no 
representen las d e idades de sa^ración p^a  rada ^ ^ t o ;  la que pu^e  sct estimada en 
109 h a b ^  para el raso t e ^ o .  El Plano N° 5 sesenta las densidades en los distóos y 
sratores para el teo 2012. El Cuadro 2.2.1 presenta las d e id a d es  provratadas.

2.2.1: Proy^ ión del Desarrollo Urbam al 2012

C ^ o
^ b )

(1m) *

ChicUyo C^^d C 275,590 2,347 116
Chiclayo N o^ N 129,210 1,060 122
Chiclayo S 150,930 1,196 126
Chiclayo E ^ E 33,307 650 51
CHclayo O^te O 124,358 1,274 98
T o^ &1 ^ y ^ to 710,395 6,527 109
* Sin ̂ opu^to
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2.4. CONSTRUCCION Y OPERACIÓN PROBATORIA DE LAS LAGUNAS 
DE ESTABILIZACION "CIUDAD DE DIOS" CfflCLAYO

2.4.1. A n ^ ^ e n te s  y Resumen

Las de Estabi^ación y el Emisor Norte-Norte <^e el Presidente de la Repúblira
del Perú, Ing. ^ ^ r á o  Fujmori F., acom^tfado ^ r  el Embajador de la República 
F^eral de A lem ^ia, Dr. H eñ irá  WrckeU, iraugm-ó el día 22 de febrero de 1996, 
constituyen la contábución d  P ^ ^ o  A l ^ ^ ^ M o  de Chiclayo, c o ^ ^ c iad o
^ r  Alemama.

El presente infoma sobre la implementación de las obras ^ ^ c ia d a s  ^ r  el Pro^-^ra 
Nacional de Agua y A lc ^ ^ ^ ta d o  ^RONAP) como confeibución nacioml d  proy^to 
A l^ rn^^^do  de Chiclayo; considerando a la referid frcha de ^ u ^ ra c ió n  como el 
imcio de ^ ^ q u e  de la o ra c ió n  protatoria.

El Dueño de las obras fee el Pro^^ra. Nacional de Agua y (PRONAP)
del ^ ^ ^ te r io  de la Presidencia que conúató a dos consorcios de contoatistas, rada m o 

la ej^ución del Emisor Norte-Norte y las Lag^ms de E stab ^^ ió n .

Las obras feeron reali^das según el c ro n o ^ ^ a  y monto contoactoal previsto y ^p liad o  
en base a los presupuestos adiciomles sustentados; rate  señala <^e ^ b a s  obras en su 
ej^ución r e ^ e r í^  ajustes a la realidad del replrnteo en el terreno cuyos detaües se 
d is c u ^  más adel^te.

Fmisor Monto S/. (incí. IGV.)

Presupuesto Base 
Pres^uesto constado 
Monto ^ral

10'062,022.00
7'962,209.35

P l^ o  c o n to ^ a l  
T é ^ ^ o  de la obra

8'179,422.67 (« US$. 3’800,000.00)
240 días calendmios (05.12.1995) 
05.01.1996

Taminas de estabil^ción

Presupuesto Base 
Presupuesto contatado 
Monto ^ral

5'097,022.75
4'069,924.21

P l^o  contodual 
T é ^ n o  de la o ^

4'888,261.16 (« US$. 2’2 7 0 ,^ .W )
180 d í^  ratonarnos (04.11.1995) 
04.01.1996

10 Ceraie te fo^rn^a - œ
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Reajustes de las obras

El crece del ^rnsor N o^N orte  con la C^re^ra Panam ^rana Norte ratovo sujeto a 
vanas m aeraciones e ta to ad ^  p ^  co m p atib ^^  la solución final con el de 
D ra^o llo  U ^ n o  de la Ciudad de Chiclayo.

El proyrcto de la Lagunas de Esteb^^ción tabla previsto cuato mtáulos de 
facultetivas y de maduración para mejorar la calidad del efluente ^ e  se utiliza en el 
riego de cultivos de la Comunidad C ^^^sm a “San José”. En base a un estodio de 
o p ^ ^ c i ó n  se cambió el ra ^ e ™  de flujo en dos b a^^ tf de to s etapas de 
to^miento: ^ a  una con dos tecultativas en paralelo y dos de m a^ ac ió n  en serie (ver 
Anexo 2.1).

Los resultados obtaidos para el efluente mueston el n toero  más probable de colifomes 
f ^ l e s  de 640/100 mi. y rna concOTtoción de la DBO5 total de 14 lo ^ e  ^^m te 
su uso ^  el r i^ o  de c u a l^ ta  clase de cultivos.

2.4.2 Emisor Nor^Norte

2.4.2.1 R e s ^ rn  de la obra

a) Objetivo v ablación sereida

El Emisor N o ^ N o to  evacra k s  agros s^ddas p rov^rotes de la zoro Norte de la 
ciudad de Chickyo, tomada ^ r  los Distotos José L ^ ^ d o  O ^ ,  ^ to s h o ^ ^ e  y 
S e s m o s  Inde^dientes que a ^ ^ ^  las urt>^^ciones y pueblosjóvenes mdiradas en 
el Cuadro N0 2.3, alcan^ndo roa ^ ^ ^ d e  apro^mada de 1,680 ^ s .  Por su 
protondidad y ^mdirotes, este ^ is o r  tobaja ^ r  ^ v ^ k d  y r ^ ^ > l ^  a la estación de 
tam tao  de Mosho^eque ^ e  tovo al^ra dmámica de 14 m.

^ rod ro  N0 2.3: ^ e a s  d i a d a s  ^ r  el Emisor Noto-Norte

2.3.1 Urt>^^ciones

Ciudad del Chota 
Augusto B. Legtea 
Urt>. Del I n g ^ ^  fl 
Urt>. F ^ c isco  foloroesi

Urt>. S roL o^^»  
Urt>. Los M otoras 
Urt>. Sro Isidro 
Urb. Srote ^ ro

Urb. ^ ^ ^ o re s  
Urt>. C ra  de C ta l^ n  
Urb. R etobo Süva 
Urb. Policía N ac io ^

2.3.2 Pueblos Jóvroes

Luis A. Sánchra Srota Rosa R i^ d o  Pal™
4 de Noviembre Simón BoHvot Viste A le ^
T u p a c ^ ^ ^ Cm; de la Esperanza Las P a to ^ s

11
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Ac^^m rnte (1997) el Emisor Norte-Norte raolrcta el desagüe prráucido ^ r  170,8TO 
habitates, con una contebución ^ r  usamos públicos, comerciales e m d u ^ ^ e s  de m  
30% de ta b i^ ^ ^  equivalm ^, llegando así a m  total de 222,000 A bitante. En el 
Preyrcto A l ^ ^ ^ k d o  de Chiclayo se ^ is tá b u ^ to  las ^ ras  de drernje ^ e  re s u lté  
en una r^urción del n toere  de habitantes senidos a parár del año 1998. En el horaonte 
del Proyrcto (año 2012) se calcula m  ntoero  de 154,739 hab i^ tes ^ s  50,135 
habitantes ^uivalmtra o sea un total de 204,874 hab; E ^ .  S^vidas ^ r  el ^ i s o r  
Norte-Norte.

b) C t e ^ ^ ^ r a s  de la obra

El EmisorNote-Norte es parte de m  s ^ ^ ^  de te n sa r te  de las aguas servidas de las 
^ a s  amba descritas, que in s is te  a d e ^ s  de dicho emisOT, el ^ t i ^ o  Emisor N ote y el 
canal de <^^bución a las ladinas de Ciudad de Dios.

El Emisor Norte-Norte ^ ^ ie z a  en la m ters^ ión  de la Avda. Vengúela con Víctor 
Salas (ver F o to^^taN 0 1) sobre una cota de fondo de 20.224 msnm con el buzón 9% y 
dtamefro de 800 ^ m  (32”). En el buzón 1009 el d i^ e tro  aumenta a 900 ^ m  (36”) y a 
p a rá1 del buzón 1024 tiene 1,000 ^ m  (40”). El emisor sobre rn  nivel de 14,735
msnm (buzón 1054) con una srcción de 1.40 x 1.10 m y  tiene rna longitud total de 
8,412.73 m con 49 b^ones. El an ti^o  Emisor Norte se consta al buzón 1041 (ver 
PlanoN°7).

La longitud total del s ^ ^ ^  de aducción rn te  el buzón 9% y la caja de distribución F -1 
es de 10,273.25 m.

2.4.2.2 Conteto

a) Conteto mictal

El Presupuesto de base de D ic iem ^ de 1994 a l^ ^ ó  el monto de 10’̂ 2 ,2 0 2 .^  
Nuevos Soira. Incluyrndo el IGV. El consorcio g ^ d o r  del c o n s to  o^reió la o ^  ^ r  
el ^ s u p u ^ to  contetado de S/. 7’962,209.35 ron m  p l^»  c o n te c ^ l  de 240 
calendarios.

PRONAP y el Consorcio Emisor fi^ a m n el conteto con froha del 03.04.1995; el 
adelanto del 20% del monto c o n te ^ ^  se ^ g ó  el día 08.04.95 y la rntega del se
^ ^ ¿ ó  el 10.04.95. Esta ú l^ m  froha marca el incio del p l^o  co n tec^^  de 240 días 
ralendarios ^ e  vendan el 05.12.1995.

b) M o ^  ^ ^1

La ronsteroión del Emisor N ote-N ote ^ r  m  ^ n t o  de S/. 8’179,422.67
incluido IGV. Este monto c o ^ s^ n d e  al 81.3% del ^raupuesto de base y al 102,7% del 
presupuesto ro^ratado.
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Tomando como referencia el t i ^  de ^rnbio del dólar a S/. 2.15 que coraes^nde a la 
frcte del Presupuesto Base (Dic 94) asciende a la s ^ a  de US$ 3’8^,000.00.

2.4.2.3 Eircución

- Fabriración de to^ráa

Los tutes de concreto a ^ ^ d o  clase 21 N/^m2 (210 kgffcm2) de 2,00 m de largo 
foCTon fateradas en Chiclayo ^ r  las ^ ^ ro sas  PRECONAR (800 ^ m  y 1000 mm) y 
CONCRETO PERU (900 ^ ) .

- A rg ad o s: Para el concreto se u ^ ^  ^ena y p i^ te  bancada con la c ^ a
^mulométóca que muesto el Gráfico N0 2.2, junto con los ltoites ^^m ores e 
inferiores segte. la norna alemana 1045 para el ^ ^ o  de ^ v a  0-8 mm.

Gráfico N0 2.2: Cu^a ^anuloméüica

- C ^ rn to : ^  ^ r á o ^ d a d  con ^  Es^ifiraciones Téroiras se u ^ ^
remrnto 5 con alto resis^cia  al s^toto (F o^^^to  2).

- A c ^ :  Fi^ro de 6 ^ m  de diámeto 3)

- Fabriración: Con ^piga y ^rnapana de mión con moldes metálicos ^ r  
vibración e ^ ^ ra  ^ o to ^ ^ to  3)

- Jimtos: Juatoa de n ro ^ ^o .
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a) Prneb^ en fábrica

• Presión ^ ^ o r , tu te  p ^ d o  heno de agua (Poto^^fo 4)
• Praión a 7E4 N/m2 (10 p.s.i.) d^m te 10 minutos
• Resistencia a la prneba de te s  hilos
• Resistencia a la compresión según nomas ^TOECOPI (ex con ^ t e t a s

ctondricas d= 150 a=300 ^m .

Los ^ ^ ^ to s  de tes pruebas m u lte n  nin^ina folla de rn. tote; en alamos temos se 
cómprate la r a ^ ^ c i a  a k  compresión ̂ >r esclerómete de^ra del tute coleado.

b) Prreeso de Obra

Exravación de ranjas

En wsta a la burnas ^ m c t^ ^ c a s  del ^ r a o ,  el conteüsfo optó ^ r  la excavación de 
la ^mija sin entibado, asumirndo los riesgos y costos de so^^xravación y relimo.

Col^^ción de t o ^ ^ ^

Se bajó los totes con re^rexravadora. y el alinramiento se ^>r indicación
t o ^ ^ ^ c o  m^^rnte um  ^ a .

- Consterción de braones

Se ^ p lm  bases y tmhos ^fabrirados y encotedos mefoliros el palo
Mcrndrnte. Com^obación del concito a la resistencia de c o m is ió n  se ^ n  no^ras 
vigentes.

Reheno y retractación de ^rnias

Los tutes e s to  coleados so to  una cama de y ro b a d o s  del m i^ o  m a ^  
hasta 0.30 m ̂ >r encima del tote. Este matteal se compactó con piara a to n te .

Ensayos de ratan^eidad

Se los ^ a y o s  de estan^eidad ron ranja abitoa, aplicado 1^ fílteciones
magmas se^rn el Gráfico N0 2.3 Por lo graffal t o  ^ e t e s  de estan^eidad daban 
resultados tosfoctorios al prteer ^ a y o , sin ^ t e ^ o ,  en algmos temos tebajos de 

torn>n n ^ ^ to o s .
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Gráfico N0 2.3: Fütoción to l^ b le

c) Cron^ ^ ^ ra

El p l^o  contoctoal de 240 calendarios em ^zó el día 10.04.1996 y venció el día 
05.12.1995. Dos problemas imprevistos impidiraon la culminación denbo del 
crono^^m  inicial:

1. La entoga del ^ r a o  ra  el con la C ^etera  P ^ ^ r n a i^ a  ^ r  la Mrnicipalidad 
de Ctoclayo toro ^  rebaso ^ r  la n^esidad de ^ m b i^  el punto del cmce hacia ^  
fo^ro ov^o en la mtersrcción de la t r a te r a  ron la A v ^ d a  Venemela, ver 
F o to ^^as 10-12.

2. Remráelación de conemones domic^^ras de ^ a  y desagüe en el tomo de 
M o s h o ^ ^ e ,  donde el ^tiguo col^tor constaba con la estación de tam ^ »  ^ e  se

D u ^ te  la ^ ^ ^ ra ió n  de las tases de licitación, est^  to a s  liares t ^ k ^ .  Sin
embargo, los babajos ^ ^ M o n  so lie n te  un mes después y el día 05 de Enero de 
1996, el Emisor Ntoe-Norte ento  ro o^ración.

2.4.3. L A G m A S D E E S T ^ m i^ C IO N

2.4.3.1 R e s te n  ta  la obra

a) Objetivo

Las aguas su id a s  desecadas ^ r  la ablación ronüroen m a taa  o rg to ta  e in o ^ to ro  
no ^ ^m te  su ^msión dirrota al m ^ o  ambiente ^ r  los riesgos la salud públiro 
presento y los d ^o s d^xtos rousm  Por la multitod de ^ ^ ^ c ia s  rontemdas 

en las aguas s^wdas, se u ^ ^ ^  ^tomebos inditovos, tal como el número to s  
probable de ta c to a  colifomes fía les C.F.) y la D^^m da B i^ ^ to ro  de
Orágeno de cinco (has (DBOs) d e te ^ ^ ^  la ^ ^ ta d  de estas aguas. La ^ s ro c ia  de
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colifomes f i^ e s  es rn  mdicador que el agua ya ha pasado ^ r  el cue^o de rn  mamífero 
y ̂ r  lo ^ t o  pu^en contra.«1 tembién bacterias patógenas. La DBO5 es r a  indicador del 
tepacto bio^^rneo al c u ^ ^  por e^racción de o^grao d ^e lto .

b) C M -ac^^ras de las obras

Las obras c o ^ ^ n d ra  la ^ ^ te c c ió n  de r a  craal de ^ ^ b u c ió n  con estec tea  de 
Prefratemiento y una Planta de Tra^miento de las aguas sertedas de raho l a ^ ^ ^  de 
esteb^^ción.

El ^ m l  de ^ ^ b u c ió n  t i ^  raa  ^rndiente ^ e  varia de 0.7 a 0.5 ^  y urn lon^ted de 
1,903.75 m ^ ■ e  el buzón 1054 y k  primera caja de ^ ^ b u c ió n  (F-l). Es ra  ^nal 

de 1.40 x 1.10 ^  en ciertos ^ ^ o s  este tratado. En el ^  1+228 este 
rnstekda raa  raja de b ^ ^ ^ ió n  que rep ite  el c a u ^  e^re las l a ^ ^ ^  ubicadas al Src 
de la Ciudad de Dios y aquel^  ^oyratadas al ^ ^ te  de la misma (ver F o to ^ ^ k  11). El 
By-pass, la caja de rejas y el m ^idor P a r s ^ l  e s ^  ubicados en el ranal de d is^ución  
r a t e ^  1+448 y 1+453 (vraFoto^^k 12).

La planta de to rm en to  de los d ^ ^ ^ ^  p o v ^ en tes  del Emisor Norte-Note de la 
ciudad de Chiclayo consiste m  r a  conjunto de ra ta  de estab^ación a rp a d a s
ra  dos b a ^ ^  y este ubicad raos 9 ^  al Oeste de la ciudad en la zora den^^rada 
“Pampa de P^res” que a la Comuniikd C ^ ^ s ^  de San José, ver F o ^ ^ ^ a
20A. El c ra te  de la Planta tiene las crarderadas de ^19-100 ^  Este y 9250^70 ^  
Norte con un mvel de agua ra k s  lagunas enfre 13.76 y 13.43 msnm según etapa del 
tra^terato  (vra Plano 9).

Las aguas senadas frescas f l^ ra  a la plante de tratamiento ^ r  la ^  de colratora y el 
Emisor Norte-Norte. Por el ^^m en  de flujo te rb u l^ o  el agua putae a b s o ^ r  otágrao 
del aire a fravés de la su ^ ^ k ie  de contecto. La longitud tote del ^rnsor es de 6,512 m 
de tetarías de c o n a to  ^ ra d o  de 0.8 m a 1.0 m de y 4,255 m de ranal
(también de ^ ^ ^ t o  ornado) con ra  rac ta  de 1.4 m, la s^^tácie de contecto con el a te  
^mbi^otel es de 11,800 m2. La veleidad p rom ^o  del aflurate es de 6.3E-1 te s  y el 
t i ^ ^  de esc^^teento es de 4.2 h.

c) Montos

El Presupuesto de base era frata de diciembre de 1994 alranza la ^ rna  de S/. 
5'097,022.75 (te l. IG ^ . El ^ ^ ^ u e s to  confratedo ran ^raios de D ic i^ ^ ^  de 1994 
alranz^ la s^ m  de S/. 4'069,924.21 (incl. IG ^ . El monto ^ t e  del coteato a leara  la 
s^na de S/. 4'888,261.16 (incl. IGV.)

2.4.3.2 Licitaciónv adjudi^ ión

El día 01 de ^ ^ o  de 1995, el r a .O N ^  raibió las ofi^ta de 20 ^ s to r a  la 
preselración de ^ ^ ^ a s  ^ ^ ^ c ^ r a s  para ^  l a ^ ^ s  de estabi^ración. De la 
evaluación se s e l^ io ^ ro n  18 C ra f r a ^ ^  o Asraiaciraes como ^ ^ c a d o s . Este

16 talara (fe rn l ^ d a
(^do



Evaluadó^ y M g o ^ rn ^ o  del S ^ ^ r a  de T -î intLs de &  Ciudad de
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resultado tee publirado el dia 10.03.1995 ra  el diario oficial "El P ^ ^ n o ”. El 17.03.1995 
se anali^ron las ofi^as raonómiras y PRONAP otorgó la Buera Pro al "Consorcio 
Laguras" fo^^do ^ r  los contratistas FEVAC S.A. & E. R e^^  Contetistos ^nerales.

2.4.3.3 Contrato

a) Contrato inicial

El Presupuesto B ^e a D ic i^bre  de 1994 a l^ ^ ó  el monto de S/. 5'097,022.75 Nuevos 
Soles, incluyendo gastos generales, utilidades y el IGV. El Consorcio g^^dor del 
concurso o^rció la otea ^ r  el presupuesto constado de S/. 4'069,924.21, ran r a  p l^o  
contecteal de 180 dias hiéndanos.

PRONAP y el Consorcio Taim as ^ ^ ^ ro n  el conato  el día 25.04.1995; to ^ ^ ^ a  del 
se el 03.05.95 y el adelanto del 20% del monto co n tec^^  se pagó el día

08.05.95. Esta última fraha ^ ^ a  el tecio del p l^o  contiactual de 180 d i^  calmarnos 
que t ^ ^ ^ ^ n  el 04.11.1995.

b) ^ ^ ^ uesto A diciones

D u ^ te  la ejraución de las obras, la S u ^ ^ ^ ió n  comideró nraesario mcluk los tobaos, 
radicados ra  el Cmdro N0 2.4, los que se ju stara  a conteuación.

Praupuesto Adiciraal N° 1
El trahado del canal ab i^o  ra  las de la ^ ^ ^ ^ c i ó n  Ciudad de Dios mejora la
seguridad y ^ u c e  la moleste de la ablación  ̂ r  malos olores. Las j^ to s  de dilatoción 
con cinto 'water-stop' so n n ^ ^ ^ te s  p ^  evite e^ltec iones de las a g ^ s  s^ridas.

Cradro N° 2.4 : de estob^^ció^  presupuestos adiciones

PRESUPUESTO 
^ I C I O N ^ N 0 1

DESCRffCIÓN DE PARTEAS MONTOS/.
WCUIGV.)

1 T^^o y de rn ra^l 236,536.17

2 de e^^^^ón ^^iva 363,646.78
3 m de 

d^ritadón y reol^dón
218,154.M

- 818,336.95
4W9.924.21

- 4'888,261.16

^ ^ ^ u e s to  Adici^te N° 2
Los ^ y o res  metiados de exravación masiva tirara su origen ra  raa  p r is ió n  de esta 
partida de 361,735 m3; ^ r  el r e p t e n  ^^£ c ira te  de la obra, esta paróte a g e n tó  
^ ^ to  509,794 m3. Por su praio  ^ ^ o  de S/. 2.83/m3 este a c e n to  r a  fo^te te ^ c to  
a los costos de la o ^  (8.6 %). P ^  mitigar el aumrato se ^ ^ ^ ó  el e s f e r a  de flujo 
de las l a ^ ^ ^  de dos a te s  etapas. Esta ^^M cación ^ ^ i t i ó  ^ u c i r  la pro^didad de
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^  lagrnas y rc o n o ^ ^ r  un monto de excavación hasta r a  total de 459,610 t a .  LA 
justtácación más dentada de la op^^tación s i^ e  a contauación:
El Provrcto imcial de to rm en to  de las a g ^  senidas provtaéntes de la ciudad de 
Ctalayo había prewsto la constmcción de siete módulos de tecinas de estab^^ción 
para se^ v  en el año 1995 a una ablación de 164,300 habitates. Segta el Convtao 
In^^Mtifocional de EMAPAL y PRONAP y el Acuerdo S ep ^d o  al Contato 
Financiero enta ^MAPAL y 0"W  se constayen en el tao  1995 solamente cuata de 
estos siete módulos. Sin embargo estos ten d ta  ^ e  a b s o r^  el afluente tota de los 
Etasores Note y Norte-Norte a p ta r  de la puesta o ra c ió n  el d k  22.02.1996 hasta 
el foncio^taento de t a  d e tas  l a g ^ ^  de este^^ración ^ e  se cons^^rá a tavés del 
Proytao de A l ^ ^ ^ k d o  de Chiclayo y ^ e  en ta c io ^ ta e n to  a fines del Mo
1998.

Cuando la su ^ ^ s ió n  prevista ^ r  el Acuerdo Separado al Contrato Fi^mciCTO tare  
E ^^PA L  y asumió su res^nsabilidad el d k  30.08.1995, swgiCTon a s ^ to s  
im ita n te s  ^ e  raomendabm raa  revisión tó taca del distóo de las ^ e  en su
fondo data del ^ o  1988. Este distóo que no ha sido revisado d ^ ta e  la a c ^ ^ ^ c ió n  del 
presupuesto de k  o t a  en 1994 está c^ac^^rado ^ r  lo siguiente:

La ca^a b i^ ^ ta c a  de los cuate módulos de lagunas de eskbilración, tal como ésten 
proytaadas s t a  de 6,620 kg DBOs/día o sea 550 kg DBO^W dk. ^ t a  c^ga e s^ íf ira  
sobrepasa los ^mtes g ^ n f i^ n  rn  tacio^m iento  de la planta en el 
aerobio.

El número mas probable de los cobfomes fía les  es de 36,000/100 mi. Este valor pasta  
las pautas h a b ita d a s  ^ r  la Ley ^ n r a l  de A ^ m , Drcreto N° 17752. El ^ ta u lo  
81 del R egl^rato , publirado el dte 17.03.1983 en el ditao oficial “El P e ^ ^ o ”, detae 
seis clases de cursos de agua (clase I a (ver Cuadro 4.1). La ta c a  clase <^e 
menciona aguas de negó es la ctae ffl se aplira a aguas para negó de vegetales de 
c o n s to  crodo y tabida de animales. El limite del n taero  más probable de co h fo ^ ^  
totaes m^tor de 5,000/100 mi, de cotifom ^ fía les  mrnor de 1 ,^ 0 /lM  mi. y 
DBO5 de 1 5 ^ ^ t

^meroso tarde Ubre de 1.00 m y  repltaeo ^ ^ ta ie n te  del distóo a las condición 
a c a le s  de la t o ^ ^ ^ k  lo que origina rn  a c e n to  considerable del v o le e n  de 
excavación:
volumen de exravación segta el ^esupuesto: 361,735 m3
v o le e n  de exravación p ^  la a l^ ^ t iv a  contiakda: 509,794 m3 (+ 40.9%)
v o l^ r n  de exravación de la a l^ rativa  o p ^ ^ ^ d a : 419,893 m3 (+ 16.1%)

Al iniciarse el dteeño definitivo el P r^ ta o  de A l ^ ^ ^ k d o  de Chiclayo ^rnnciado
^ r  0"W  - del eral t a  l^ m ^ s  de estab^^ción “Ciudad de Dios” f o ^ ^  parte - rn 
Setiembre de 1995, el de e ^ ^ te s  ha taab ltado  los rnterios de distóo para taes 
obras. E v id ta^ en te  estos rn ta o s  están tom ado en curnk el estedo a c ta l del arte y 
^ r  tanto putaen dtfetese del los ta ttaos ^ ^ lrad o s  rn 1988.
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Las m arcaciones nrces^ks para compatibi1Í7ar las lab ra s  en constrorción con las 
forras ampliaciones son ^queñas, con efircto si^Tcativo a k  calidad del agua 
totada:

1. C ^ b ia r  el flujo de agua de cuatro módulos de l a ^ ^ s  en serie de Unidad Pr i ^ r i a
seguida de p ^  f o ^ ^  dos etapas de rad ia c ió n  (2 B a^^w  cafo
una compuesta de 2 ^m ari^s en paralelo seguido de 2 Unifodes de M ad^ción  en 
serie).

2. R ^ucir la protondidad de las lagunas de maduración p ^  mejor aprovrc^^ento  de 
la radiación solar, como un factor bactmcida en la r^rcción máxima de microbios 
patógrnos.

El día 29.09.1995 la Su^^foión a c ^ o  del Consorcio G^W CO N SU LT/S^^^^^N 
sometió la ^ p u e s ta  técnica-^^ciera al dueño de la o ^  y se acordó ejrcuto la obra 
según el <totóo o p ^ ^ ^ d o .

Presupuesto Adicional N° 3

Las demás variaciones sra el balanre de ^ y o re s  y menores métodos de varias p ^ d a s  
e m e lle n  la etiminación de rna lagrna ^ ^ c a  en la zona fo la Laguna F-l ^ o ^ ^ ^ k  
9), remráel^ión de los pases con el objetivo de ^focir la ^ rd ida de carga entie las 
l^ m ^ s  que hubiera mc^mrntado la exravación masiva y otras o ^ s  adicionales.

c) Monto final

^  constrocción de las L a ^ ^ s  de Estab^^ción te ^ n ó  ^ r  monto de S/. 
4’888,261.16. Este monto coras^nde al 95.9% del ^ su p u ^ to  Base y al 120.1% del 
^ ^ ^ u e s to  rontokdo. Este a c e n to  de más de 15% somete el rontoto a la a^b ac ió n  
^ r  la Contoloría de k  R^ública.

Tomado como referencia el t i ^  de c ^ T io  del dólar a S/. 2.15, ^ e  coras^nde a k  
fircha de P repuesto  Base (Dic. ’94), ascirnde a la s ^ m  de US$ 2’270,000.00.

2.4.3.4 E lu c ió n

a) D i^ ra  

Suelos
Con ^ ^ a s  c^as cahchosas, el m a ^ ^  de exravación estafo a ^ p ^ o  p ^  el relleno 
de los diques, ver F o to ^ ^ k  10. La co^acteción con ^ ^ o  se en rapas de
3 0 ^  a un 95% de la densidad P^tOT m ^ ^ d o  con drnsidades de 2 .^  a 2.13 t/m3 y 
valores de 7.8% a 11.3% de la óptima h ^^^ad .
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Cota v ^ ch o  de corom
El Presupuesto Base fobía previsto rn  ^ ch o  de 6.00 m. Por lo general se considera rn  
ancho de 3.0 m para ^quefias lagunas y 4.0 m o 5.0 m para grandes lagunas que 
req rn ^ n  la circulación de eq u i^  ^sado ^ ^ n te  el m ant^irncnto, facilitarlo rada 
la ^ ma tiene rampa de acceso.

^ a d r o  N° 2.5: Cotas de corona de los d i^ e s

DiqueN0
^ c h o

del al cota cota
fondo)1

F 1+822.50 2+081.00 14.46 12.13
6.0m 2^81.00 2+340.50 14.33 12.00

G 1+822.50 2^81.00 14.46 12.13
5.0m 2^81.00 2+340.50 14.33 12.00

H 1+822.50 1+952.W 14.36 12.46
6.0m 1+952.00 2+081.00 14.26 12.36

2^81.00 2+210.50 14.23 12.23
2+210.50 2+340.50 14.23 12.33

6 0̂ 00.00 0+259.50 14.46 12.13
6.0m 0+259.50 0+519.00 14.36 12.46

7 0̂ 00.00 0+259.50 14.46 12.13
5.0m 0+259.50 0+519.00 14.36 12.46

8 0̂ 00.00 0+259.50 14.46 12.00
5.0m 0+259.50 0+519.00 14.26 12.23

9 0+000.00 0+259.50 14.33 12.00)¿
6.0m 0+259.50 0+519.00 14.23 12.33)2

10 0̂ 00.00 0+259.50 14.33 12.00)^
6.0m 0+259.50 0+519.00 14.23 12.33)2

)T o coto del d ^ u u  te rOTovCT la t^ a  or^mira
)2 o ctoa te la e^a^^ón

Ejes de los dimes
^  distocia ente los ejes es de 124.0 m + ^ ch o  de la cOTona cti el ^cho  y 254.0m + 
ancho de la corona del dique en el l ^ o ,  lo ^ e  se m ueste en el siguiente c u a ^ ;

Cuadro N0 2 . 6 : E j e s  de los di ^es

Ejffi F G H 6 7 8 9 10
r 2̂59.50 W-519.tt> l^^SO 1^52.0) 2̂ 1.0) 2*210.50 2+340.50_

(VerPlanoN08)

b) ba^rn^s ^mdadra Sirnéhicas^

Diseflo
Las e s ^ ^ ^  de las la^mas son ^dondeadas, enhe 10m de radio ^  el fondo y 15m rn  
la coronación. Las Fnt^^ fla s  20A y 20B m u ^ m  aér^tf ^ 1  conjmto de ^  8
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k ^ ^ s  a ^ ^ a d a s  en dos b a ^ ^ ^ , el Anexo 2.1 indira el esterna  de flujo a tiavés de 
las rn^rns.

Area neta
Considerando el tordo libre de 0.60 rn a 0.70 rn y el ^ u d  de 1:2, el neta de las 
lag^ras es de 121.6x251.6=3.06 ha o 121.2x251.2=3.04 ha ^^^tivam ente, a nivel de 
corona.

Profandidad
El diseño optimo considera 1.60 m de p ro^d idad  para 1^ facultativa y 1.20
pMU la maduración. Debido al hœho que parte de la B a t^ a  B ya ^ ^ ^ rab a  
excavación œtas æ m s qu^toon con la profondidad a k  fiæha de las ^^M raciones. El 
^ a d r a  N° 2.7 m u ^  las principales mtoidas de las

^ a d r a  N0 2.7: ^ ^ ^ m s  de estab^^ción, parámettos: á ra , v o l a r a  y t i^ ^ »  de 
retención

B ^ ^ a
N0

Nivel ^ ch o)1
M

^ g o ) 1
fm]

Afondo
rm2l

T^^te)2
[mi rm2l

Volu^OT
[m^

Rt/
id]

A F - 1 13,76 114.7 244.7 28,067 1.63 30,450 47,670 11.7
F-2 13,76 114.7 244.7 28,067 1.63 30,450 47,670 11.7
M -l 13,66 116.4 246.2 28,658 1.20 30,420 35,440 4.5
M -2 13,56 116.6 246.4 28,730 1.20 30,500 35,530 4.5

121,820 166,310 20.7

B F-3 13,63 112.3 242.6 27,250 2,15 30,380 61,930 11.7
F -4 13,63 112.1 242.1 27,130 2,28 30,450 65,(m 11.7
M -3 13,43 114.5 244.3 27,890 1,57 30,260 45,690 4.4
M -4 13,53 114.3 244.1 27,960 1,63 30,270 47,390 4.4

Total 121,360 220,010 20.5

j1 y l ^ o  ^  de la la g ^ , toud 1.2
)2 6^ ^  d  mvel de disrfo ^1 a^ a  (to  ^fre la A y B  su m to
m^ffic^onra ^  la ^fera^dón la c^^recdón)
)3 su^rfcie y vo^^rn
/  de ^ ^ d ón Rt ^ ^ l ^ o  m  al ^mal & 19,500 [m3/d], una toa de
e^^oradón de 4.5 [^^d] y um de 5.5. [^^d] -H 300 m3/d ^  se el rfu^fc

el vol^^m de las dos
A: <^ = Q*166310Æ86320; B:

^  = 19500*0.43=8400 [m3/d] 
a : 98 1^.

rn do^:

^  = Q*22M10/386320 
%  = 19500*0.57=111W [m3/d] 

a : 128
rnd^^:

- Q id ^ ^ r a F l:  491^
- Q j^ra F2: 49 1^

- Q FÎ: 62
- Q F4: ^  ^

Las S lagunas estrn a rp a d a s  rn dos ba^^œ  (A y B) de 4 formas rada dos 
lagunas facultativas rn ^ralelo y dos de maduración rn soie, t o  batrna ‘A’ 
tiene m a su^rácie t o ^  de 12.18ha y rn  v o l^ m  de 166,000 m3; la ‘B’ tirae 12.14 ha 
de ^ ra  y 220,000 m3 de v o leen . Con el objetivo de el t i^ ^ »  de retmción de
^ b a s  ba^^œ  y apmvrahM- d  ^ m o  del v o le e n  dis^nible rn rada se el
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caudal de enírada s ^ ^  los volúmenes res^^tivos y m  los ^»rcentejes siguimtes, ver 
Cuadro N° 5.5.

Batería A: 43% B a ^ a B :  57%

c) Cam.1 de distobución

El canal de distíibucten time dos temos:
1. El p^mer ^ ^ o  tíme la fondón de un caral de aducción y empie^ al tea l del Etesor

Norte-Norte. Es de concreto adrado con 1.60 m de amho x 1.10 m de al^ra y 0.25 m 
de rctavo (cuta e s ^ n ^  con endiente). En rnte está ubicado tembién la
b^^m ción (F o to^^k  11) para reparto el caudal d^^rado a las le rn a s  de Ciudad 
de Dios y las kgnras proymtadas en Sm José.

2. El segundo ^ rn o  ^^> ie^  después del by-pas&'caja de rejas/m^dor, ver F o to ^ ^ k  
12. Es m  canal de concreto ornado de 1,10 m de p ro^d idad  con un rctavo de 0,25 
m. El ancho del crnal em pie^ con 1.25 m y ^ u c e  a 0.90 m d^pués del desvío a la 
laguna F-3.

d) Caja de distritación

En las rajas de ^ tó> ución  (ver F o to ^ ^k  13) se destáa el raudal pma rada 
facultativa y se repate a los tres totas de mirada, ver F o to ^ ^ k  14. La ^ ^ te c ió n  del 
raudal destinado a cada facultativa se tace ^ r  te s  dis^sitívos a través de
f o ^ ^ ^  de 10” y 12” de A s^^-C em ento.
1. ta>s r^arádores vo ca les  de concreto ornado separa el raudal aflumte segte el ^ ra  

hbre (ver F o ^ ^ ^ k  24)
2. Para el a m m tír  el raudal de entrada a k  laguna se r a l ^ ^  p an ^^ ^  de concreto m  

las ^ ^ s  de la ^ ^ ^ l a  aguas abajo del reparádor, ^teciendo m í el raudal 
s i^ e  su cmso a las siguimtes T .afinas

3. Para dis^m uñ el raudal de mtrada a k  laguna se crelga ^ra o dos a ^ ^ ^  m  las 
^ r n a s  de la raja de di^bución.

e) T u ^^ k  de m teda

De rada raja de <^^bución stom te s  to^^M  de a s ^ ^  ceranto <^e a la
a ^ ra  de 24 m de la orílla en los c ^ ^ ta  del mtao, vm F o ^ ^ ^ ta  14

^ ^ t e e  el limado. Al mvel de la clave de los totas ^ t a a  a 0.20 m cubi^to de
agua. Se putae los totas individualmente ^ r  p a n ^ ^  de cmcreto.

La reparáción del rautal a los te s  totas de enteda se putae contelark ^ r
cata s ^ ^ ta  la se l^ ió n  de los d^m etes g ^ n t t e  rna ^ ^ b u c ió n  igual c^mdo la
lagrna eká a su mvel ta  distao.
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^  Conduraión

El esquema de flujo (^ e x o  2.1 y F oto^^Ü^ 1̂  muesca el paso del agua a través de 
cada batería. Los pases enríe las ^ ^ n t e s  lagraas tirara rada vez raa  pantato 
s^ e rg id a  ^ e  impide el de m a ^ a  flotante y además protege el colchón de
algas s^^ráciales. El Anexo 2.2 y 1^ Foto^^tos 15 y 18 m u ^ m  rn  pase üpico. La 
pantalla tiene raa a l t ^  total de 055 m, de la cual 0.35 m están s ^ ^ ^ t o s .  La s ^ ió n  
libre raríe la panela  y el fondo de la laguna tiene raa a l t ^  de 0.85 m como mínimo y 
um  extensión hoteontal de 3,6 m; con ra  raudal de 180 Vs, la veleidad de
^ ^ ra o  es 0.05 ^ s .
Cada pase tiene p r a ^ ^  de concreto ^ ^ d o  de 0.20 m y 0.10 m de al^ra y 1.00 m de 
la^o  p ^  co^rolar y vmar el nivel de la A d ^ á s  está previsto un orificio de
0.60 m de racho ^ to a  el fondo del ^ s e  para e v a ^ ^  el agua en raso de la ltepiera. 
D ^ ^ te  te o^ración orificio está cerndo ^ r  tablones de concreto ^ ^ d o ,  ver 
Foto^^fe 18.

g) Canal de raolración

El ^n a l de ^ r a l^ ió n  lleva el agua v id u a l tetada al punto de enríega ubicado a 10 m 
del eje del dique extóor. El canal ti^ae 1.05 m de ancho y 1.10 m de al^ra, con un 
rctovo de 0.25 m. A ^ ^ r í  del punto de entrega la Junta de Regantes se e n ^ g a  de la 
consteraión y del mantenimiento de los ^ ^ l e s  de llevra el agua tocia el s i s t^ a  de 
acequias que eristen en la zona “P ^ p a  de Pereos” de la comrnidad ^ ^ ^ ^ in a  de Sra 
José (v raF o^^^^ . 19).

2.4.4 ^ e s ta  en

2.4.4.1 ^ u ^ e  

a) ^ o ro s  del raudal

El caudal acfoal p re m io  ^ á  en el oráen de 333 Vs o sea 28,800 m3/d
(Consorcio G^W Consult-Saniplra, H o m e  tecial, OcL 1995 y m ociones ^^m te  el 
mes de ^ ^ eo de 1996), con un máxrno hormo de 420 Vs. El N° 2.8 mueste
ra  resumen de los aforos ^ ^ ra d o s  ^ ^ eo 96 con tráo el rautol del E ^^o r N ote­
Norte ratendo a las más d e ^ e s  ver ̂ e x o  2.3.

^ a d r o  N° 2.8: Caudal del Emisor N ote - Norte

F^to
f^ /d l

^w dd
M /d ]

14.02.96 25,600 12.03.96 23,8OT
15.02.96 23,3OT 13.03.96 23,OT0
16.02.96 23,500 14.03.96 23,OT0
17.02.96 2 3 ,^ 15.03.96 25,600
19.02.96 2 2 ,^ 16.03.96 29,100
20.02.96 22,2OT 18.03.96 28,4OT
11.03.96 23,4M 19.03.96 28,100
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b) Catidad del desagüe

La Empresa de agua compróte la ^^dad de las aguas s^ ri^w  provenien^ de la ciudad 
de Chiclayo rn v^ios puntos. El Cuadro N0 2.9 resume los va iw ^ p ^  el Emisor N ^te 
con íteha de 1994, ^ e  luego se ^ñó  con el Emisor Norte-Nwte. Se nota ^ e  la ^ ^ te d  
de las aguas s^ridas no v ^ a  con el tiem ^. Cate s^ a la r tanto el n t o ^  más 
probable de colifornes fi^des como la Demanda B i o ^ ^ i ^  te  ^rigrno están d ^ ^ o  
del ^ g o  nornal para estos par^retos1.

Cradro N0 2.9: Cridad de las aguas semdas

Nú^ cto pro^&le de V/i fe 
o-xi^m

^ ^ /1 0 0  ^1 Imn D Í& tA]______
23.06.1994 ^  1) 4.3E06 200
23.06.1994^° 2) 5.3E06 238

06.10.1995 - 238
16.01.1996 - n o
13.03.1996 5.2E06 -
^^medio 4.9E06 nf>

2.4.4.2 Estado Meta

Cate ^ e  la Ley ^ n m a l de Aguas y su RegkmCT/m mencioran sol^nente el
riego de cultivos de consumo cmdo ^ r  los cuales se ^ ^ e r e  un de los colifo^^s 
fi^^es menor de 1,000/100 mi.

Actualmente p^n ettetos de de^mción de clases de agi^^ p^^. el riego se rime 
conside^do la siguiente clasifimción A, B, C dento de Los ltoites siguien^ rn 
^ ^P /1 0 0  mi: A < 1,000; B < 100,000 y C: 1’000,000, bvT^mdo como re fu n d a  las 
distancias raomrndadas sobre la calidad microbiológiw de las aguas residuales 
empleadas rn a^icul^ra ^ r  un de cientMcos de la OMS en Nov. de 1987 (vw 
^ e x o  2.4.0).

• Clase A c o ^ ^ ^ te e  a cultivos de consumo cmdo (p.ej. v^^eteles, pan llev^);

• Clase B contiene cultivos de taüo alto y prteuctos de a^ovm h^m erto humano ron 
cás^ra o ^ i d o  y requiere rn  ronteol del riego rntes de la <^^»ha;

• Clase C a cultivos que requieren rn  ^^^^^m ento  que desbrote los
p^riuctos cm  seguridad o cultivos ^ e  no son dest^adr^» al coturno (p.j.
algteón o c ^ a  de a^ror) y también requime rn  crnteoi del riego de al

1 & E^fy: 3ra p^ . 110 lEO^ml y E05/m  ̂lo
que ^uivde a 1E06 a 1E07/^L ^  la 109 i^ icm  110 y cot

fe  220
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2.5. PRESTA EN OPERAOON

2.5.1 Primer llenado

El Anexo A-2.4.1 muestia relación de los datos obtenidos durante la puesta en 
m ^ t a  de las ^ ^ ^ s .  Los datos re^^rados inciden a la tem ^ratoa.

El registo diario de la tem ^atura del agua de las difi^^ks lag^ras y del aire tace 
^sib le  d e ^ ^ ^ ^  la eficiencia del pr^^so de ta t^ ie n to  y completar la teoría del 
cálculo ^ r  m ^io  de m uelos ^tem áticos (ver capítolo 4.4.1). Tal cálculo se muestia en 
el Anexo A-2.5 donde se t a  de^^^rado la rarga b i^u m ira  [kg DBOs/día] diaria, 
to^m do la conrantiación de la DBO5 de 240

Una vez terminado la c o ^ ^ ra ió n , faeron llenadas las lag^m  facultativas con las aguas 
serotas. El primer llenado alcmzó rn  nivel a p ro ^ ^ d o  de 40 cm. Después del 
desarollo de algas, que en ttaas las facultativas al ^ n to  día y ^ r
v i^ ^ ^ c ió n  llegó a su pleno desanroUo al séptimo día, a p a tó  del 26.01.96 se llenó las 
lagunas facultativas con un raudal de 50 a 60 1/s, ver F o to ^ ^ ^  14 y 16. Al lleg^ al 
nivel de los ve^^eros en los pases, el agua e m ^ ó  a in ^ s a r  también en la primera 
etapa de las lagunas de ^duración  y de alti a la segunda etapa. El prrceso de l l^ d o  
t e ^ n ó  los días 21.03. (M-2) y 22.03. ^ -3 ) ;  registirndo en consrauencia un prom^io 
de 54 días como tiem ^  total de llenado del sistema de lagunas en su conjmto 
incl^endo los ^ríráos de ^raso para efratos del descolló  de algas.

2.5.2 Arranque de la Operación

Um  vez que el nivel del agua llegó al ^ m o  de diseño, drade el 22.03.96, la
o^ración de las ttao su conjunto con un caudal de salida ya takdo  para la
rntrega a la a^ c u lto a  la zora “P ^ p a  de P^ros” de la Comunidad C ^ ^ s in a  de 
San José.

2.5.3 Operación Probatoria

El periráo de o^racion ^ b a to m  de las laguras de estab^^ción em^zó 
^ctiram ente ron el tiendo de la primera laguna facultativa ^-4 ) 29.02.1996 y su 
p^mCTa tase fumino el día 23.03.1996. Se aprovrohó de rate ^m ráo p ^  el 
en^^^m ento del suscrito que la res^nsabüidad ^  (ahora C T S ^
S.A) a cargo de la compara consultora (ver Foto^^ta 20). Las ^ncipales activitades 
de la o^ración son:

1. Control diario del caudal aflurnte y efluente, niveles y ^ ^ ^ r a ^ r a  de agua en las 8 
lau n a s

2. A j^ 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^ración y mant^ im iCTtn de la Planta.

3. Etoninación de raks.
4. T o ^  de para ^ ^ s i s  microbiológicos y bioq^micos.
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5. M an^^toento de las obras
6. Verificación del Nknral de ^^ración  y Mantenimiento.

El prnto 2 desrnto lmeas amiba, la ve^cación de la rapacidad de tra^mirnto tiene m a 
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 diseño, 19,500 ^ / d .  Está previsto totar el exc^ente 
en las lagunas proyratadas en Sm José, sin embargo qu^k el problema de qué hacer con 
este caudal hasta que las faturas lagrnas rateen en o rac ión?, que sraá a foes del año 
1998.

Por el momento E P S ^  S.A. üene dos a l^ ^ ü v a s :

1. Trato los desagüra del Etosor N ote-N o^ m  confomidad al caudal de diseño de k  
Planta, cuya eficimcia está comprobada ^ r  los resultados bioló^cos y bioquímicos - 
ver capitolo 12.1, y derivar el caudal ex ^ en te  en prometo de 100 ltes al Dren 3000 
sin tratamiento

2. Tratar tráo el caudal del Emisor Norte-Norte, aún con un efluente de menor calidad y 
evitar así la emisión de aguas senadas sin tratamiento.

• A cálm ente se viene adoptando la 1ra a l^ ^ tiv a , drnvando al raudal exc^ente ^ r  
la estrnc^ra by-^ss, ub icad  antes del s is te ^  de rejas, focia el Dren 3000 que 
conduce al mar en Pimratel.

• Al res^xto , ento el 15.03 al 07.04.96, se ^^ri;ó evaluación de capacidad de 
totamiento para raptar ^ o  el afluente que llega en ra prometo márimo de 400 M¡ 
(ver Anexo 2.3.2), ^ r  el canal de distobución, para co^^rab^- su ra m ^ ^ ^ ie n to  
con alta ^ ^ a  de k  DBO5; ^ 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 ^isárao, así como el de desprender 
malos olores ^ ^ ^ u tim d o  asitosmo ra las Unidades de M ad^ción, ^ r  el exceso 
de s o ^ ^ ^ ^ a  e i^um cia  de r^ucción del ^ ^ r á o  de retención, conotorandose la 
captación del caudal de diseño en el orden de 230 lps.

^ t e  tal sitaación y en crordinación ron la empresa S.A. se adoptó ^ r  la
^ ^ e r a  alt^rafira, la m i s ^  que ac^^mente se rime consecrado ^ r  cuanto ral 
mencionado exc^ente será captado ad^tos de la descarga del Etosor Srn para el 
tea^miento re^^üvo, al sist^m  de ladinas de San José actmlmrate m  ejroución.

Evaluación y Mejo^mi^to del & l^ ir a s  de Fs^^ito^ ión de Ciudad de
Pire-SM Jreé rn el ^ to . de ^^bayeque___________________ _________________________________
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3. D E T E ^ ^ A O O N  DE DATOS P A ^  LAS CONDICIONAS 
DE OPERACIÓN DEL SISTEMA DE LAGUNAS DE 
E ST IL IZ A C IÓ N  DE CIUDAD DE DIOS (24 HAS. ESPEJO 
DE AGUAS RESIDUALES)

3.1. SITUACION ACTOAL DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE ^  
CIUDAD DE CfflCLAYO

Concepción y Estado ^neral

La r ^  de a l ^ ^ ^ k d o  de Chiclayo que rroite las a p as  su id a s  p r á u c i ^  ^ r  la 
ablación, es c ^ ^ d a  a un conjunto de r^ e s  de reUrno repartidas y i r a d a s  rn tráas ^  
calles y avenios, con diámetros de 6” para la zona céntáca y antigua de la Ciudad que 
tiene más de 50 años de servicio y con toterias de 8” de d i^ e tro  en tráas k s  
Urb^^aciones y Asen^mientos Humanos que se han descollado en las ú l t i ^ s  
décadas.

Estas de relleno, descaman a su vez en los colrotores denominados primarios v
secúndeos, ron dómeteos ^ e  varían de 10” a 48”, i r a d o s  en las ^ncipales avenios 
y calles, consti^endo mallado, que al juntarae en los puntos t e s  bajos de la ciuted 
dan origen a los dos prmcipales Emisores denominados Norte y Srn res^tivamente.

Con la t^ minación del ^ is o r  Norte-Norte, la ciudad de Chiclayo d iseñe de 
^ n d e s  Etesores, que cu^m  el Srotor Norte, al Srotor Central y parte del Srotor S e  y 
de paso se e ltenó  la C ^ ^ rn  de Bom^ro ubicado rn Mosh^ueque, ^ ^ iü e n d o  que el 
colrotor de 20” ^ e  t ib i a n  los desagües de este rómara, no estén so^^^^ados, 
haciendo que el Colrotor Note dism m ea el ^ ^ t e  de desagües rn e  40%.

M  ^ n e r  en o^mción el Etesor Note-Note, las condiciones hidráulicas de los 
Colrotores srorn^rnos y ^ ^ ^ r to s  mejoraron substancialmente y raib ir nuevos
a rr íe s  de agras semdas m ^^ tee  los colrotores sroundeos proyrotados ^ e  
dente del pm^ ™  de co^tección.

El Emisor Norte fo^^do turm as de concreto reforado con d i r e t e s  de 40” a 42”, 
tiene rna lonprád de 6,487 m tasta su r n ^ ^ e  con el Emisor Sm-, coteiráyendo el 
^msor ^ n ^ l  que tiene c ^ o  dis^sición las aguas marinas el Puerto de Pimeníel 
y la Caleta Srn José con un diámete de 34” y um  lonprád de 5.8 ^^^mentemente
vacio ^ r  el aprovroh^mteo del desagüe en riego aricóla sin te^ te rn to , ^ r
parte de apicultores ^ e  wven rn su y ron el co tegui^ te  detmoro ^ r
hundite teo  y ̂ foracionro efrotedas.

El Etesor Sur rate constitedo ^ r  t u ^ ^ ^  de concreto reforado con <^teetros de 48”, 
56” y 52” con lonprád totel de 8,252 te . ^ t a  su ^ ^ lm e  con el Emisor Note.
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En su trayeto el Emisor Sm- ra ito  la des^^ga de cuato coletores denom ^dos Sur­
Oeste de 36”. Parque Ind^^M  de 18” y los co le tees domésticos de la Urb. La Plata y 
La Pradera de 12” de d i^ e to .

Los diámetos y longitud^ de los coletores de rellrao, ^ ^ ^ r io s  y sem darios que 
codom an la ^  de alcan^^tado total de CMclayo se mdira en el Cuadro 3.1 y Plano 1.

Cradro 3.1 : Diámetro y Longitad Total de Coletores

D u m e ^ L o ^ ta d  (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

3.2. S I S T E ^  DE D IS T ^ U C IÓ N  DE E M S O M S  DE CfflCLAYO

Las ^ e s  del a l^ rn^^^do  fomada ^ r  las tatorías de relleno, s e ^ d ^ a s  y 
pr im e as, se unen en dete^ i n ado punto de la ciudad , para ^  o rige  a los ernsores, 
constituidos ^ r  aterías de concreto reforado, de ^ ^ d e s  díñeteos p ^  evacué el 
raudal de diseño (actaal y fotoo), con las endientes y veleidades ^ p ia s  p ^  esta 
clase de lutos y con b^ones de dete^^rada pro^d idad  y s e p e d ó n  e t e  ellos, <^e ya 
no ra ito n  nin^^  contóbución y ^ e  ^ r  ^ o n e s  to ^u lira s  foncionan a % de su 
rapacidad, a dtferencia de los Oteos coletores <^e tabajm  a Vi ra^cidad en lo <^e al 
gasto se r e f i^  (Es, o m3/s).

La ciudad de Chiclayo de acuerdo a su t o ^ ^ ^ a  y endiente dis^me de dos emisores 
c^ o s  ^ ^ o s  son de Este - Oeste, denominados Norte y S e  re^^ráv^ente, y <^e 
analizarnos a contouación. 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 detotó rn  ataque m ^  faerte en las estocaras de concretos ^ r  efteto del gas 

M ^ ^ to e n te  ^  el E ^ so r  Sot, donde tteos los b^oncs presenten 
coTOsión biogénica, con fo^^ción de ^ ^ te e s  de en las pa tees y tapas, se

a si este ataque se había eítetuado en las de gandes diámetros
que consti^^n el Emisor Sot.

Se ^ ^ ^ & ó  a eftetuar excavaciones sobre la clave de la taim as rn. puntos ubicados 
aguas OTibas y aguas abajo del buzón donde descargan los desagües m^steiales del 
Parque I n d ^ ^ ^  que presenta um  DBO suprior a 900 mg/lf causante de la protección 
de Hidrógeno S^^rado (Sffi) y de la corasión del concreto. Se e f t e ^ ^ n  cmco 
^foraciones en la t u ^ ^ ^  de concreto para constatar su estado estroc^ral. 
Aproándose que las condiciones del concreto eran excelentes, sin tener 
alteración el ra^sor del ^ O e tro  en su ^ r te  suprior, debido ^mcipalmente a que 
siempre trabajrn a tu te  Ueno, y la fomación de los gases salen al exterior ^ r  los 
buzones que sm  los puntos más elevados te ^ u lic ^ e n íe  teblando.

La etostencia de tepas de concreto que impiden la “respmción” del desagüe, contebwm 
al a ta^e  a las p a ^ e s  de dichos buzones, ^ r  la ^ a n  concentración de gases s^^rosos, 
^ r  lo ^ t o  se requiere fomular un p ro ^ ^m  de rep^ación de b^ones (rev^^rnento de 
mezcla cemrnto arena) y el cambio de las tapas de concreto ^ r  tepas standard de fiero 
tendido provisto de bisabas y c a d ^  para evitar su extrarción y dolo.

3.3. CAUDAL DE CO^^IBUCIÓN ^  S I S T E ^  DE A L C ^ ^ ^ ^ L A D O

3.3.1 A sp aos Básicos de A^ra Potable

El abastamiento de agua atab le  es pro^rcionado ^>r la P l^ ta  de Tratamiento de 
E P S ^  S.A. ubicada en la zona Norte de la ciudad, mediante e ^ i ^ s  de tem ^ » , ^ e  
mpulsa el ^ a  toatafo a los resecónos de r a b e r a  (4) con un v o le e n  de 
alma^ a m i CTto de 16,300 m3. La prteurción de la planta es de 21 mllones de m3/^ o  
envalen te  a 670 Ls ^ e  s ^ a d o  con los aprobadam ente 160 1/s de prteucción de 
agua subtemnra a nivel de pozos, la prteucción total de a ^ ^ m m en to  de agua ^table 
a la ciudad de Chiclayo terdra. los 830 1/s.

Mteiante las ^ ^ ^ tiv a s  itees de disúibución que en total s ^ a  rnos 330 dómeteos, el 
agua se d i s t ó l e  a la ablación a tovés de 52,075 cone^ones domiciliaras que 
representa un 60.4 % déla ablación a ^ ^ ^ id a .

3.3.2 Prodwción de A^ras Residuales

3.3.2.1 N u m ^  v clase de conexiones

Según integración proporcionada ^ r  E M ^A L , a Setiem ^ de 1995 Chiclayo contate 
con rn  tot^ de 43,965 conetoones de a l^ rn^^ado  y de acuerdo al ratasto 
coras^ndietee, las coneraones son domic^^ras, comerciales, industoiales, estatales y 
srciales, c ^ o  ntoero se indira en 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 t a ^ t o  de Chiclayo rnsmo y el saldo en los 
^ ta to s  v r c ^ s  ^ ^ ^ e c i^ te s  al tota del pmyrcto. Cate m ención  <que el 87% de los 
h ab i^ tes , ^ e  tienen conexión de agua ^ tab le  pos^m también de desagüe.

Cradro 3.2: Número y Clase de Conexiones de A l^ ^ ^ ^ k d o

Tipo de Corexión Conexiones N0 %
D om cria™ 44,701 85.9
Comerciales 6,305 12.1
Industaales 183 0.4
Estatales 163 0.3
Srciales 698 1.3
Total 52,050 100.0

3.3.2.2 Co^^^ra del semejo

Considerante la ablación Aculada a 1995 de 447,700 hab i^ tes, y con el númCTO de 
habitantes ^ r  vivienda obtenidos en los estadios anteriores, y de acuerdo al número de 
conetaones tem ic^^tes de alcan^^tedo indicado en el cuadro ^terior, el ^rcentaje de 
ablación a ^ ^ ^ i t e  es de 52 %.

En el cuadro del Anexo 3.0, se indica los números de las conexiones domésticas y el 
porcentaje de co^^^ras de al^rn^^tedo para la ablación tatara del año 2012, ^ e  
llegará a un 81 %, prnta los emeo sœtores en que se ha dividido la ablación mbara. de 
Chiclayo. En el Cradro 3.3 se mues^m los mveles de co^^^rn en el año 1995 ^ r  
sœtor.

Cradro 3.3: Cotertara del Semcio de A lcm ^^tedo de E^^PA L

Distatos Población 1995 Cotertoa Hab/conex
Total Servida

Chiclayo 256,000 133,100 52% 6.0
J. L. 127,400 66,300 52% 6.0

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
a tab le  tenimdo en cuenta urn ci^ta contabución de la ^rntidad de agua ^ ^ ^ s t ia d a  
con foes domésticos, gen^dmente a^tateor de 80%. En lo que comes^nde a des^gas 
de origen com ^ial e mdustaal, se ha considerado rna contabución enrie el 80% y 90% 
según el t i ^  de semcio. La prteurción de las aguas servidas domicilitaas es 
de^ndiente de la rategoria de los ^ ^ tao s . El Cuateo 3.4 p re se a  los diferentes t i^ s  
del consumo doméstico.
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^ ^ d r a  3.4: Coturno Doméstico Actual y P ^ucción  de Desagüe

E^luació^ y M ejo^m i^o del de &  E ^ráü^^ión  de Ciudad &
D ire-S^ Jraé m  el Dpto. & ^^^ayeque

Depósito A ^ a  Potable
l^ ta b /d  lticoM /d

B esa re

B eter 2 12 6
C to^ t 6 25 20
A sto ^ raon al 6 30 30
L r n p ie ^  de domicilio 10-20 4
^ o s  usos 1 6 0
CONSUMO BASICO 15 80 60
A sto ^ rson a l, ducha 20-50 210 210
I n c o r o 10-15 80 80
L a v ^  ropa 150 90
L r n p ie ^  de casa 50 10
CONSUMO G E N E ^ ^ 100 570 450
L a v ^  ¡ baño 25 150 150
L r n p ie ^  de casa 50 30
J^dm: (2.5 l t i ^ ) 480 50
^ o s  usos (auto) 150 120
C O N S T O  ^ T O 250 1400 800

Del Cuadro 3.3 con la ^^ ró c ió n  del c o n s to  doméstico de agua, se pu^e aprovechar 
un factor de d e sa le  de 450/570 = 0.78.

El factor para las coneaones comerciales y públicas se asume a 0.85, mientias ^ e  el 
factor de la industaa al^rnce a 0.90 según las e^^ñencias.

Considerado las aprroiaciones anteriores se obtemdo los raudales m ^ios el 
año 1995, tal como se muestim en el Cradro 3.5. El volumen de la M ltociones 
eventeales no está mcluido.

3.5: Crntidad de Aguas Residuales (Año 1995)

Categoria C o n s to  Agua 
Po^le m3/d

Factor
d e^ü e

Caudal

m3/d 1/s
Domc^^te 23^60* 0.78 18,140 210
Com e^^ 9,620 0.85 8,180 95

(mcl. Pozos) 3,360 0.90 3,020 35

T o^ 36340 — 29340 340
* = 100 ^ ^ d  x232,600

El a ^ ^  acteal a de la ^ffltoción está estmado a 39,570 m3/d (458 1/s), o sea 
0.22 lt/s/ha, sobre 2,104 ta. La entidad de ^ffltoción ^ e  concs^nde a 135% de las

31 Irf^me (te m In fim a
- Ed^d M ^ico Osorio



Evaluación, y Mejo^mi^to del de T jgm,is de F.irt îli7̂ i6n de Ciudad de
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aguas residuales crndas. La enumeración t a l  de los múdales con rn  e s ^ e ^  de área de 
influencia se prreenk ra el Plano N0 6.

Los aforos ^ ^ ^ d o s  en ^ ^ > s  visores los días 5 y 6 de Ocfobre 95 desde k s  2.37 p.m. 
fo sk  las 12.25 a.m., a d ^ á s  que demues^rn un v o le e n  ^^^m ente de desagüe ( t tn te  
m ^ t o  0.91, ranimo 0.5 m) ccon gasto de 426 Es y 277 Es p ^  el E t s o r  Norte; y p ^  
emisor Sur con diámefío de 56” (1.30m), un de 1.18 m y rn  mínimo de
0.84 m, araojó ^  gasto má^mo de 5351/s y rn  gasto mínimo de 4071/s.

Una com p^ción del agua ^ k b le  y los desagües está presentado ra el Anexo 3.1. El 
c o r a d o  de agra ^ k b le  sum inistdo ^>r la p i t a  de fía^miento es de 670 Es, más el 
consumo de agua p rev ien tes  de cinco ^ z o s  t a b ^ ^ s  profondos, del orden de 164 Es, 
se tiene que el ram ^^m o tokl de agra de la ^blacióa, es de 834 Es. Las Ardidas en el 
sistema están estimada en 45% y el volumen de desagües con 338 Es (81%) descarga en 
el sistema de alran^^^do).

Según ^  m ic io n es de caudd. en los E iso res  Srn- y Norte (véase Anexo 3.2) k  
inffltración en el Emisor Norte se estimado en 164hs y p ^  el Emisor Sur en 294 Es. 
C onside^do longifod de colratores de 276.6 la k sa  de in fíüc ión  en el Emisor 
Norte es de 1.0 Ps^m  de fo^ráa y para el Emisor Sur de 2.7 Ps/fc de f o ^ t ,  que dtóere 
de los valores i^ r a d o s  en esfodios te r io re s  ^ e  m dic^ 1.0 P ^ :  de f o ^ t .  Los 
e iso re s  tan  sido atarados int^ a m ente el hi&ógeno s^^rado, ^ e  ^^m ten  rn  
in^eso foerte de la napa acuíf<^ de la zona ^>r la que a tav ie s^  dichos Emisores, 
^ e  en mayoría son ^^rnos de cultivo de otoz, ^ e  origina ^roolación muy alk, 
^ e  es consolada la ü d a d  ^ ^ o s a  de sus suelos.

O ta  estimación de la in fo tc ión  esk presenkdo en el ^ e x o  3.3 segrn m u e s ts  de las 
cargas o r g t r a s  ^  los ^msores. La estimación con f in a  las c i t s  de k  i^ f l tc ió n  
menciomdas ^ tó m e n te .

3.4. ANALISIS DE AGUAS S E R B A S  DE CfflCLAYO

Lo que se bus^ra es la de^^^ración del a ^ rte  ^ ^ p i t a  de ^ t a  o r g t r a ,  y la 
presencia de ^^rncias ^ t r a s  que pu^an afrata la ttabü idad  del agua residual, 
a f r a t  la p ^u tav id ad  a re o la , u rcasio^- la desicción  del s is te ^  de alran^^kdo.

Las detentaciones han sido prewsks en rada rno de los prafos de m uestro desde 
donde finalizaran los emkores Norte y Srn-, aguas t t a  el al rncio del nuevo
ranal de d^tobrción si^iendo el nuevo emisor N o^-N oto, y en ^  mdustaas 
m ^ ^ m te s  de Chiclayo. ta s  dete^^raciones físico - ^ t i r a s  cfrah ^ ^ s  son:

■ D e ^ ^ d a  b i ^ ^ t r a  de mdgeno de 5 días, y demuda ^ t r a  de orágeno.
■ N i^geno  ^raniacal, Nifíógeno K j^ ta l y Nitatos
■ Fósforo tokl
■ R ^ n  de ad s^ ió n  de s t o  (S^R)
■ Cadmio, Plora», Arsémco, Cromo t o t
■ Suhato
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■ Colifomes f^ ^ e s
■ Potasio
■ Conductividad
■ Concenfración del ion Mdronio (valor
■ T em ^rataa
■ Orágeno disuelto

Además, se analtaA la conductividad de tas aguas su b t^ ^ e a s  en una franja del emisor 
Norte-Norte, y de las aguas cmdas en la ramara de to m ^ »  de Moshoqueque. Los 
cuidados a ^ e r s e  m. cuenta d ^ ^ te  el muesfreo son:

■ L m pie^  completa de los framos confundientes
■ Refrigeración a fin de las condiciones de la muesfra
■ Minimi^ción de la ex^sición a la contaminación
■ Análisis de la muesto de agua tm  pronto como sea ^sible.

3.4.1 ^^Iísís Ententes de A ^us Resid^Ies

De acuerdo con la propuesta, el Consultor ^^taó los análisis ententes que son 
e^m dos de la siguietaes ta^tes:

■ Estadio de factibft^d p ^  la amphación y mejoramirnto de los s is t^ a s  de Agua y 
A lcan^^^do  de Chiclayo (SE N ^A , 1985)

■ Dta^óstico del s is te ^  de pr^tacción y ntilÍ7a ción de a g ^ s  s^^das frata^s (tag. 
C^men C^rncho).

En estos dos estadios se han d e t^ ^ ^ d o  la cahdad de aguas residuales en un prnto de 
cada rno de los dos v iso res pmcipales del sistema de a l^ n ^ ^ ^ d o  de Chiclayo, el 
Emisor Norte y el Ernsor Sur. Los resultados de estos análisis se p re sen ^  en el Anexo
3.4.

Con res^^to a la e lidas de las aguas re s id ^ e s  se p u^e  constatar que, a pate  de la 
s a ^ ^ d  relativam^te alta (conductividad de aprox. 1,0TO a 500 ^ /c m ) los resultados 
de estos análisis mues^m ^mcterísticas típicas se aguas residuales pr^omi^mdo las 
agms residuales doméstiras. Se pu^e  res^rn- los valora prom^ios de los resultados 
de análisis como sigue:

- PH
- O2 disuelto
- DBO5

- Colif.

6.5 - 7.5
0.3 -1.0 mg/1 
200 - 250 m ^
30 - 35 m ^
1.5 -2.0 m ^
4 x 6  106^ ^ / 1 M ^
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ETOlurcióo, y Mejo^mimo &1 de de E s^ ^ ^ o ó n  de Ciu^ri de
Dira-Sra Jreé rn d Dpto. de ^ ^ ^ yegu e_____________

3.4.2 Programa de muest^M y ^^Usis

Para los caudales prom^io de desafie de k  ciudad de Chiclayo se han
^ ^ ^ d o  aforos en un lapso de 24 horas del día. Para ^ im a r  los cau<kles probables a 
^ s a r  del estado del se ^ ^ ^ ^ n  alemas m ^cionra  para calcular la
veleidad prom ^o en los ernsores.

El análisis fisico-qu^co y bioló^co de las aguas semdas conducidas ^ r  los dos 
ernsores en fancio^^ento  es una de las mvestigaciones ^dam entales a ejrautar, ^ r  
c^mto la efici^cia de los sistemas de tra^miento de los desagües t i^ e  como base 
prácipal el c m rc ^ e n to  de la Demanda B i ^ ^ ^ r a  de Origeno ^B O ), del contemdo 
bacteriano y algunos p ^ m e to s  q u e c o s  que pu^an  afratar dichos ^ ^ ^ o s  biológicos 
de fragmento.

Durante el aforo se los análisis fisico-qu^tico m situ p ^a  det^minar la
cahdad de las agras semdas. D urare un día cada 2 horas las c o g id as  y
en el latoratorio se ^ ^ ^ ^ o n  las de^^^^ciones de:

- los nutrientes
- indicadores de contaminación b i ^ ^ ^ c a
- colif^ales

y análisis rncrobiológicos.

Los desagües i n ^ ^ ^ e s  foeron seccionados en los puntos de muestreo de los 
desagües más ^^sentativos.

- P^que
- Hospital ffSS
- Camal M ^cipa l 

Fabrica Nratlé - Pero
- B ^ón  309 (descarga de aguas indus^^es)

A deras se ^ ^ ^ ^ n  muidas de conductividad eléctára del a ^ a  de rn g ^  ^^tico  
(zona colrator Note-Norte) y doméstico (Cinara de to m ^ »  de M osho^^^e).

Los resultados se m dic^ en los infomes de ^ a y o s , que se a d ju n ^  ^  e l^ e x o  3.5.

De acuerdo a estos resultados, los desagües que circulan ^ r  los Ernsores Norte y 
tienen como ^ rac^^rára  p tec ip^  el “estado séptico” debido al bajo de origrno 
disuelto, ^ r  el ti^^ro excesivo de raom do de su f a ^ e  de origen ^ r  las ^ s ^ ^  
condiciones hidrauliras en que se encura^, apraiando que en los braonra de los 
coCtores de relleno y ^  los ^ ^ ^ r io s  y sramdarios hay m a ^ n  deCción del flujo de 
los desagües, con s ^ m ^ a d o  y altura del liquido que rasi U^a a la tapa de
estos b^ones.

En los que se refiere a la DBO5, el Emisor Sur que r a i te  dos ^ » s  de desagües 
industaales con una cifo m ^  alta, el raso del C^ a l  M ^ c i p ^  con 2fó0 m ^ t  y el de
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la fabrica P e^k c  con 854 mg/lt, esto a frc ^ d o  a las estructoras de concreto de los 
buzones y to prráucción de gas ^ ^ d rico  (H2S) y la fomación de
raí cristoli^ción, han d esd id o  tráo el revestimiento de la mezcla de c m e n ^ a ^ ^  de 
tos parces, lora de los b^ones y las topas ^ e  en mayoría son de concreto ornado, 
dejando los fíelos de esta estructura a la um  de las principales causas es la falta de 
v en ac ió n  ^>r este t i ^  de tapa (la DBO resu l^ te  en el muesfreo) mqora notablemente.

La DBO resultonte m  el muesfreo mejora notoblemente, en efrcto, to DBO en los puntos 
de m uesfr^ escogidos en el frayrcto de los emisores, es^^ialmente en el Emisor Sur, 
baja ostensiblemente, e incluso es menor que la DBO del desagüe doméstico del Ernsor 
Norte, debido tondamentalm^te a la i^lfración que r a i te  en su raonido ^ r  la 
protondidad de su t e o ,  que provea rna ^ n  dilución, aum en^do su raudal al doble 
del Emisor Norte, a ^ sa r  que el área de d ^ ^ je  de este Emisor es las dos partes
del área drenada de los distiitos de CMclavo.

3.4.3 Ca^a O^ámca

Basándose en los muéstreos mencionados y la ex^riencia de otias ciudades de un 
ambiente similar, una c^^a es^^ífica 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^ráa ser del orden de 16,100 kg/d, como se puede aprram en el Cuatoo 
3.6.

Cuadra 3.6: Carga O^ánica de Aguas Residuales ( ^ o  1995)

C agona Pobl^ón Smáda
Equivalt^^

^  el

^^^&/día N0 ^ 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  orgánira de las aguas su id a s , se d^uce que ks causas ^ e  
origman dichas c^gas, son los desagües domésticos que en té ^ ^ o s  de DBO5 es de 250 
mg/lt como valor má^mo, y ciertos desagües in d u ^ ^ e s  como son los de la Fabrica 
Perolac cuyo valor m  DBO es de 854 m ^lt, y la s^^re  p r o v ^ ^ e  del C ^ral 
M ^ c ip a l c ^ o  DBO en el punto de muesteo de dicho establraimiento indicó 2660 
mg/lL cifra baja, considerado que la s a n ^  es el elemento orgánico más 
de^adable que existe, c ^ o  máximo valor es de 15,000 mgdt (ver ^ e x o s  3.5.2 y 3.5.3).

La presmcrn de variación a valores altos de DBO m  el Emisor Sur producido una 
toerte desco^^sición de la matrna orgámra en los colratores ^ r  inc^mento de las 
bacterias sulfor^uctoras que producen Mdrógeno s^^rado m  abundancia y tomándose 
el en apariencia a n u lad a , que se mcuento en ^ o s  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
^^etera  hacia Pimentel.

Este problema del a tó^e  del concreto fae expuesto en el C ^ ^ ^ o  de fogenieria 
Samtória ^ l iz a do 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 ^^^m ente, aovándose aún más ^ r  faltó de ventüación en los 
buzones, al c o l^ ^ e  tapas de concreto ^ e  impiden la salida del gas &^^m>so.
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4. EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATA^ffiNTO Y 
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

4.1. TRAT^^EOTO DE LAS AGUAS S E R B A S

4.1.1 Nrcesítad de Tratamiento

Las aguas servida descargadas ^ r  la ^bkción , de acuerdo al t i ^  de des^^es (véase 
el Cuadro 3.2) contienen a te r ía  orgárnca e inorgánica que no ^ ^m te  su ^msión d irata  
al m ^ io  ambiente ^>r los riesgos para la salud pública que presenten y los daños 
diratos que causan. Por la multited de sustancias contenidas en las aguas servidas, se 
u ^ ^ m  p^m etios indicativos, tel como el número ^ s  probable de b a c ^ ^ ^  cotifornes 
f ía le s  C.F.) y la Demrnda B io^^m ca de Oxigeno de cmco dias (DBO5) para
d e ^ ^ ^ ^  k  calidad de estas aguas.

4.1.2 Pautes del Efluente

Con el objetivo de minimizar el riesgo san i^ io  y el ^»sible impacto ambientel en el 
entorno del sistema de lagunas, la ^ y  General de Aguas (D^reto Ley N° 17752) en 
Aráculo 81° del Reglamento de los Titelos I, ü y  ffl, Capitulo W defoe seis clases de 
c u e ^ s  de agua con r e s ^ to  a su uso y los valores l ^ t e s  res^tivos. La única 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. El Imite del número ^ s  probable de 
colifomes toteles es de 5,000/100 ^  y de colifomes finales igual a 1,000/lM mi; este 
ú l ^ o  valor está en confo^rndad con las raomrndaciones de la O ^ a ^ ^ c ió n  Mmdial 
p ^  la Salud (OMS) . El Cuadro N0 4.1 muesto las pautas del c u er^  raeptor y 
también del eflu^te que se descargue en ello pma amtos pmámetios.

Cuadro N0 4.1: Lirntes de los parámetros indicadores 2

Ev^uacióo, y M ejo^m i^o  del de de &  Ciudad &
Dire-Sra Jreé rn el D ^ o. de ^^^ayeque ______________________________________________

u¡»

T i^  de abastecimiento / tratamiento

Número mte 
probable de 

coliformes fe^es 
[^/100

Demanda 
bioquímica de 

orágeno 
[^D B O sri]

I Abastamiento doméstico con simple 
desinfrcción

0 5

n ^^^^rnen to  domé^co con úa^roiento 
aprob^o ^ r  el ^ ^ ^ r i o  de Salud

4,000 5

m &ego de vegeteles de ^ ^ 0  cmdo 1,W0 15
IV Zon^ 1,000 10
V Zonra de de ^^^m s bivios 2W 10
VI Presen'rción de fauna acética y ^sca 4,000 10

2 O^S-WHO-E^KO: 1987
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Las Empresas de Agua y ^ c a n ^ ^ ^ d o  tienen la obligación de descargar los des^^es 
en un estado físico-q^rnco-bacteriológico que cumpla con las pautas establrcidas ^>r 
Ley.

4.1.3 Caracteróticas de las Aguas & ro d as

4.1.3.1 Calidad actual

La Empresa de agua c o ^ ^ t ó  la ^ id a d  de las aguas su id a s  provem^tes de la ciudad 
de Chiclayo en varios prntos. El 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^^m ón o ta r ia  del presente ^ b rn e .  Cate s^falar que tanto el n toero  más 
probable de colifornes fía les  como la Demanda B i^ ^ rn c a  de ^tigeno estan ^>r 
debajo del Imite ̂ ^ ^ i b l e  raomendado p ^  estos pálmeteos3

Cuadra N° 4.2: Calidad de las aguas semdas

Mue^ra N ^ e ro  probable 
de colüornes fe^es

De^mda bioqtamra. 
de otágeno

^^/100 ^1 fmgDBO^l
23.06.1994 W °l) 4.3E06 200
23.06.1994^° 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
)* ^blrción s^vida: 164,300 32% ^ u ivd ^ to

4.1.3.2 Caudal v calidad provrctada

El afluente a las ^ ^ ^ s  esta compuesto de aguas semdas de origen d^éstico , público, 
comercial e indus^^ y de aguas de i^fltación:

• Caudal ^ r n ^ o  de aguas su id a s  ^ r  el Emisor Norte-Norte: 13,892 m3/dla
• Aguas foranas ^»r i^fltación: 5,645 m3/dla
• Caudal total ^ ^ ^ o  ^ ^ o  al rno 2012: 19,537 m3/dla
• Factor de máximo ^ual: 1.3

3 & Eddy: Eny^^rófc 3™ ^ id o^  110 Worre 1E04/^ y
1E 05/^  lo que equivde a = 1E06 a 1E07/100 ^  m la 109 valere p ^  la DBOj ^fre
110 y 400 con um con^^^raón & 220 lo que que Ira a^ra sOTddrc del
Ernsor No^-N^te sot dd
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• Caudal ^ ^ ^ o  diario: 23,705 m3/dia

Los caudalra de v e ^ ^ e d o  a de las lagunas se calcula en base a estos caudalra, 
variándoles segm la ^ ^ ^ r a ^ r a  y traiendo en cu ^ te  las Ardidas ^ r  eva^ración e 
^ffltación ra las lagunas. De tal manera los caudales de v^^m rnto  son los simientes:

• mínimo dimo: 14 ,3^  m3/día
• prom ^iodim o: 17 ,0^  m3/día
• m ^ m o d ^ o :  21,^0 m3/día

^ s  l a ^ ^ s  de Estabilización e s ^  dimensionadas para el horizonte del Proyrato que es 
el ^ o  2012. El caudal de diseño es de 19,500 [m3/día] con rna ca^a  bioq^mica total de 
7,400 [kg DB05/día] como valores prom^ios. D ^ ^ te  el año el caudal y la calidad del 
afluente v ^ ^ ^  ^ r  los hábitos de los usuarios. Cate smalar <^e el obrador tiene que 
m ^ ir  y r e g ^ ^  el caudal diariamente y regular la b^^ración para llegar al conjunto de 
lagunas “Ciudad de Dios” solamente la carga bioquírnca contolado como se mdica en 
la fómula (2) del Cap. 4.4.1, y el raudal que pu^e  sct tratado allí

4.1.4 Cue^o Rrceptor del Efluente

Por su ubicación un m ^ io  ambiente desértico falta m  c u ^ ^  de agua que p u ^ a  
ra ib ir el efluente de la p l ^ a  de tiatamiento. Al mismo tie rn^  el efluente de las la b ra s  
constitoyen rna faente de agua ^ ^ ^ m m te  p ^a  la apicultara rna  roña donde
la dis^nibihdad de agua es el factor ^m te p ^  la prráucción a re o la  y ^ r  lo se 
ha previsto rategar las aguas servidas tatadas a la apicul^ra.

A parte del a s ^ to  de sanéa m e lo ambiental, el tiatam i^to de los desagües de la 
ciudad de CMclayo ^ r  las la^mas de estabilración ^^m tira  el uso del eflurnte en la 
ap icu l^ra  y t^minará con la lác tica  a c ^ d  de los apicultores ^ e  u ^ ^ ^  las aguas 
s^vidas en foma croda p ^a  cual^ÍCT cultivo, mqormdo notabl^rnte con ello la 
^ tr a c ió n  de la salud de la ab lación  y la p re s tac ió n  del m ^io  ^ b ira te .

Este reuso de las aguas senadas y tatadas por la ap icu ltoa  ^ ^ o n e  una alta 
res^nsabilidad al ^ rso ra l en^-gado p ^ a  curación y v i^ ^ ^ ia  de la eficiencia del 
p ^ e s o  de tratami^ to .

4.2. DES^RICPION DE ^ S T ^ ^ C IO N E S

laguras de estabiliración fo ^ ^ n  del s ^ ^ ^  de agua ^ tab le  y a l^ ^ ^ t a d o  
de la ciudad de CMclayo ^ e  esta mmejado ^ r  la Entidad testadora de Senicios de 
Sm e^ien to  de ^ rn b ay e^e  S.A. El desagüe proviene de los ^ ^ m o s  del agua
^ tab le  a tiavés de sus coneaones domicftmas e ^ffltiaciones del agua subte^mea 
hacia los ed ito res. l a ^ ^ s  de estabi^ración tienrn el objetrro de el desagüe
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^>r oxidación biológica a tal ^ado  no causan contaminación del m ^ io  
ambiente que lo ra ite .

4.2.1. Sistemade Aducción

Consiste en el Emisor Norte-Norte y el Canal de ^^fobución. El ernsor el
desagüe de los ed ito res  que evacué la zona N ^ e  de Ckclayo forrado ^ r  los 
Distiitos José Leorardo O ^ ,  Moshoqueque y ^ ^ ^ rn o s  Inde^ndientes y abarca las 
^ ^ ^ ^ c io n e s  y pueblos jóvenes mdirados en el Cuafoo N0 4.3:

Cuadro N0 4.3: drenadas ^ r  el Emisor Norte-Norte

4.3.1. U^^^raciones

Ciudad del Chofer 
Augusto B. ^ g u ía  
Urb. Del Ingraiero H 
Urb. Fr^cisco Bolo^esi

Urb. San Lorrnzo 
Urb. Los MœMcas 
Ufo. San Isidro 
Urb. S ^ ta

Ufo. ^ ^ ^ o r e s  
Urb. Cmz de C halan  
Ufo. Retogio Silva 
Urb. Policía Nacional

4.3.2. Pueblos Jóvenes

Luis A. Sánchez 
4 de Noviembre 
Tupac Amani

S ^ ta  Rosa 
Simón Bolívm- 
C ^  de la Esperanza

Ricardo P ^ ^  
V i ^  A le^e 
Las P ^m ^m

El Ernsor Norte-Norte empiera en la mtersæciôn de la Avda. Venezuela con Víctor 
Salas sobre una cota de fondo de 20.224 ranm  (b^ón  996) y rn  diámetio de 8W mm y 
tec in a  sobre rn  nivel de 14,735 msnm (buzón 1054) con una sæciôn de 1.40 x 1.10 m 
y tiene una longifod total de 8,412.73 m (ver Plano N0 9).

El ^ ^ 1  de dismbución tiene una longifod de 1,903.75 m ratie el b ^ ó n  1054 y la 
^ to e ra  caja de distabución ^-1 ). Es un ^ ^ 1  de 1.40 x 1.10 m, en c i^ o s
tomos está tœhado. El by-pass, la raja de rejas y el m ^idor Parshall están ubirados en 
el canal de distiibución ento 1,448.20 m y 1543.20 m. La lonptud total del s is te ^  de 
aducción ento el braón 996 y la raja de distobución F-l es de 10,705.23 m.

4.2.2 ^ icación  de la Planta

La planta de to ^ m i^ o  de los desagües ^ v e m ^ te s  del Emisor Norte-Norte de k  
ciudad de Ckclayo comiste en conjunto de rcho lagunas de estab^^ción ^ ^ ^ d m  
en dos b a te r^  y ubirado mos 9 ^  al Oeste de la ciudad en la zona denominada 
Pampa de Peros que ^ r t e n ^  a la Comunidad C a ^ ^ s ^  de San José. El ^ t o  de la 
planta tiene lm crordmadas de 0619+100 ^  Este y 9250+070 ^  Norte con rn  mvel de 
agua en las 1 ^ ^ ^  ento 13.76 y 13.43 segto etapa del tratamiento.
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Las aguas semdas frescas llegan a la planto de t e ta miento ^>r la ^  de e d ito res  y el 
Emisor Norte-Norte. Por el reamen de flujo ^ráulento el agua putoe a b s o ^ r  orágeno 
del aire a través de la s^^rácie de contacto. La longitod to ^  del ^m sor es de 6,512 m 
de t u ^ ^ s  de 0.8 m a 1.0 m de diámetro y 4,255 m de canal con un ancho de 1.4 ^  la 
su ^ ^ c ie  de contocto con el afre ambientol es de 11,800 m2. La veleidad p ro m ^o  es 
de 6.3E-1 te s  y el t i e ^ ^  de esc^^teento  es de 4.2 h, incluyendo el tiem^> de 
raolración las aguas semdas en la ^  sraundna (1.8 h) ll^an  6 horas después de la 
prtoucción al mtoidor P an o li. Este desfase üene trascendencia pmn la m^^retación de 
los aforos.

4.3. PROCESOS DE '^ ^ T ^ ^ E O T O

4.3.1 Tratateerto por Etapas

La P in to  de Tratamento to las aguas servidas de la zona Note de la ciudad de Chiclayo 
prevto cinco etapas: urn corara de rejas y dos baterías de cuate ^ ^ ^ s  rada Cada 
batería tiene dos lagunas facultativas en j á l e l o  y dos lagurns de maduración en serie; 
el esquema de flujo en el Anexo A-2.1 indira las ^ ^ ^ tó s f ira s  primordiales del 
conjunto de lagunas. El te^miento comprende te s  ^ ^ s :  tatam ente m ^ ^ c o ,  ^ r  
^ v to a d  y biológico, este último comprende cuafro diferentes etapas que se des^mllan 
en las lagunas de estab^^ción: naerobio, aerobio y dos etapas de maduración. De tol 
m nera el ^ ^ ^ e n t o  c o ^ ^ n d e  n h o  diferentes praesos de los cuales se presenten a 
contención  las principal^ ^racteristiras: 4

• Sepm’ación m ^ n ic a  preliminm- (1) pm’a elimina el ^ te r ia l ^ e s o ,  este ^ te r ia l  se 
acumula n  las rejas. De ahí es e x ^ d o  mantó rn ente y de^sitodo en un cuto de 
basma con topa y luego e n c a d o  en el relleno sanitteo en el bnco  de escombros.

• Sepmnción ^ r  ^avtoad: en las lagunas facultativas se proipitan los stoteentos (2)
y flotan ^ ^ a s  y o te  a te r ía  con densidad teerior a 1 (3) <^e luego fom an
parte de las natas.

• facultotivas e n  una sración naerobia (4) donde eraste un faerte déficit de 
orageno y o te  sración aerobia (5) con presencia de orageno disuelto.

•  Además del tratamiento del afluente en las lagunas ^mbién el ltoo 
estab^^do  (6), se e v a ^ ^ ^  rada n o s , el ltoo s tee  p^a la enmiente del suelo 
y como f e ^ ^ ^ te .

• Dos f a ^ ^ ^  de maduraión en serie (7) y (8), la ú l ^ n  e t^ a  presenta la única salida 
del líquido tetodo de la p in to  hacia el s i s te ^  de riego de los teranos de cultivo de 
la comnidad ^ rn ^ s ira  de S n  José.

4.3.1.1 Tra^miento m ^ ^ c o

En el c n a l de distabució^ n tes  de la enfrada a las la^^M , está ubirada la raja de 
rejas, donde se elimina los desrahos quesos y flo^tes. El a ra d o r  r e ^  el matoial

4 ^  distoción ^foe 1 ^ ^ ^  y  no b i^ u ^ c o  que se
^ a ^ lla rn k  y ̂  no se
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mrnralmente ^ r  ^ ^ ^ o s  y lo ^ n e  en cutes de basma para su rraolración y 
dis^sición final en el relleno sanitario acondiciorado en el banco de escombros.

4.3.1.2 Trabamiento ^ r  ^ v ^ ta d

El primer tofamiento ^ e  se efrafóa en tas la^ ^ ra  facultativas es la separación ^ r  la 
fóera. de ^ v te a d  que tece precipitar los s^^mentos y floto la m a to « de densidad 
menor del agua. La fo^ración de cierta rata de aceites probablemente ayuda en el corroí 
de Ín sito : ^>r la fóera del virato to to  el aceite como las crisálidas 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, además la remraión de la nata 
acumulada a^d a  en controlar el desabollo de Ínsitos.

4.3.1.3 Tra^toento biológico

La estabil^ción de la materia orgtoca de los desagües s i ^ ^ r a  la oxidación de ta 
^ t t e a  b itee^d ab le  ^ r  la digestión de las substancias nubitivas que están contenidas 
en las aguas seradas y la absorción de oxigeno a través de ^ ^ ^ o s  torcobilógicos. El 
con^mdo promteio de nutóentes ^  m3 de agua residual es: mtog^ro : 80 g, fósforo: 
20 g y ^ tasio : 60 g (como r a t^ ^ r a te  ver Anexo 3.5.1). Al diferir las sustancias 
nutátivas los microbios se mulüplican hasta consueta tteos los nutoentes. M  
oxidan su propia substancia celular y mueren rteuciendo así el n t o ^  de bac^^w 5. 
^m tes ^ ^ ^ o s  se d e se lla n  en el mismo mteio y e s to  g o ^ ^ to o s  ^ r  los tosmos 
factores - tem^ratora y tiem ^  - y en fo^ra logarítmica, ^ o  se tirae que aplicar 
diferrates mteelos ma^máticos para su cálculo res^ tivo .

La dis^mución de la Demanda B io ^m ira  de O^geno es so to  tteo ura toción  de los 
factores t i ^ ^ ^  de retoción y tem ^ra^ra. Por motivos de seguridad de la o^ración, el 
conratoento de la concenbación de la Demanda Bioqutoca de Origeno (DBO5) y de la 
tem ^ratora del agua en las ladinas ^  de suma im ^^m cia.

a) Tra^mirato araerobio

En r^^dad  ra  las lagunas faultaüvas e s to  desabollándose dos ^ ^ ^ o  bioqutocos 
distotos: a ra ^ b io  y aerobio. El diseño de las lag^^s facultaüvas no delimta 
físicamente Ira zoras raaerobira y awobias, smo deja el l to te  enbe a ^ te s  regímenes a 
desanoltose segto la rarga y tem ^ra^ra a c ^ ^  a^>v^^m do asi del
régimen de flujo laminar a tovés de las tagunas.

En la zona de rabada, donde e s to  to  de descraga, se acumu^ra el lteo ^ e  está 
digerido ^ r  to ^ b io s  raaerobios. La sración ^ m ^ b ia  está ^ r a ^ ^ ^ d a  ^ r  rarga 
biológica alta de 160 g DB05/m3/d6 que origina la ausencia de oxigera disuelto y 
fóerte S ucc ión  de la craga biológica ^ r  ^rcesos de fementación de ^ s a s ,  ^ t e t o s  
y cartehitotos, desni^ficación y d^^^ración ; además los huevos de telmintos y otos

5 Bo^&e, Fr^^us A  Al.: M¡mual de ^ ^ ^ d ó n  & rraidudra, CEPIS, I . i ^  1^1  
4 ^  OMS b io ló^ ^  ^  125 a 400 g DBOy'm3/d ladinas ara^^a^
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parásitos están incorporados en este ltoo y estabil^dos ra. conjunto por los m i^ o s  
p r e s o s  ^ ^^ > b io sr

El tiem ^  de retención óptrno 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 ^ ió n  ^aerobta es de 2.5 m. 
Las e ^ ta io ^  del fia^m ento anaerobio consisten en tres a rg a d o s:

• líquido ron rn alto contenido de sustancia o^ánira digerida, también sustancia 
ya m in ^ ^ ^ d a .

• sótidos rnnerales (arena) y orgánicos (ltoo: 40 lt habitóte año)
• gases, s^ rc  ttoo anhí&ido ^^rómco, m et^o  y v a ^ r

En el estado o^rativo facultativo, la presencia de algas en la su ^ ^ c ie  es drcisiva para 
oxidar los gases. Sobrepasando la carga bioqumica admsible, el orágeno prtoucido 
las algas no es suficiente p ^ a  mantener el estado aerobio y la laguna se welve 
^aerobia.

El flujo de ra te ras  a parfr la zona anaerobia emprende agua, materia solución, en 
sus^m sió^ rólidos y gases: De la zona de enfiada, el líquido (agua y materia en solución 
y suspensión) contmua hacia la srcción a^otaa el flujo d is^ so . gases se 
difonden rn el aire. El ltoo se de^sita  y es extraído m ^nicam ente cada tres años. 
D uróte este t i e ^ ^  la laguna facultativa o t^ta la batma re s^ tiv a  está ^ rada  para 
dejar el ltoo s ^ ^ s e  hasta que ^ ^ m ta  su e^^rción  exravadora (más detalla ver 
rapítulo 4.7.5.4, ^totenim irato a m ^ ^ ^  pl^o). Las d^tos baterías de taim as, 
in c lu id  las nuevas que en^^rn  en o^ración a parár de 1999, están dimensionadas 
p ^  a b s o r^  el rau<tal adicioral de ^ a  b a t^a . El ltoo srco c o ra ti^ e  un atono valioso 
para la a^icta^ra.

b) T ra íam e^  aerobio

Por la absorctan de orngeno a través de la s^^rácie7 8y la fotosmtesis de tas algas9 <^e se 
des^rollan m. la srcción agobia, se rtouce el déficit de oxígrno en el c u e ^  de agua al 
a le j^ e  de lazora de y el ^ ^ ^ o  de digestión rncrobiológica se conrierte ra. rn
régimra. a e ^ io . En esta srcción las bact^tas a ^ b ia s  y las algas convierte los 
cartota^atos y ofias substancias nutritivas en CO2, H2O, ^ H 3, NO3- y SO4—, es drcfi en 
substancias r a rg ^ c a s  y estable.

Se que el t i^ ^ »  de retrnción en la srcción a ^ b ia  sea lo mrnos 5 días
con ^ a  pro^didad de 1.5 hasta 2.0 m10. Tal como diseñadas las tagurns de 
^ d ^ c i ó n  ttan^  profondidad de 1.6 m y el tie rna  de retención ttorico es de 9.8

7 & la ^ sión  de (1997) ronsid^^re rn el W ome.
8 O'Comor y E ^ ^ d el^  ^tadi^ro la ̂ o rá ó n  de a Iravte de la su ^ ^ a e  de urn la^ra m

del défi^ de o r i^ o  y un vdor &  34 g Ü2/m2/d a Ira 20°C
9 & d.: de Dis^sidónde ^^roRrai^dra
10 OMS-WHO (^MRO: a«hilÍ7^ion Ponds) ^ e  sm % d ^
m  cu^ta que el de la su^róde y ^  a i^yor protandidrá el
welve d
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dtas. Las ^rasiones del tratamiento aerobio contienen ^ te r ia  orgánirc sobre tráo en 
de bac^to  y algas, substancia inorg^ca disuelta y gases como ^ ^ d rid o  

c^tonico y va^r.

c) T rat^iento  de maduración

El objetivo principal del totamiento de maduración es la r^ucción de tocrobios 
patógenos. Los factores bactócidas son sobre tráo falta de nutáentes, la radiación solar 
ultravioleta (onda coto) y la eránción ratm-al. Para que sea efrctiva la radiación solar la 
protandidad no sera mayor de 1.2 m; el tie m ^  de retrnción mrnimo es de 3 días para 
que se desabollen los ^^resos bio^^m cos idóneos de esta etapa. Por motivos de 
efrctiva r^ucción del número de colifornes f^ ^ e s  en el efluente se ha previsto dos 
etapas de madmación (maduracióny acabado) con ti^^ro  de retención de 4.6 ^ s  cada 
ura.

4.3.2 Factora de ^tfuencia

Las lagunas de estabi^ración apli^n un prrceso bioló^co ^ e  consiste rc la oadación 
de los n u ta e ^ s  contemdos ra  las aguas serodas ^ r  microbios y algas y está 
caracterrado ^ r  los siguientes tactores principales:

• Caridad de las aguas servidas
• T iern^ de retención ra  las diferentes etapas de tatam ente
• Radiación solar
• T e ^ ^ ra ^ ra  del agua

Además de estos tactores prmordiales juegrn m  p a ^ l otaos fenómenos meteorológicos, 
tal como el viento y la prrcipitación. En CMclayo las palpitaciones regulares son 
mínimas (12 ^ taaño) y no afrctan a las lagunas, sm embargo durante los rcmbios del 
clima relaciorados el fenómeno de 'El Ntáo' pu^en x u m r lluvias tomentosas y 
presentarse casos de mergencia, ver rcptalo 4.7.Ó.2., Arciones de emergrccia.

A continuación se iscutirán los diferentes paréeteos y su ^ u e n c ia  re s^ tiv a  al 
to rm e n to  de las aguas seradas y las posibles mtewenciones del obrador. El hrcho de 
que estos p ^ ^ e ta o s  no pu^en  ser m ^pulados r ^ u i ^  su m ^ición p ^  conrcer las 
condiciones en las cuales se desm olió  los p re s o s  b i^ ^ ^ c o s  de taatamiento en las 
1̂ ^ ^  y evitar ̂ »sibles problemas en el ta tao  que pu^en tener su raíz en alteraciones 
del desagüe.

4.3.2.1 Caridad del cmda afluente

La ^ ^d ad  del desagrc de^nde de los ^ ^ rn o s  conrctados a la r ^  de a l ^ ^ ^ a d o  y se 
p u ^ e  describirla ^ r  un conjmto de difuntos p^m etaos fisico-^ímico- 
microbioló^cos. Uno de los valores más si^firctivos ^ e  descriten la ^ d a d  del agua 
servida es su Demanda B io q u ^ rc  de Oageno (DBO). Por lo generd se indirc la DBO 
^ e  se presenta d ^ ^ te  los primeros 5 días del prrceso y la DBO5 mdirc el contenido de
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sustancias b ite^^dables drn to  de 5 dias. La DBO5 y muchos otos parámetos, tal 
como sustancias tóxicas son dificües p ^ a  d e t^ ^ ^ ^ la s  y lo ^ t o  se c o n s ta  de 
hacer estos análisis en ^ ^ te o s  más largos, tal como raom irada el Cuadro N° 4.5. 
P ía m e n te  se registo ^ e s  pálmeteos ^ e  se p u^e  m ^ta1 con facüiOd y a bajo costa:

• olor (del afluente y de rada lag^ra)
• color (sobre tteo  del efluente de rada laguna)
• tem ^ra^ra  del agua y del aire

El r e ^ t o  de la tem ^ratoa y la ^ rc e ^ ió n  simultánea del olor y color del agua de 
entoda y salida de las diferentes lagunas stoen como base para la o^ración de las 
lag^ras. Cate s^ a la r  que el olfato de un no-^mador es tan sensible que p u ^e  notar 
^queñas variaciones del olor de las diferentes t a ^ ^ s  mtes que se p u ^ a  analirar la 
^^dad  del agua y tanto el olfato y la e x tie n d a  del obrador son elementos 
draisivos p ^a  la o^ración optara del conjunto de lagums y la de^raión de alteraciones 
de la calidad del desagüe, ejemplo originadas por emisión de aguas contaminaos 

parte de la industoa.

4.3.2.2 T ierna de rotación

Se nota que de los cuato tactores que influyen el totamiento bioló^co en las lagunas de 
estabilración se p u ^ e  conto l^  solamente el t i^ ^ ^  de retención ^ e  es el d ie n te  del 
volumen de ^  lagunas ento el caudal de entrada:

t i ^ ^  de retención [dias] / k vol. de ^  lagunas (m3)/caudal (m3/dia)

El Cuadro N0 5.5 muesto el volumen neto de las rcho ladinas. El control del tiem ^  de 
retención se vertiendo el caudalex^en te  el by-pass o , a u n  próximo tatoo,
d ^ ^ ^ d o le  tecia ^  demás lagunas provratadas al Oeste de la Ciudad de Dios.

4.3.2.3 Radiación s o ^

La radiación sol^ tiene com^nrntes ^ e  a f r a ^  el tra^mirnto del agua: la 
do tac ión  gen^d origina la fotosmtesis de las algas verdes ^ e  ^ te u ^ n  el oragmo, la 
radiación de onda l ^ a  a ^ rta  energía a^^m ta la ^ ^ ^ r a ^ r a  del agua en ^  

mixteas ^ e  la radiación de onda corta í^tace las badrna en la rapa s u ^ io r  
del a ^ a  en las lagunas de ^duración. La remrción de basura flotote de las lagunas 
facilita la ^metoción de la radiación soIm .

La r^ucción de la radiación solar d ^ ^ te  la nublada ^ u c e  el a^ rte  energético y 
la tasa de motolidad de los microbios. Amtes efratos el d e s^ ^ o  de la t ^ ^ r a ^ r a  del 
agua y la r^ucida producción de o^geno requiCTen de una ^ u ra ió n  del rauO l a sct 
totado las lagraas
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4.3.2.4 T ^ ^ ^ ra réa  del

La tem ^ra tea  del agua es el p ^ ^ e tm  dreisivo p ^a  el ré^miento de ^  aguas 
seradas ^ r  la sensibilidad de los ^ ^ ra o s  bioló^cos a la ^ ^ ^ r n r é a  re  foma 
e^x>nencial. Considerando ^ e  los ^ ^ ra o s  bioquímicos se desabollan en el m ^io  
acuático, el rendim ento de la tem^ratara del agua es de sima im ^^rncia.

El registro diario de la tem^ratura del a^ra de las diferentes l a ^ ^ s  hace ^sib le  
d e te^^ ^ b  la eficiencia del prdeso de tra^miento y com piei la teoría del cálculo ^ r  
m ^ io  de m uelos matemáticos.

4.4. C ^ A C m A D  DE TM TAM EO TO

4.4.1 C ar^ Orgámca

El cau^.1 de entiada a las lagums está h i ta d o  ^ r  su capacidad de tia^miento y es rea 
tanción de la su^rácie y de la tem ^rataa . Las la^^M  tienre una su ^ ^ c ie  activa de 
24 [ha] repartiéndose en 12 ha de lagunas facultativas y 12 ha de lagunas de
^durac ión  y acabado. Por su su^rácie tiene la rapacidad de tratar cierta ^ ^ a  
orgánica que de^nde de la tem^ratura ^b ien tal. El PRONAP rreomienda como ca^a 
es^^tóca má^ma CSm [kg DBOs^^día] un valor de^^^rado ^ r  la fómula (1) que 

como ^m ^ratara de re fu n d a  la tem^ratara del a ré  fcrom^io m ^ ^ ^  [0C]). 
Varios autora raomiendan relacio^n la ^ ^ a  a^msible a la tam ^m réa del
agre de as le rnas; la fórnula (2) se aplica p ^  d e t^ ^ ^ ^  la carga es^^ífica má^ma 
a ^ is ib le  en base a la ^ ^ ^ r a r é a  del agua de las l a ^ ^ ^ :

(1) CSm = 401 * L099 ^ e'20°c [k g D B O ^ d ]
(2) CSm =357 * 1.085 ^ ' 20°c [kgD B O ^^d]

El v o le e n  de aguas se rn a s  a ser tratado de^nde del con^mdo de carga orgánica y del 
raudal del afluente. La ca^a admisible del conjunto de l a ^ ^ ^  de “Ciudad de Dios”- 
Sre José de^rnde del ^ r a  efretiva de las lagunas tácultativas, que como ya se describió 
tienre una su^rácie total de 12.0 [ha] y de la t ^ ^ r a ^ m  del mes res^^tivo. Aplicado 
la fórnula (1) y los regisrés de la ^ m ^ re te a  ambiental re  Chiclayo se d e ^ ^ ^ ra  la 
cm'ga es^^ífira má^ma admisible en relación a la t^ ^ ^ ra ^ ra  de agua, (vre re  el 
^ red ro  N° 4.4.). Con el objetivo de mantenre en condiciones o^retivas las 
facultativas aré  con c i ^ ^  variaciones de la carga bio^^m ca, se retace los valores asi 
calculados ^>r re  tactor de segmidad de 1.2. Con la carga b i ^ ^ ^ r a  det^minada 
análisis se p u^e  d e ^ ^ ^ w  el raudal aflurete má^mo. Los últimos valora disponibles 
se muestia re  el ^ red ro  N0 4.2.

Convida la ^ o m ^ ia  de las lagunas facultativas y su^m redo un valw
prom^io de la concentiadón de la DBO5 de 260 g/m3 se pu^e calcular el caudal
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m ^ ^ 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 capítulo 4.7.4.1):

(3) Qmax = CSm * 12 / 0.26 [m3/d]

Cuadro N0 4.4.: Carga e s ^ if i r a  admisible CSm en fanción de la
ambiental y del agua

t CSm
a^a

CSm
aire

t CSm
apia

CSm
aire

t CSm
ia

CSm t CSm CSm

[°C]
17,5

^  DBOyWd] 1°C] ^  DBO^Wd] [°C] ^  DBO^Wd] [oq ^ D B O y  Wd]
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 25,5 559 -
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 Bacterioló^ca

El reuso de las aguas su id a s  y tintadas en la a ^ c u lto a  de^nde sobre tC o  del 
contenido de bacterias patógenas. Siendo muy costoso la d e ten tac ió n  de rna multitód 
de dtferentes bacterias, se toma como indirador la bacteria “EschericMa Coli” que está 
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  mamífero y ^ r  lo tanto puCe 
también llevn- bacteria patógraas el ser humano. A de la Eschericha Coli 
erasten t^ b ié n  otos bacteia coltfomes fía les  denominados ahora como b a c ^ ^  
temotolermtes, que se desmolían en las tosmas culeras del aralisis mcrobioló^co y 
se indica como resultado del aralisis el número ^ s  probable de c o to m es f ^ l e s  en un 
volumen de 100 mi (100 = 1/10 de un ^ro) C.F./lOQml].

t  caida del n t e r o  de C cte^w  de^nde de k  ^ ^ ^ r a ^ r a  del agua, del tie m ^  de 
retención y a d e t s  del n t e r o  de etapas del úaíamiento. Cada timsición de un mCio 
ambiente (laguna con un cierto nivel de substancias numtivas) a oúo s i ^ ^ r a  un 
d^^rnen to  del número de bacterias. La re p te ió n  del totamiento en vmas ekpas 
aprovraha la alta tasa inickl del cataclismo. En vra de extender el tie rna  de re tc ió n  
en una lagura, se reparte el volumen total en ^mas ekpas con un tierna óptmo de 
retención. De esta manera se puCe mejom k  eliminación de microbios ^  fo^ra 
s i^^ ra tiv a . Una lagura con 20 días de retención puCe dim inuir el a 2.4% del 
número micial. R^^tóendo el mismo tiempo de 20 dira en dos etapas de rada v«; 10 
días se llega a un valor ^ral de 0.12% y con tos etapas de 10,5 y 5 días - el raso 
concreto de las lag^ms de estab^^ción de CiCad de Dios en Chiclayo- se el

a 0.011%.

4.4.3 Reuso del Agua para fines Agrícolas

Por la ubicación del conjmto de lagunas de eskbilmción ra el desi^o  no existe 
c u e ^  de agua que puCa ^ c io n ^  como ^raptor de las aguas s^^das totadas. En
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realidad es la a^icul^ra la ^ e  abso^^tá estos efluentes. ^  zona Pampa de Peraos 
pertenrae a la Comunidad C a m ^ s ^  de San José y ^ r  el Convenio de Cesión de los 
terenos esta comunidad se a s e g ^  del d e ^ h o  de obtener Ira aguas después del 
tratamiento para la rngación de p ^ e  de sus teraenos con una extensión to ^  de más de 
7,068.43 hra^^ra. Los Convenios celebrados los días 04.05.1993 y 04.10.1994 
c o ^ ^ ^ ^  el uso de las aguas residuales fratadas para uso exclusiv^ente a ^ ^ u a r i o  
en b  Comunidad, r e s ^ ^ d o  la legislación sanitaria vigente, ver Aprobación Sani^ia  
del 12.01.1996 (ver Anexo A-2.^.

El caudal prom^io de 17,000 m3/d cores^nde a 197 Es y ^ ^ i t ^  el regadío de 250 a 
300 has. de los sratora “Gallito”, “El Colrator” y “B a ld ^ ”, de la C om ^dad  
Cam^sina José (ver P ^ o  N 0 13), teniendo cuenta el nivel tranológico de los 
a^cultores. Los teneficiarios ^tenciales deten solicitar de acuerdo a Ley la 
automación samt^ra para el uso de las aguas su id a s  fratadas rn a^icul^ra.

4.5.

PRONAP-SUNASS pro^nen el m ues^^ indirado en el ^ a d r o  N0 4.5 para Plantas de 
Tra^mento de A ^ a s  Seradas con una rapacidad mayor de 1,200 m3/d, lo <^e 
coraes^nde a las la^ ^ ra  en Ciudad de Dios y el Cua&o N0 4.6 indica los p^m efros a 
dete^ in a r se en las fres rategorias:

^ a d r o  N0 4.5; M uestro plantas de aguas servidas

N° de m u e s ^ semdra 
(en la en^ráa)

A g ^
(en h  ^ id a )

C ^ drá gen e^ 24 24
Com ^nentes tóricos 4 4
Mcrobioloria - 24

^ a d r o  N0 4.6; ^ ^ ^ i s  fisico-quómcos y rncrobioló^ros

C a li^ r i^ ^ ^ C^¡;? ̂ ^ 7 . tórnen M a-obiolo^

Olor
Ora^mo
Ph

bi^uuittra Cofóo^^ totola
C a^io Colifc^^ firal^

Sólida Cobre Huevra & ̂ ^rátodra
Cromo

^ ^ u rio
Ni^^rno Plomo
Po^io Sel^ o
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El lugar más idóneo p ^ a  k  t o ^  de las m u ^ ^  es en el canal de rraolración (safida). 
Con el objetiw de estadio en foma detallad la eficiencia del ^ ^ ^ o ,  se tiene ^ e  
a n a h ^  m u lte s  en cada ekpa, to ^ ^ d o  en cuenta el esquema de flujo, ver ^ e x o  A-
2 . 1.

Cate s ^ ^ te 1 que la l i e ^ ^ ^  profesional a vraes rraomienda la m ^ición de más 
parteetros y a intervalos más cortos. Sm e m b ^ o  y considerando los costos de tales 
análisis la E ^ ^ s a  dete limitase a los análisis que prescrite la Ley y su obligación de 
vigilar la caliOd del efluente ^ e  ella envega a la a^icultoa. En tal sentido a t o  de 
cumplir con las Nomas eskblraidas, EPSEL S.A. dete considerar los e ^ s o s  ^ r  
a ^ is is  de agras servidas dentro de su presupuesto de gastos o^rativos del afio.

4.6. ASPECTOS C O N S raU C m O S

4.6.1 Gene^^dades

Las lag^ras confo^radas ^ r  diques en tierea compactada. Las obras de arte para la 
m ^ición y el contol del flujo de son de c o n a to  adrado. Las lagunas y las 
estmetoas de terada, pases y suidas, están diseñadas para evitar corttercuitos y 
volúmenes m u^os, ya que estos tienden a r^ucir el tiem ^ real de retención y por lo 
te to  aftetan a la eficiencia de las k g ^ ^ s  y pu^en  rca s io ^ 1 malos olores.

4.6.2 Compmentes

4.6.2.1 B ^ ^ ^ ió n

Después del ^ c e  del ^rnsor Norte-Norte con el Dren 3000 ^ r  la canoa ubicada en el 
t e  1+208.04, está instalada una raja de b^^ración ( t e  1+227.99) ^ e  reptee su 
raudal ento ^  lagunas de estagnación ubicadas al Sur de la Ciudad de Dios y 
aqueüas ubicaos al Oeste de la misma (ver F o to ^ ^ k  11) (ver PlanosN0 8y N0 10).

4.6.2.2 Bv-pass
Esta obra tiene el objetivo de d ra ^ ^  el caudal del Emisor Norte-Norte hacia el D ^  
3000 ^  rasos de em ^g^cia y está ubicada en el t e  1+448.20. ^ s t a  que las nuevas 
^ ^ ^ s  “S ^  José” al Oeste de la Cmdad de Dios no estén fencion^do, se tiene ^ e  
desviar el ex^en te  de Emisor Noto-Norte que no p u^e  ser trakdo ^  las lagunas , 
hack el Drm 3000. Esto rc^ re  so te  tteo dmante la é ^ ^  Ma ^ r  la S ucc ión  de la 
^ g a  b io ^ te ira  admisible y ^  el ^ o  de un detteoro de la ^Edad del d e sa le  ^ r  
emisión de agras contaminaos ^ r  la (vct P te o  N0 11).

El by-pass está creado por pantallas de concreto am ado que contornan m  v^teero . 
R etendo o co l^^do  uno o dos p a n ^ ^  se p u ^ e  contolar el desvío hacia el Dren 
3000 de tal arnera el raud^ adtosible para las siga ra el ^ ^ 1  de
distribución. No estaba previsto ^>ner roa compuerta móril ^>r^e después de ra to r ^  
tecionamiento las k g ^ ra  ^yratadas al ^ s t e  de la CiuOd de Dios, se u ^ ^ t e  el by­
pass s o l e t e e  rn casos de m e ^ ^ c ia .
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En el by-pass existe um  ^ e  s ^ e  como el desvio de las aguas servidas
cu^do  se saca las p a n ^ ^  hacia el ^ren 3000. Se tiene la prácüra de limpiar dicha 

^>r los s^ ^ e n to s  ^ e  se a c h u la n  en el fondo. La r e ^ ^  lto p ie^  no es 
n^esaria m raomendable ^ r  cuanto a las en las Unidades im a n a s  Facultativas, ^ e  
disponen de rn  sobrefondo, han sido ^señadas para almac ^ a r  estos s ^ ^ rn to s  y lteos 
^ r  un ^ráteo  comiderable para ^ ^ ^ e r  luego a su evacuación por eftetos de 
^ ^ .^ ^ to e n to  a ma ja n o p^ro (vct Cap. 4.7.5.4)

4.6.2.3 Caía de reías

La ^ ^ e r a  etapa es el atam iento 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 ^ d as 40 mm. Un 
puente focóte la extocción manual de los deshrchos m átente un ^ ^ ^ o .  Los 
deshrchos son deb itados ^  bamles tapados, para luego d^>sitolos en e s ^ ie s  de 
mcro-rellenos sa m a o s  acondicionados ratre el banco de escom as a l^ ^ o s  a la zora 
(ver Foto^^ta 21 y 22).

4.Ó.2.4 Mteidor P^shall

Es rn  dis^sitivo para la mteición del raudal <^e tobaja ^>r el ^mbio de flujo 
su^^tico  al ^ ^ ^ r it ic o  ^ e  ^ ^ i t e  la mteición simple y prraisa m ^^m te copelación 
M ^u h ca . La lra^ra del H en [m] se conw ^e ra. el rau&l co^^^ndiente Q en 
[ m3/s] m ^ ^ ^  la fórnula (4)11:

(4) Q [m3/s] = 2.2 * C *A * H 15

(5) C = 0.9425 +0.1715 *H

El m ^ d o r  tiene una a ^ ^ ^  de g^^rnta de ^cho  A = 0.74 m. El Cuadro N°
4.7 indira los ^ ^ ta d o s  de la conversión de la mteición del ^ ^ t e  H ra. [cm] a los 
caudales ^ ^ ^ tiv o s  Q en [Es] ^teos ^ r  segundo) v el Anexo A-4.1 muesto los 
resultados en de un ^ ^ c o  p ^  este m ^d o r.

M  ^ ^ ^ t o  cate s ^ ^ ^  ^ e  ratos valores han sido verdeados in situ ú  llev^- a cate la 
snmatoria del ralculo de raudal de ^ ^ e so  a cada Lagrna Facuhativa ^ r  el métteo de 
sración-velraidad.

J .^  fe N. y  G. ^  M^mal de M¿h m  1^6
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Cuadra N0 4.7 Tarnte y caudal del m ^ d o r  P a rs^ l

Hl^m] Qíl/s] H[<m] Q[l/S] H [^ ] Qíl/s] H [ ^ ] Q íl/s] H [ ^ ] Q[l/S]
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 ! 433
10 49 18 121 26 213 34 323 42 450
11 57 19 131 27 226 35 338 43 W l
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 Distribución

Consiste m  ranal de distabución p^a las cuatio lag^ms facultativas, rada ura con 
repartidor, rna caja de re^ toción  y ties tatos de entoda laguna.

El caral de distabución tiene una sración rrat^gular de concreto am ado de sración 
v ia b le  draraiente, con un ^ ch o  de 1.25 m a p a ^  del mtoidor P^shall hasta la raja 
de repartición 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^ra r e s^ tiv a  y caja de distabución ^ e  rep ^ e  el
raudal ties tatos de astodo-cemento ^ e  descarga el agua en la res^ tiv a
(ver F o to ^ ^ a  23).

Los repatadores sep^an del raudal afluente en el ranal de distiibución la parte d est^ d a  
a la lag^ra re^ ^ tiva. P ^  el a c e n t o  el raudal de entiada a la lagm a se c o l^  
p^rallas en las r a n ^ s  de la paséela aguas abajo del rep ^ d or, lu c ie n d o  así el 
raudal ^ e  continúa tocia las demás lag^ms. Para disminuir el raudal de entoda a la 
laguna se cuelga una o dos ataguías en las ranuras de la raja de ^ tab u ción .

Las rajas de repatación tienen r^rnas p ^  c o l^ ^  compuertas de concreto adrado t i^  
^ e t a  con la ^ ^ d a d  de contiolar el raudal tosta ce^tao com plet^ente duróte los 
tiabajos de ^^tetam iento y también contioto el raudal individual de los tatos de 
entiada (ver Foto^afía 24) (ver P l^ o  N 0 12).

Los ties tatos de entiada salen de la raja de repartición. Por la selración de los drametios 
- 250 ^ m  en el cento y 300 mm en los laterales - la to s id a  de ^ g a  en los to s  tom os 
es igual y no se r e ^ to e  m  ajuste s i^ p re  y cu^ do el nivel del agua en las la ^ ^ s  esté 
a su mvel de diseño.

La distiibución del raudal entie las cuatio ^ ^ ^ s  deto ser en concordada a su 
rapacidad depuradora. Los ^ ^ tod ores de concreto ^ ^ d o  rna prtoera
a p ro ^ ^ ció n  de la ^ ^ b u c ió n  entie la 1 ^ ^ ^ . P ^  afirar esta ^ ^ ró ció n  sin^en las 
a t a ^ ^  ^ e  se cuelga en las r^rnas de la raja de distabución ver t^ b ié n  rapitalo 
4.7.4.I., o^ración diaria.
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La rep^ición de los raudales entre las cuato ^ ^ r a s  d ^ ^ d e  tombién de nivel del agua 
en cada una de ellas y se llegará solamente con varios meses de e ^ ^ e n c to  a rn  manejo 
óptimo de la repartición. Además los desrahos que p u ^ m  acumriarse en los 
repartidores ^ u y e n  en la distribución, c  lo ^ t o  se tiene que Impiar los repartidores 
rada semana y rada vez ^ e  se nota una acumulación de deshrahos, como parte del 
p ro ^ m a  r n ^ ^ o  de ^ n ^ ^ to e n to

4.6.4 La^mas

Las e s ^ ^ ^  de las lagunas son ̂ o n d ea fo s (m to  10 m de radio en el fondo y 15 m en 
la cororación del & ^e) a t o  de minimizar la acumulación de natas. El ancho de la 
corona de los diques es de 5 a 6 m según el caso para la emulación de los
vehículos de seracio, p.ej. evacuación de lráos y ratos.

Un punto que ti^ e  rn^rtancia  para el reuso del agua residual en la apicultura es la 
infiltración rn las la ^ ^ ra . Se ha obse^ado ^ e  las infiltiaciones son mínimas en el 
r^ g o  de 1.3 a 3.4 ^ to d  a pesar de un fondo de material ranoso. Esto previsto ^ e  
después de rnos ties meses el fondo de las togunas se to ^^ m eab ^^ to  ^>r el lráo 
depositado. T ^ b ién  las lagunas de ^duración  donde falto el lráo seUador, se sellarán 
con el t iem ^  c  si msmo.

4.6.4.1 Entoda

El ^ ^ ^ o  a las la ^ ^ ra  tocultotivas está co n s^ id o  c  cuya descarga
estorá a 15 m  c  debajo de la su ^ ^ c ie  y acam adam ente  a 30 m de &^m cia del 
dique. Para proteger el fondo de la erosión c  la descarga del agua d u ^ te  el ll^^do se 

coleado raa platafo^ra de p in tos (ver Foto^^to 14).

4.6.4.2 Salida

La estabilidad del nivel del agua en rada ura de tos lagunas facultativas y de 
maduración, se asegura con pantallas de concrete ajustables estto ^ ^ to d o s  m  la 
salida de rada laguna. De para los pases ento las laguras tocultotivas y
de maduración que son de concreto amado con v ^ ^ e ro s  ajustables. Antes de la salida 
de cada laguna está in s tad o  rna ptoalla sum ^ida  para la rotación de natos (ver 
Foto^^to. 25).

4.6.4.3 C a ^  de reolración

El caral de ro o l^ ió n  tiene un rncho de 1.05 m ran ra  <xtavo de 0.25 m y Ueva el agua 
s ^ id a  y tratada al punto de entoga, ubicado a 10 m del eje del d i^ e  e^m or. A 
del punto de entoga, la Junta de Regantes se enrarga de la c o ^ ^ cc ió n  y del 

de los ^ ^ l e s  que llevan el agua hacia el sist^ra de a c e d a s  eraste 
rn la zona “P ^ p a  de Peños” (vct Foto^^to 26).
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4.7. CO^^ROL, O PTACIÓ N Y ^ ^ ^ E N I^ ffiO T O

4.7.1 Iirítaes^ctara

Para facilita  el tiabajo del ^ rson ^  o^rativo, se tan  la co^taucción o
prensión de las sim ientes ta sa c io n e s:
• ^rcal de o^ración el ^rsonal (Caseta de G uard^ta)
• Abastrcitaento de a^w  por camión c is t e ^  (Pmrísionataente hasta d is^ner de

rtaes de agua a ta b le  la zona).
• tatalaciones san itaas (en el interior del l^ S  de o^ración).
• Herramientas para la o^ración y el m an^^taento ^eventivo
• Vestidos de protrcción (botas y g^mtes de goma)
• Botiquín 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 
pequeño tote de madera ^ e  se co n seja  protegido contia la intem ^rie para ev ita  la 
fom ación de ^ietes.

4.7.2 Aciones R eiteres

De fom a g e n ^ l se p u ^ e drcir que el sistema de la ^ ^ s  a ta  siendo de técnica sencilla, 
nrcesite de contiol y reajuste continuo de los v ersero s ^ e  reb lan  el raudal de 
in ^ s o  ta to  a las lagunas facultativas como a las de ^ ^ ^ ració^  de otio m too bajará el 
r e n d ie n te  y el tiatamiento no c ^ p lir á  con su taalidad.

A contauación se d i^ ^ ^ en  ties categorías de arciones y rcatio fr ita o s  de retomo:

• Contiol, o ra c ió n  y m taen im ento .............................. rctegorias
• Dtaio, s e ^ ^ S , meraual y m dirno p t a o .................. f r í ta o s  de retomo

El ^ e x o  A-4.2 muesta el resumen de las acciones de contiol, o^ración y 
mantenimiento., además los fomularios nrcestaos pmn el re^stio de la mfo^Mción. 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 P ta ta  de Tra^taento bajo los diferentes estados 
o^rativos y climáticos.

El contiol a d ^ á s  dá la tase para la o ra c ió n  nom al y luego ^ m ite , a c ^ u la r  la 
ex^riencia la op^^ración del conjunto de l a g u ^  y el m o ta o s  de la eficiencia 
del tatamiento. El momtora de la efirccia del tatam ente tiene s^ ra  im^rtancia, 
debido al reuso de las aguas servidas y tiatadas en la a^ c u lta a .

Cato señalar ^ e  la e^taencia de los obradores es m  rcpitel m ^  vatioso el 
contiol, la o^ración y el mantenimiento de las la^mas y lo ta to  se deto mantener a 
este ^rsonal.
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4.7.3 Consol

4.7.3.1 ConfrolDi^o 

Mediciones

Caudal de en^ráa en el m ^idor Parstell y el registo diario de la tem^rafora del agua 
en los puntos siguientes:

- enriada en punto del caral de aducción, p.ej. aguas ^ i t e  de la rejas
- en la salida de cada l a ^ ^

La medición del tr is te  en la estocara  Parshall se eítefoará rada hora. Se toma nota de 
los resultados de la m ociones en el fomulario ^ e x o  A-4.3 para su regisrio y fo^ra 
evaluación. Cate sefol^ que el raudal aforado enrie las 7:00 y 17:00 horas cones^nde 
a la prráucción de las aguas servidas en Chiclayo aprobadam ente 6 horas antes, se 

que d ^ ^ te  dicho lapso se ^ ráuce  solamente el 42% del volumen di^io.

Una vez ^ r  día se conriola la re^ráción 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^^ión y TOr olfato (subjetiva)

Los obradores efraforn dos vueltas ^ r  día ^ ^ ^ x io ^ m d o  las l^ ^ ra s , d i^es, 
vertieras y to^rndo nota de sus observaciones según la hoja de obsecraciones de 
laguras de estab^^ción, vct Anexo A-4.6 y 4.7. La clastfración de las obsecraciones 
tiene su base en rraomendaciones del CEPIS12. Para consecar la homogeneidad de la 
ráo^ración es vital ^mtarse a las clases pr^et^m inadas y no mriráucir nuevos 
criterios, ^ r  lo ^ t o  el obrador dete riatar de a c o ^ ^ ^  sus obsecaciones en la clase 
^ s  idónea arn no sea exacta según sus propios criterios.

En cumío al conriol del buen foncio^rniento de las ^^^aciones se deten d e s ta ^  los 
si dientes puntos:
• L a ^ ^ s  facultativas, régimen a ero b io . Indirador de este reamen es la coloración 

mamón del a ^ a  y la ausencia de algas verdes. La presencia de ^quefos burbujas a 
la su^rficie muesta ^ e  la digestión ^merobia del lráo está ra p r^ s o .  El olor que 
tiene es el co^^nente típico ^ r  la digestión ^aerobia ^ ro  no es molestia ^ r a  
la ablación de la Ciudad de Dios, ubirada a 700 m de las viviradas ^ s  c e ^ ^ ^ .

• Lagunas facultativas, régimen aerobio: Indiradores de un buen foncionamiento son la
presencia de algas verdes en el efluente de la - co lac ió n  verde a verde
lrahoso - y el olor ra la salida tiene sem ejara a ^ sto s  verdes.

12 F u ^ e ^conrád^  & um co^nic^ión el Sr. R ic^^  Rojra a quirn el ̂ o r
a^ra^^p su ^»yo m
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• Lagunas de madm-ación: Son mdicadores de un buen ráncio^^ento  que el efluente 
tenga rna coloración vorie y que no exista craim ento de plantas acráticas. El 
excesivo crairnento de rágas es debido al fosfato que proviene de los detergentes que 
no son b ito^^dables.

Indicadores de proble^^  pu^en ser malos olores, la variación de la coloración del agua 
hacia toige, ^ ^ ó n ,  amarillo o rosado y la e sen c ia  de ^ ^ to s .  Las probables causas y 
^sibles soluciones están discuüdas en el capitulo 4.7.6.2, Acciones de emergencia.

4.7.3.2 Control b is^ana l

El número de las m ociones prescritás ^ r  PRONAP-SUNASS de la calidad del 
desagüe y de la eficienctá son 24 ^ r  ^ o ,  ver ^ rad ro  N0 7.5. Este número de ensayos 
resulta en un lapso de 15 dias entie los muéstreos. Es rrcomendable e í r á t^  el m u ^ r o  
los ^ s  01 y 16 de cada mes, aseg^mdo asi que se toma las muestias a difi^rntes dias 
de la semana. De esta ^ n ^ ,  d ^ n te  un año se obtendrá tres valores para la carga 
b io q u ^ c a  de cada ^  de la sem^^. Está ^o^M ción ayudará a los obradores 
acumular la e n r ie n d a  del com ^r^rnento de las lag^ms bajo diferentes ^ ^ a s  y la 
eficienctá domadora res^ tiva .

4.7.3.3 Contol a M ^ ^ o  Plazo

Cuatro vœes al año se de^rá  det^mínar el co n tad o  de com^nentes tóxicos según 
^ ^ d r o  N° 4.6. Está control fiene v ^ o s  objetivos: conrcer la presencia de ^ ^ c i a s  
tóxicas, luego iden tifia  la ^ ^ ^ e n c ia  de ^ a s  sustancias y t^ minar su emisión a la rto 
de a l^^^^ rádo .

Considerando que es raomendable efœ^m  la to ra  de m u ^ ^  rn varios puntos de la 
laguna y que para este acción se requiere un tote, se putoe aprovrch^ está o ^ ^ ^ d a d  
para la mtoición del pH en las lagums p ^  d e t^ rá  cortrcircuitos. En el mismo tiem ^  
es o^rtuna la mtoición del mvel del lodo en la p ^ e  de la enráda, p ^  ^oyœ tar tá 
itorá de su extoœiôn, ver 4.7.5.4.

4.7.4 ^erarión

4.7.4.1 ^^ración  ^ ^ tá

La t [°C] y los rátos de la conœntiaciôn de la DB05 si^ rn  como
base para d e ^ ^ ^ w  el raurál Q a^ is ib le  de mtiada a las kgrnas aplicado las 
fómulas (2) y (6), ver ̂ mbién: rapitulo 4.4.1:

(2) Csm = 357 * 1.085 ^ ' 20̂  [kg DB05̂ d ]
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(6) Q [m3/d] = CSm/DB05 * 12 [ha] Q[l/s] = Q[m3/d]/24 / 3.6

El cálculo del raudal a^ isib le  es la base para a ju s ^  el flujo hacia ^  ^ r  la
bitobicación o a c ^ ^ ^ ^ e  uniendo o sacando pantallas en el by-pass. Con varias 
semanas de e^^riencia se con^^ra el número de pantallas a co lear y se p u ^ e  limi^rae 
al consol del raudal.

R^artición del caudal

Para arnonizar el tiem ^  de miración de ambas b a ^ ^  y aprovrahar al ^ ^ im o  el 
volumen d i^ n ib le  en cada una, se rep ^ e  el caudal de en tia^  según los volúmraes 
respetivos y en los ^rrantajes simientes, ver capítulo 4.3.2.2 y ^ rad ro  N° 2.7:

BatraaA: 43% Batería B: 57%

La repartición del caudal afluente a las cuatio ladinas facultativas requiere ra  contol 
diario ^ r  m ^ición del caudal en cada tomo del de & ^bución  (por el métráo de 
seción-veleidad), restando el caudal de ^ ^ e s o  a rada lag^ra. Durante la puesta en 
marcha se co^^rata el métráo más efetivo para el ajuste en las cajas de repartición (ver 
rapítulo 4.6.3). La reparáción del raudal dezmado a cada lagraa facultativa se hace ^ r  
tos dis^sitivos:

1. Los ^ ^ id o r e s  vocales de concreto amado s ^ ^ m  el raudal afluente según el 
área H ^ .

2. Para acento* el raudal de ratrada a la lag^ra se r a l ^ ^  pantallas en las ranuras 
de la paséela agu^ abajo del reparádor, r^ucirado asi el raudal que continúa 
hacia las demás ^ m s .

3. Para ^ ^ ^ u i r  el raudal de entoda a la ladina se cuelga una o dos ata j ía s  en
las de la caja de ^^b u c ió n .

4.7.4.2 ^^ración  s ^ ^ ^ d

Con el objetivo de disminuir la proliferación de t r a to s ,  se varia cada semana el nivel 
del agua en las de 0.1 m, c o l^ ^ d o  o sarando pantalla ra los v ^ ^ e ro s  ra
la salida de la ^^ra tiva  segra el plan o^rativo del ^ rad ro  N° 4.8.
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N0 4.8: Velación de nivel de agua para combatí la ^^ráucción  de Ínsitos

F - l F -2 M - l M -2 F -3 F -4 M -3 M -4
^ . l m

^ . l m
Miércol« W . l m to.l  m
Juevre ^ . l m W . l m

^ . l m
^ .1  m

Do^tego
T Jin^ ^.1  m

-0.1 m
M ineóte -0.1 m -0.1 m
JuevK -0.1 m -0.1 m

-0.1 m
-0.1 m

D o ^ ^ o

4.7.4.3 ^^ración  Mensual y a M ajano P l^o

Las acciones de^nden de los p rob le^s que puteen presentarse y están descritas en el 
capitulo 4.7.3.1: Control d i^ o  y además en el capitulo 4.7.6.2(b): Acciones de 
emergencia.

4.7.5 ^^te^m iento

4.7.5.1 Mante^rnento Diario

En las rejas van acumulándose los deshrchos flotantes en el desagüe e rnpidiendo el 
flujo tecia las lagunas de itam ira to . Por lo Unto mantener limpias las rejas es una 
tarea primorial de los obradores. Por el aporte i g u l a r  de estos deshrahos no se putee 
fij^  un t o o  para la limpien; pero como regla general se putee e s ta b l^ r  ^ e  se tiene 
^ 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.

Si la in s^ ^ ió n  rcu te  muesta. la nraesidad de lrnpiar vertteeros obs^rndos ^ r  materia 
flotante, hay ^ e  realizar la limpien de mmteiato.

Remrción de la nata y de flotante ac^utados en los rincones al sotavento de las
laguras facultativas mteirnte la c u ^ r a  colador (wr F o to ^ ^ a  27 y 28).

4.7.5.2 M anten ien te  Semaml

Lrnpiera de mfoa de los partidores, de las cajas en el ranal de distobución y de los 
ve^teeros en los pases (ver F o to ^ ^ a  29).
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R ^ o v er 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 R e tira  estab l^^  esquema de limpieza para rada día de la s^ a n a  MbiL, 
para a seg ^ ^  la c ^ a  del trabajo sea igual ^ ^m te  la semana.

En caso de <^e EPSEL S.A. draida sembrar ato les rn los a l^ ^ o r e s  de las lagrnas, se 
tiene ^ e  regar los plantones ^ r  lo menos una vez ̂ r  se ^ ^ a .

4.7.5.3 Mantenimiento MctsimI

Fuera de los tobajos diraos y semanales es la l im p ia  del conjunto de lagmas - agua, 
incluso la ro^ra de natas, diques y sus a ^ ^ ^ o re s  - de matoia flotante y basma ^ d a  
^ r  el viento.

4.7.5.4 M ^ ^ ^ to e n to  a M ajano Plazo

Cada to s  rnos o c^rndo el colchón remanente de agua sobre el lráo es de 1.0 m, se tiene 
^ e  etfraer el lráo de las de descarga. El proyrato prevé el s ^ d o  del lráo en las 
lagunas mismas y su remrción por equ i^  m^^raco. La é ^ x a  más o ^ t t o a  es 
Mturalmente el verano, sin ^ b ^ o  se tiene que re s ^ to  también las nraesidades de los 
apicultores. El v o le e n  de lráo es aprobadam ente de 8,000 m3 ^ r  rno de o^ración. 
El lráo digerido es atono para la a^cultura y no tiene microbios nrcivos. 
C onside^do un ^rátoo  de remrción de ltoos a cada 3 años, la p ^ m ^  p o^^m ción  
se e ^ ^ ta  efra^ndo  después ^ e  ento en fancionamietóo las nuevas de San
José.

Se hace la e^racción del ltoo ^ r  b a ^ ^ ^  en los ^ so s  siguieres:

1. Avísm- con toicipación a los apicultores ^ e  se va ^ u c i r  el raudal ^ ^ n ib le  v 
establraerjmto con ellos el plan de e^racción de los ltoos que s ^ e n  de atoro.

2. Parar el afluente a la bateto a ser vaciada ^nirndo dos p r o ^ ^  en las cajas de 
distribución. En el raso <^e s ip e  cho^^ndo el agua, se ll^ra el espacio ento las 
dos p r o .^ ^  con ti^ra para l a minar el flujo.

3. Se l e v ^ ^  las p ^ ^ ^ ^  rn los pases ento las 1 apiñas ^ x o  a^x o  aseg^rodo 
asi el flujo de salida se mroüene relativamente constante hasta evacuar la 
b a ^ a  ̂ r  p avead .

4. Obse^ar el c o ^ ^ ^ ^ ta rn to  del flujo en el c^ to  de ^rolración p ^  evito ro  
tospase del agua de batata a la oto.

5. Cuando no toy r a s  evacuación de agua ^ r  pav^tad e^ ie :ra  el de
s ^ d o  ^ r  eva^ración e infiltoción. Se putoe ^ u c ñ  este ^ ^ to o  ^ r  t o m ^  
del agua a mánente hacia las lag^ms adyaranto.

6. Se putoe acelera el s ^ d o  ^ r  :ranjas de draaje, to m a n d o  el a^ra de 
mffltoción hacia o e^rayendo el ltoo seco ^ r  c a ^ s  y e^xnirndo así rada 
vez um nueva capa de ltoo al ato.
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7. E^racción del lráo srco o sern-srco ^ r  cegador frontal y volquete. Cada la ^ r a  
tiene ura rampa de acceso.

8 Después de la extrarción del lráo se ^ ^ n e  ta en los pases y se abre las
cajas de distribución Uenando de nuevo las

9. Es raomendable seguir el mismo pr^^^rnento como durante la puesta en 
marcha para iniciar de nuevo el régrnen microbiològico en las d ife^ tes  
de la b a ^ a .

4.7.6 Acciones S ^ ^ ^ res  (rasos eventuales)

4.7.6.1 Puesta en Marcha

El iriom e del tranque de las laguras presenta un r e s t e n  de las ex^^encias h ^ ta s  
duróte  este ^ r ita o  y da indicciones sobre acciones e s ^ í f i c s  que pueden ser 
n^esarios durante acciones de emergencia.

4.7.6.2 Acciones de Emergencia 

Estas acciones mcluyen fres ctegorías:

1. ^ ^ e j a r  alteraciones del pr^»so de to rm e n to
2. Combatfr emisiones mdeseables de la planta, p.ej.: ^ ^ o s  olores, efluente de taja 

calidad, insrctos.
3. C on to ta  averías, tal como: o^^cciones en los conductos de agua, erosión de los 

diques olas, viento, lluvias, sismos o v ^ ^ ^ ^ o .

a) Alteraciones del proceso de tratamiento

Las alteraciones primordiales afotan la remoción de la D e ^ ^ ta  Bioquimca de 
^ageno  y el d^^toenró  de bacterias.

Las lagunas de la pernera etapa son las facultativas, es d^ir, putaen to ta j ^  en el 
régimen aerobio o ^aerobio, de^ndiendo de su ^ ^ a  bio^im ica en relación a la 
tem ^ra^ra  del agua. Um  disminución de la tem ^ra^ra  del agua y/o rna rtaucción de 
la radiación sota durante nutasa, putaen c u s ^  ^ e  el p ^ e s o  de to^m iento en 
las ^ ^ ^ s  facultativas ^rnbie del régtom  aerobio tacia el ^aerobio.

Una baja de la tempera^ra a f^^ fa  también y en fo^M e^^nencial el d ^ ^ to en to  de 
las bacterias en el efluente, t a  E g re sa  de agua tiene ^ e  v igita  la raridad del efluente 
en cuanto al ntoero más probable de colifomes ^ 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 probables y ^sibles soluciones:

C ^ b io  del tiemre>:

Una dismmución de la tem^ratura o f r í te o s  nublados r^ucen la opacidad de 
to rm e n to  de las lagunas y originan su sobr^^^a acréal. Eso p u ^ e  resultar en un 
^m bio súbito del régimen aerobio tecia araerobio. Cate señalar ^ e  las baterías tienen 
como pernera etapa lagunas facultativas que riabajan to te  en régimen aerobio como 
^aerobio y ^ r  lo tanto un c ^ b io  del régimen es la reacción raréral fente a rambios en 
el entorno, y no s i^ ^ c a  un problema ^ r  si mismo. Sin embargo, tal cambio del tiem ^  
requiere de una adaptación del caudal a la nuevas condiciones, caso c o n f i o  no se 
p u ^ e  m ^tener la calidad del efluente.

Sobrrcarga:
Coreegri la r^^tóbución del caudal en la birérración, desviado el exc^ente hacia las 
lagunas de Sot José.

Afluente tórico:
Iden^cm - las a to c i a s  tórncas y las frentes de contaminación y elimmarlas, testa ^ r  
mvestigación fisral.

Acumulación de lteo:
C^mdo los s^m entos en la enriada r^ucen el colchón de agua a menos de 1,0 m los 
gases de la digeráón ^aerobia salen d^^^m ente al arie y adetos p u ^ ra  genera el 
c r a ^ e n to  de plantas. En este caso se tiene que p r ^ ^ e r  a la exacción del lráo, ver 
rapífrlo 4.7.5.4.

Nato:
(1) La acumulación de materia flotote es un criadero de mos^itos y adetos r^ u re  la 

^netoción  de la r a e ^ a  sote.
(2) El lteo se levanta del fondo ^ r  los gases
En ^ t e s  casos se üene que rom ^r las natas, u ^ ^ ^ d o  el choreo de agua de rna tem ba 
^ r tó t í .  Una vez rota la rata, generalmente de hmde, los Temientes flototes se rrcoge 
^ r  r a ^ ^ o s  y se lleva al relleno sa n i^ o .

• ^ ^ ^ ra s  facultativas y de maduración; rausas probables y ^sibles soluciones: 

E senc ia  de craderos:
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Sitios proteidos p^a que se pu^en ^ ^ rá u c ir  los to c to s , tal como natas y vegetación 
en el agua. La variación s ^ ^ ^  de nivel del agua rn ±0.10 m., segm el Cuadro N0
4.8, desraye los huevos y crisálifos (pupas) de los ms^tos.

Falta de contol biolómco:

El gambusia contola las larvas de ín sito s; está ^ v is to  rn  estudio en conjunto con 
la Región Ñor d e n ta l  del M ^ ^ ó n , ^ ^ ^ i ó n  Regioral de Pesquma sobre la siembra 
de ]^ e s  en ks lagunas.

• Lagunas de madmación: Malos olores; causas protebles y ^sibles soluciones: 

Sota^^rea excesiva:
Por la s o ^ ^ ^ ^ a  de las lagunas tacultativas en régtoen a e ro b io  su efluente está 
s o ^ ^ ^ ^ ^ d o  la prtoera etapa de la maduración y d ^ a p ^ ^ ^  las algas. Es síntoma 
de una ^ave clara s o ^ ^ ^ ^ a  o intoxicación. Se tirae que r^ u cñ  el caudd afluente a 
esta batería - si taera n ^ sa rio  pararla - tasta que se r a u ^ re  completamente con la 
presrncia de algas verdes en las lagums tacultativas.

c) Control de avertas

El diseño acopiado de las la^rn^s, la se cc ió n  de los ^ teriales de co^taucción 
ad^uados y la alta ralidad de la ej^ución de las obras no las hacen p ^ liv e s  a averias, 
sin embm’go s ie m ^  quefo una mínima ^sibüifod  de algunos eventos imprevisibles o 
faera de contol. A continuación s i^ e  un análisis de la Planta de Tra^mento como 
sistema bajo el a s ^ to  de averias, su origen y ^sib les corn^uencias:

• Causas Morales:

Sismos:
to s efixtos de un sismo pueden afixtar las consriucciones de concreto y las taterías de 
astesto-cemmto y daños en los d i^es . Se p u ^ e  excluñ d ^ o s  a la ablación en 
las zorns habitadas d^m te  la implementación del P r^ ^ to , en 1996.

Viento:
Al prtoucñse un taerte olraje con erosión en los d i^es, se tiene que bajm- el mvel del 
agua en la a feada  p ^  evitar un destorde del agua y rep ta r el ^tao lo m s
mtes ^sib le . Se te te  asegura de compactar el relleno a la Msma densidad P ^ to r  del 
95% como mínimo o se hace el relleno con ernrcado (tamaño de las pintos > 2

Lluvias:
Durante los ^mbios del chma relacionados al fenómeno de “El Ntáo” pu^en 
lluvias tormentosas. El b a lice  Wdrico de las la^mas muesto ^ e  palpitaciones tasta 
100 ^ to 2 4  h no af^tan el to^toento  del agua serada en foma s i ^ ^ ^ t e  ^ r  la 
r^ucción del t i e ^ ^  de retención. Un problema ^ e  p u^e  presento’se es la taita de
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opacidad de absorción del agua to ta ^  en los carnes ^^colas. En este caso se üene 
que desviar el efluente totado hacia el Dren 3000.
Los diques no son focitoente afretados las prreipitaciones, sin embargo pu^e  causm- 
daños la emulación de veMculos sofr-e las coronas mojadas y aderas re s b a la ^ ^  ^ r  el 
contenido de ^cilla.

• Causas anto^genas:

C a u ^  aflurete:
El conjunto de las 8 laguras esta diseñado ^ r  cierto c a u ^  de aguas senddas a ser 
tratadas, pasando ^ r  lre diferentes etapas durante el tiem ^ de retención que 
co to s^nde  a cada una de ellas y a la tem^ratura del agua. Al so ^ p asa r este caudal o 
al bajar la tem^rafrra, se ^ u c e  la rapacidad domadora de la planta. Eso p u ^ e  causar 
una folla del sistema ^ r  so^^^-ga. Las m uidas para res ti^ - el buen ^ c i o ^ ^ e n to  
estto descritas en el capítfro toterior 4.7.Ó.2. (b).

Calidad del afluente:
El totarnento de las aguas su id a s  en las lagtoas de estabiliración es netamente 
biológico. Este p ^ e s o  es adre^do p to  las aguas seradas que ll^ a n  ^ r  el Emisor 
Norte-Norte. Los m ierror^ism os pu^en  ser afrefodos ^ r  alttociones de la ^^dad 
del afluente, sobre tráo ^ r  sustancias tóxicas. Posibles frretes de tal contaminación son 
la y la a ^ ic u l^ ^  p.ej. toireticidas, ^sticidas, hefricidas o bactericidas
^mijas de ^ llo s  o cerdos - ^ r  m ^io  de uso excesivo de toibióücos que pu^en  entor 
en las l a g u ^  ^>r descuido y m a ^  a los imcrrorganismos. Tal evento se hace nofor ^ r  
el mal olor de ^  fog^as. ^  este caso, se üene que la retrada y d es"^ - el agua 
cmda tacia el Dren 3000, hasfo que pase esta contaminación. Por c o ^ f r ^ 1 ura ^ave 
^focción, se tiene que in v ^ g a r  la frente de ^  contaminación y ^ ^ ^ e r  a los pasos 
que ^ v é n  ^  leyes ambienfoles.

Deshrehos:
Las aguas su id a s  toen cualquier clase de deshrehos sólidos. Para favoraer su 
eliminación ^fo ^ ^ fo d a  fo de rejas. Por la ^^m eia  de fos batos de 40 mm
está asegrnado ^ e  no pasa Tm.toia. ^ e  luego p u ^ a  o b ^ ^  ^  rajas de distobución o 
las t u ^ ^ ^  de aducción. En el raso ^ ^ o  probable que enton deshrehos ^ e s o s  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 ^ ^ e n to  del nivel del agua ^ e  p u^e  llegar h a ^  el 
desurde del de disrtibución. Pma la ^ p ie r a  es n^rerno ^ r  completo el 
afluente e invreügar el luga- exacto de la obstocción mtes de ^ ^ ^ e r  a su eliminación.

5^imentos-
^gunos s ^ ^ re to s ,  fol c ^ o  pu^en  prreipitarse re el ^ a l  de disfribución. La 
ex^riencia va a mostor si sera nreesmo eliminar estos de^sitos o si se e s ta b l^ ^  un 
equilibrio ento la altura de retos s^imentos y la velreidad del Cúrete.
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Materia en sus^raión v solución valor pH:
A parte de la intoxicación de los micrrorgamsmos una alteración del valor pH pútee 
afrate  a las lagunas El ^ g o  del tra^rnento biológico ^ sib le  ra de 5.0 9.5, favorable 
es el rango de 6.5 a9.0, óptimo es el ^ ^ o  de 6.5 a 8.0.

Aceites y det^entes puteen obstaculizar la absorción de orageno y crear condiciones 
anaerobias. Metees y sus sales puteen ser tóbeos e inhibñ el d e ^ ^ l lo  de los 
rncrorogamsmos en las lagums de estabiteación.

En cualquier caso de ü x icac ióm  se dete l i t a r  el in ^ s o  a las lagunas facultativas y 
los ve^^eros en la salida hacia las ladinas de madmación para evitar la 

propagación de tales sustancias a los ram ^s a reo las .

Caudal efluente:
Durante la puesta en marcha del sist^ra se ten  producido d ^ ^ m tes  en los ranales que 
llevan el efluente de las lagums hacm los sratores de riego. En el iseñ o  de sus órnales, 
los apicultores deten tener en cuenta que el agua i p i a  tiene ^ y o r  foera de erosión 
^ rque  trae menos steimentos que el agua cmda y le faltan estas sustancias que ayudan a 
sellar las partees de los camles.

La práctica de algunos apicultores de c o m ^ i  barcajes en los chales principales para 
desviar el agua hacia sus chacras putee causar un a manso en el c ^ a l de colección; sin 
embargo, ^ r  la t o ^ ^ i a  de los ahteteores de las l a ^ ^ ^ ,  es ^ ^ o  probable que ^  
a manso origine problemas en 1^ mismas.

Ev^uación, y M ejo^m i^o del de de de Ciu^^ de
Dira-Sra Jraé rn el Dpto. de ^^^ayeque

Calidad del eflurate:
En el caso ^rco probable que s u s ic ia s  tóráras üeguen testa la segunda etapa de 
^duración , se tiene ^ e  desviar el efluente hasta el Dren 3000 que se n o ^ i c e  la 
calidad del agua que se entrega a la apicultura.

Vandahsmo:
Lamentabl^ente s i e ^ ^  hay gente que ^ r  motivos de robarse algo o si^lem ente ^ r  
gusto d eso y e  ^ ^ ^ c io n e s  públicas. En el pasado el sistema de dis^sición de las 
aguas semdas de Chiclayo ha sido desd ido  ^ r  apicultores que q u is ie ^  robase el 
agua cmda con fines de riego. Lo mismo putee rcumr ^mbién a lo largo del nuevo 
Emisor Norte-Norte y el c a i  de aducción. La Empresa ^>r su propio in t^ s  m iie n e  
m  s^vicio de guar^^ te  del sistema.

Accidentes:
Es un hraho ^ e  ^ r  las lita c io n e s  de fondos, el c a ^  de aducción esta abierto en 
largos ^ ^ o s ,  ra el raso que m  n i  caiga a d e n i ,  tiene ^ ^ a  probabilidad de sahr ^ r  
sus propios estados. Con el objetivo de m in im i^  este riesgo, el canal esta trahado en 
la c e ^ ^ te  del ^ t i o  i a n o  de la Ciudad de Dios; sin embargo se tiene que advertir a la 
ablación que esta p r o ü d o  a^^^ree ^  ranal de aducción.
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Un cierto riesgo de accidentes existe también en las ladinas. Arn esta protobido el 
in^eso a estas ^^^aciones, es difícil consolar el acceso. Por su p ró^d idad  solamente 
las lagums facultativas representan un cierto riesgo para alguien que no sate nadar. Es 
^om endable la instalación de arteles para adveré a la ablación de no taspasar la 
p ’opi^ad de la Empresa.
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5. RESULTADOS DE LA EVALUAOON POR METODOS 
EXPEMMENTALES AL PRIMER AÑO DE OPERAOON

5.1. ^ES^^ffiN

5.1.1 Anteedentes

El presente capítulo concibe  a las actividades desafiladas el Proyroto de 
A lcan^^ado  de la Ciudad de Chiclayo durante la Misión de Seguteiento, la 
o^ración de la Lagums de E s ta b ^ ^ ió n  en Ciudad de Dios.

La misión de seguteiroto e fro ^ d a  ^ r  el suscrito en fo^ra conjunta ron el Consorcio 
GKW CONSULT/S^^ffLAN representado ^ r  el Ing. Luto Erich Schok;, se d esa ffló  
entie el 03 y el 15 de febrero de 1997 a tiavés de las siguientes actividades, en es^roha 
coordinación con la Gerencia O^racional de EPSEL S.A. y a^yado efíc^mente por su 
^rsonal a cargo:

1. Insproción detallada de la P l^ ta  de Trat^mento, del estado de las l a ^ ^ s  y de 
los pr^^im ieníos de operación y manternmiento.

2. Aforos del raudal de agua servida, su rep ^ c ió n  ente las diferentes entedas a 
las laguras facultativas y del raudal del efluente tiatado.

3. Dñroción de la toma de muratias tecrobiológiras y de las m ociones fisico- 
q u ^ c a s  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 
acumulación de lráos.

5. V e^cación de la rep ^ c ió n  del flujo a tiavés de la l a ^ ^  facultativa F-4.
6. M ^ición de la distiibución de la tem^ratura del agua en lagunas selrotas.
7. Diseño de h ^ ^ ^ e n ta  la remrción de la nata y su^rvisión de su 

fabricación en el taller de la Entidad.
8. E n tie^^en to  de los obradores y del ^ rso ra l encargado con la o^ración y el 

confrol de calidad.
9. Validación del ̂ ^ u a l  de O^ración.

5.1.2 Base de ^ oraarión

Los Análisis bactOTológicos y m ociones de p^^rnetes fisico-q^micos feeron 
ejroutados ^ r  P e rso ^  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 P^ucción, encargado de la o^ración de las la ^ ^ ^ .  Bajo la ^ ^ ^ ió n  
del Consultor dicho ^ s o rn l  la batteetria de la zona de entiada a las lag^^s
facultativas p ^  averig^1 la acumulación de lráos y el ernayo de propagación de una 
rantidad de sal ^aC l) p ^  investigar el tierna ^ 1  de re^ c ió n  del agua en la lagum.
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5.1.3 Disrasión del Diseño

En el Peni epaten ^ a s  lagunas de e^ab^^ción  con tos etapas de to rm e n to  y lo 
tanto es na^ral que varios profesionales cuestionen la efiracia de tal sistema, sobre tteo 
cuando durante el ^ m e r  too de o^ración rasi nunra se lo^ó a obten^ la calidad del 
efluente pronosticado de 1000 colifomes f ie le s  ^ r  100 mi. vtoando este parámefro 
enfre 520 y 22.000 ^^P /100  mi.

La investigación de las r^ones para tal desvio fom a p^te esencial del a s e n te  i^om e. 
Cate señalar ^ e  el diseño está en cotoormidad a los criterios para tales lagrnas y ^ e  
los sup^stos de base del diseño están c^p lid o s ra  la o^ración. Se putee afribuir el 
desvio a las siguientes r^ones:

• Condiciones del flujo a tovés de las lagunas: se pretendía basar el gnóstico  en el 
flujo dis^rso. Sm embm’go el feerte viento en la P ^ p a  de Pereos provea en las 
lagrnas un remotoo que tiene un efecto decisivo sobre el ^atamiento de las aguas. El 
ensayo de propagación de un frente de sal a fravés de la laguna F-4 reairado a rna 
profendidad de 60 cm mosfró claramente que una ptoe si^tocativa del agua de 
in^eso ya llegó a la obra de salida de dicha la^m a denfro de un tiem ^ de 5 horas y 
compróte la e^síencia de un remolino.

• Sobr^^^a tem ^ral de las lagunas ^ r  varios motivos; enfre ellos destaca:

1. S o b r^ ^ a  momentánea p ró v id a  ^ r  tentativa rraomenteda ^>r el 
Consultor para estudto el com^rt^mento de la launas frafendo el rautel 
total de ^ u a  erada, a to  a menor ^ado de depuración, para evitar la c is ió n  
sin ^ g t o  fratamiento.

2. Rteucción de la tem^ratura del agua sin co^^ción del raudal de ^ ^ s o .
3. ^^ración  de emergencia durtoe las obras del ern^^toento de las lagunas.

• Um  disfribución desigual del caudal afluente a las cuato lag^ms fecultativas y las 
dos baterías, con el resultado que el efluente ^ d u ro  de rna la ^ n a  esté afratado ^ r  
el mal resultado te  una la ^ n a  so b ^ ^ ^ ad a  de la oto batería.

Lo que mteresa sobre tteo en el conte^o del diseño y de los r^ultados 
satisfactorios obtenidos durante el primer año, es sater si se putee es^rm  mejores 
resultados en el feturoy cuales son las mteidas n ^ ^ ^ ^  ^ r a  locarlos.

5.1.4 Sugerencias y Recomentociones

P ^  optimiza la o^ración de las ladinas de estabi^mción y obtraCT w. eflurate de 
mejor homogeneited y ^Edad el Consultor rao to en te  las m teites sigmentes que se 
ju sta ra  en fo^ra más defellada en el capitulo 8.

1. Mejor^rnento de la ^ a rá c ió n  del raudal a 1^ l a ^ ^ s  fecultativas m^^rnte 
b^^raciones móviles.

Evalurció^ y Mejo^mi^o del de ^^unrc de de Ciu^d de
Dire-Sra Jreé rn el D ^ . de ^^^.yeque
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2. Siembra de ura foja de árboles en el Sur de las lagunas p^a  rom ^r la f e e ^  del 
viento.

3. toclurí el análisis de la D e ^ n d a  B ioqu^ca  de Orágeno en el contel de la 
calidad del efluente.

4. P^^^^m ento de los datos registrados para tener una base de referencia para k  
op^^teción de la o rac ió n .

5. Compra de literatea profesional y capacitación para los departamentos 
encmgados con la o^ración y el contel de calidad.

6. Enríega de ura copia del Manual de o^mción a los o rad o res de las k ^ ^ s  y 
seguiteento de sus recomendaciones.

5.2. ACT^TOADES

El presente raptelo concierne a las actividades descolladas ^ r  el pmyrcto de 
A lcan^^tedo de la Ciudad de Chiclayo en Repúblira del Perú d u ^ te  la Misión de 
Seguiteento y A ^yo  a la Entidad Prestadora de Servicios de Sceamiento de 
Lambayeque ^ S E L  S.A., para la operación de las L a ^ ^ s  de E s ta b ^ ^ ió n  de 
“Ciudad de Dios”, después del primer año de ^cionamiento.

Según el Conteto de Consultaría Ornado el 25 de Agosto de 1995 con el Consorcio 
GKW C O N S^T/S^^ffLA N , los servicios de los consultores m ellen  además la 
vetecació^ vdo^ració^ supertasión y la puesta en órnete de las obras del Emisor 
Norte-Norte y de las lagunas de Estab^^ción.

Estas lagunas ramo parte de la conteparáda nacional al proy^to de A lcan^teado de la 
Ciudad de Chiclayo, convenido enríe la Repúblira Federal de Alemania y la Repúblira 
del Perú, feeron ^ ^ c ia d a s  como proy^to es^^ial a ríavés del Pro^ama Nacioral de 
Agua Potable, bajo la Licitación Pública Nacional N° 0 2 -9 5 ^ R E S ^^ ^ ^R O N ^ .

Dictes lagunas feeron puestas en órnete a p a te  del 26.01.1996 y llegaron a pleno 
^cionam ientoel día 23.03.1996.13

La rnsión de segu^^ento a la o^ración y al mantmimiento de la de
estab^^ción  te  EPSEL S.A. en “Ciudad de Dios” en la zora P e p a  de Pernos, se llevó 
a cate el 03 y 15 de febrero de 1997. Dicha prestación fee a ^ g o  del Ing. Scholz que ya 
en el pasado asktió a la s u ^ ^ s ió n  y puesta en m e h a  de esta fase del ^oy^to .

En los Térninra de referencia ^ a  la misión a corto p l^o  se destara la validación del 
^ te u a l  de ^^ración t e e  las e^reriencias de EPSEL S.A. d ^ e te  un teo  de o^racióm 
Oríos objetiva estrados meluyen el ^rfracio^rniento de los obradores, la 
fomulación de raomendaciones ^ a  la fe^ra o ra c ió n  y sug^encias para el 
mejoramiento de las instalaciones y de los p ^ ^ ^ e n t o s .  D m tee  la misión de 
seguteiento se presentó la nraesidad de re a l^ r  orías investigaciones adiciorales tales 
como: la batteetaa del lteo achu lado  y la mteición de la veleidad del agua denrío de 11

11 Consorcio G^W CONS^LT/S^^ff^N: de ^ab^^raón P^^a de Potot, Cbidayo, Mrao
1996
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las lagunas. Los resultóos de estas m ociones orig^rn ura evaluación critica del 
mteelo de flujo el diseño de tales lagunas en las condiciones c ^ ^ tic a s  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 relación de los aforos y m ociones 
r e ^ ^ d a s  d^rnte el prmer año de o^ración de las la b ra s  y otias que se focieron en 
rasiones anteriores que tienen cierta kasrandencia para el presente mfome.

5.2.1.1 Aforos del cautel fuen te , de r e d ic ió n  y del efluente

La evaluación del re n d ie n te  de la planta, ^ r  ejemplo la remrción de bacterias, 
requiere como base la to a r ía  de los caudales tiatados duróte el lapso anterior que 
conesponde al tiem ^  de retención. Para obtener esta infomación 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 infomación 
que se amega al presente Mome.

5.2.1.2 B a ie tr ia  en la zona de entote. a las l a ^ ^ ^  facultativas

En cu m p lien te  de la raomendación del ^ ^ u a l  de ^^ración, se r^ ^ tó  el día 
08.02.1997 la m o c ió n  de la profondidad restante entie la rapa de lteos y el nivel del 
agua, con el objetivo de ete rn a  la acumulación de steimentos en las lagunas 
facultativas. Pma tol efecto se fabricó en el taller m ^ rn c o  de EPSEL S.A. una sonda de 
3,5 m de largo que consiste en un mrngo (tete g a lv ^ id o  de 3/4") con una piara de 
0,30 m de d ü e k o .  El mrngo está ^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 según 
ura. m ate de 10 m ^ r  10 m, ver plano en el Anexo A-5.2 y F o to ^ ^ a  31. Para la 
identocación del punto de mteición están señalados ^ m o s de 10 m sobre dos d i^es 
opuestos y sotoe um  soga ^ e  está tendida enke dos vehíralos ubicados sobre los diques 
respectivos. Se d e s p l^  el tete a lo largo de la soga de m  prnto al o to  para medir un 
perfo tiansversal. Um  vez te^^rado, los vehículos av^^m  de 10 m hasta el prófomo 
eje.

Los resultados de la tet^rekía se muestim en el Anexo A-5.2, jrnto a rn  plan de la 
ubiración de los sondas m  la F4 como ejemplo. En curnto d  nivel del lteo, se putee 
drak ^ e  el ^ r c i e n t o  ha sido d^rn te  el p^m ^ ^ o  de o^ración. Se había 
e s trad o  un v o le e n  de unos 6.000 m3, concenkado en 1^ ^ ra s ,  es drak sobre rn  toea 
de 4 x20 m x 100 m = 8.0TO i  Uegrndo a al^ra m ^ m a  a ^ ^ te o r  de 0,80 m.

En reahdad, la com pacten del mvel del lteo acumulado con el mvel tocial, es drak 
con el fondo te  la excavación no es concluyente ^ r  el n i e r o  de valores negativos. En 
los planes de ubiración de los sondeos se putee a^raiar que están ubiradas en los 
márgenes de las ^ ra s . El v i e i  desplazó a vraes el tete ^ r  vrnos mekos, dejrndo así
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la Risibilidad que una u otra mteición Miga en el talud, dtodo resultados equiv^dos. 
Sin embmgo, quitando estos v^ores, se putee a^rcim’ que la steimentacióm es lo 
<̂ ae se resume ^  el C ^ d ro  N0 5.1

Una e^liración p^a  ta acumulación de lteo en la p ^ e  de la enfiada putee ser ura 
mayor veleidad que ^ tá b u y e  los s ^ ^ e n to s  en rn  radio más ampho en ta laguna, lo 
que se d is c u tí  en el próximo rapítolo.

Cuadro N0 5.1: Acumulación de lteo ^  la entrada de las t a ^ ^ s  tacultativas

V o le e n  
De lodo f ^ l

F-l 440
F-2 320
F-3 660
F-4 590

Total 2010

Cate señalar que los resultados obtenidos co^ñmen la raomendación del Manual de 
^Rración de reR tñ dicha batimetoa cada año.

5.2.1.3 Mteición de la velocidad en la l a ^ ^  F-4 Ensayo ror f ia d o r)

Durante la discusión con el Rrsonal encargado de la operación, mantenimiento v 
suRrvisión de la lagunas de ^ S E L  S.A. El día 10.02.1997, surgió la pregunta como 
e fte to r un ensayo R r  ^ ^ d o r  para v e te a r  el flujo a fiavés de las lag^ras. La 
necesidad de comprobar el flujo se había constatado durante la evaluación prelimin^ de 
la ba^netoa de la rapa de lteos. Por la falta de los implementos nraesarios pma tal 
pmeba, el Consultor propuso infioducñ una cantidad suficiente de ral común a la enfiada 
de una laguna y m ^te la evolución 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 día 
11.02.1997 se p ^ ^ ^ ió  a dicho ensayo que comprendió las siguientes etapas:

1. Ensayo de

• Prep^ación de una solución de 40 kg de sal comercial, Foto^afia 32.
• Mteición de la conductividad eléefiiea (C.E.) de base ^  la F4, C.E. = 1,32 mS/cm.
• A ^  12: W horas del día 11 de Febrero se a ^ g ó  dicha solución en la cámara de 

repartción de la lag^ra F4, smultáneamente se aforó el raudal de entoda (^4 = 36 
Es).

• Enfie las 16:(W y 18:10 del msmo día se p ^ ^ ^ ó  a la mteición de la C.E. a 60 cm 
de protondidad siguiendo rna malla de 10 m x 10 m, vct F o to ^ ^ a  33. El 
p r^^^ toen to  del despl^^toento del tete ha sido el mismo como ya se aplicó 
duróte la te^netóa. Los datos se ind ica  en el ^ e x o  A-5.3.1junto con el mapa de 
las hneas de igual conductividad eléctáca en A-5.3.2.

• Mteición de la C.E. en la otea de salida de la l a ^ ^  F4 a las 18:10.
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2. La m^^retación de los resultados obtenidos a contmuación:

e En base ^  mteelc de flujo disperso, se había esperado m a propagación del frente de 
la sal más o menos rn concordancia con el t ie m ^  de retención. Este supuesto llega a 
rna veleidad de 22 m/dia, lo que hubiera explicado un avance de la sal, es dmñ del 
aumento de la C.E., ^ r  ^ o s  5 a 10m como máximo denfro de las 4 a 6 horas enfre 
la inymción de la sal y la m^ición.

• La llegada del frente de la sal tasta la salida en el tiem ^  mencionado s i^ ^ c a  
veleidad del orden de 50 La difosión de la sal no justifica tal veleidad de 50 
vmes más elevada ^ e  la ^ e  corces^nde al flujo disperso.

• Se ha ^ ^ c a d o  la d ^ b u c ió n  de k  C.E. como mapa de curvas con igual C.E., ver 
^ e x o  A-5.3.2, donde se indica también el máximo valor encontrado en cada 
trasversal.

• La distribución 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 resultóte del mo'^taento longitudinal del agua a fravés de las lagunas y la foera. 
lateral del viento Sm\ La supe^osición de ambas foem s resulta en un movimiento 
espml que va a la su^rficie en la diración del viento y vuelve por el fondo de las 
laguras.

3. La presencia de dicho remolino time varias consrauencias tanto para el supuesto 
teórico del mráelo de flujo a tavés de las l a g ^ ^  como a la re^rción de la 
Demanda B ioqu^ca  de Oxigeno, de las b a c ^ ^ ^  y de los p a s ito s .

• El agua croda llega rn 4 horas a la zona de salida donde una parte pasa a la p r ó ^ ^  
etapa mientas que la mayoría s i^ e  e remolino en la m i.^ a laguna.

• En el presente contexto rate raordar la d e ^ c ió n  del tiempo de retrnción como 
prom ^io del volumrn ^  del res^o rio  [m3] rntre el raudal Q [m3/tiem^], osea T= 
V/Q. El t i ^ ^  de retención no dice que ^  c u ^ ^  de agua d e ^ d o  ^ ^ e o a  
duróte dicho tiem p en el reseworio, sino indica un prom^io, ^ e  se acerca más de 
la realidad curndo el flujo del agua en la lagima tiene una ^^ribución nomal.

Los mráelos de flujo merclado o dis^rso co^iderta un e^eso parcial del agua 
durante el tiem ^  de retención; solamente el flujo del t i ^  pistón (plugflow) asume 
que no haya m e^la y ^ e  un cuer^  de agua d e ^ d o , llamado p^tón, salga 
exac^mrnte al final de su tiem ^  de retrnción.

• ^ s t o  cierto ^ d o  se p u^e  compoter las consideraciones sobre el t i ^  de flujo 
comparando 1^ pr^cciones ^ r  amtes ^ teelos con los resultados o b stad o s. Los 
registas de la o ^ ^ i ó n  y los atelisis bacteiológicos hasta cierto mvel ^^m ten tal 
comparación, aun^e  la falto de re^sfros completos dfficultan la r^onstacción 
exacta de la Mstoria de cada laguna en cuatoo al caudal de ^ ^ e so , la t ^ ^ ^ ^ r a  del 
agua y el d ^ ^ ta rn to  bac^^rao. En el ^ e x o  A-5.8, se ha tatado de llenm- estas 
lagunas ^ r  ralculos estodísticos. La validación de los modelos de flujo se discutta 
con más infomación en el rapítolo 7.2.

70 fóorae de In^rnrna - R.-̂ hilW ct I n ^ m a  
- Ed^rá Muñiro Osorio



Evaluación y Mejo^mi^o del S i^ ^ a  de de Ciu^rf &
Di^-San J ^  rn el D^o. & ^^^ayeque

• Otaos mdicadores adicionales para la t a e ^  del rem o jo  son ta ausencia de lráos 
acumutados en la entrada y la presencia de p a s ito s  en el efluente de las taguas, ver 
^pítalos 5.2.1.2 y 5.2.2.

4. La fomación de un remolino en las lagunas de estab^^ción no ha sido discutido 
en la Hteratura profesiond que se consulta gmerateente para tees diseños, ver 
Hsta al final del infome. Por el momento el suscrito putee o^ ^ ct solamente la 
explicación que los vientos en la zona Pampa de Peños con un promteio anual de 
4,0 te s  (1990), variando menos de 10o de la ^ ^ e ió n  p r te o ^ ^ n te  de 187o 
constitayen un caso e x e^ io ra l para el enlomo cedicionante de lagunas de 
estabil^ción. El ^ a d r o  N0 5.2 muestra la veleidad del viento y su ^ ^ e ió n  
como promteios mensuales del año 1990, del cual se disponía de datos tomados 
en el aeropuerto de CMclayo.

^ rad ro  N0 5.2: Veleidad y ^ ^ e ió n  p^mordial del vimto en Chiclayo

Mes Veleidad Diración Mes Velocidad Diración
1990 [tes] 1990 [tes] n
Ene 4,2 180 Jul 3,4 1931
Feb 3,6 180 Ago 3,4 190
Mar 3,8 192 S ^ 4,1 180
Abr 4,5 193 Oct 4,6 180
^ y 3,5 180 Nov 4,4 188
Jun 4,2 191 Dic 3,9 193

5.2.2 ^telísís Microbioló^cos

El Departamento de Contad de Calidad realizó una serie de análisis microbiológicos con 
el objetivo de m om tor^ a eficiencia de la depuración de tas aguas serndas. Se mueste 
los resultados tecrobiológicos jmto con los tetos obtemdos ^ t e e  la puesta ^rccha 
en el Anexo A-5.4.

En el Anexo A-5.5 se presentan los datos de la De^mda Bioquímira de Oageno 
(DBO). Los peos datos dis^nibles de la DBO a f t e ^  en cierto ^ d o  la mte^retación 
de la eficacia del taa^teento. Sin embargo, con el Amojonamiento del nuevo lateratorio, 
E P S ^  S.A. tendrá en el pránmo ta teo  la segrnited de m onito^^ t ib i e n  este 
pa^metao ^ e  es de si ^ a  im ^tencia  p ^  evalué el ^ ^ c t o  ^b ien ta l al c u e ^  
raeptor de 1^ aguas sravidas y tetadas.

En el Anexo A-5.6, se mueste un estadio li^noló^co y ^rasitoló^co cualitativo 
reali^do ^ r  el Depa^rnento de Contad de Calidad de ^ S ^ .  Sobre tteo el ^ ^ te is  
parasitológico está muy valioso en el contetfo de v a l i ^  el flujo a tevés de las lag^ms. 
La pres^cia de ^ á s i t e  en el efluente de la Planta de Tra^miento es m  indicador más 
p ^ a  la presencia de veleidades m ^  supriores a lo ^ e  c o ^ ^ ^ n d e  el flujo dis^reo.
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5.2.3 Parémetros Físico-Q^rnicos

Estos ^ to s  comprenden la ^^^■atura del agua emda y en las diferentes lagunas, el 
c o n ta d o  de orígeno disuleto, la conductividad eléctara y el valor del pH; tráos 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 e m ite n  hasto cierto ^ado rrconstiuir la historia de cada lagura durante el 
tie m ^  de retención antes de un ^ ^ s i s  mcrobiológico y ^ r  lo tonto validar el prrceso 
de depuración en cada laguna así como su rendimento en cuanto al d ^ ^ e n t o  de las 
bacterias.

5.2.4 Obse^aciones

1. ^tolaciones

Obviamente el estado físico de las obras es de interés primorfral. En té ^ ^ o s  g ^ ^ ^ e s  
salto a la vista el buen estodo g ^ ^ ^  en cuanto al mant^ im iento y la Impiera, lo ^ e  se 
puede aprrciar ^  las Foto^afias 23 al 37. La protrcción de los ^udes ^ r  ^ ^ m e ^ í o  
ha sido una m ^ifo  nrcesmia g a ra n ^ ^  la estobibdad de las l a ^ ^ s  ante los 
ataques del oleaje durante los frotes vientos que oc^rieron ^  los meses de Abril a 
J ^ io  de 1996.

2. P ^ ^ ^ ^ e n to s

Están estoblrcidos los registros de m ociones de los niveles del m ^idor Parshall, los 
aforos ^ r  flotador en el c ^ ^  de disfobución y de raolrcción, con el objetivo de 
opt.imÍ7fl.r el radim ento.

La o^ración en cumío a to limpien está b i^  org^^rafo y el as^^to del conjunto 
de lagunas es mtido. La dis^sición ^ m.1 de la basmn rrcogida ^  la Ornara de rejas y de 
las mías, para enterarlas en un relleno samtorio en el banco de escombros, es rna 
solución apta del pmto de visto rcológico.

3. R e n d ^ ^ t o

Sobre tráo, to v^táración del estodo o^rativo de 1m  l a g ^ ^  ^>r ^ ^ ^ i ó n
rculm y ^ r  oltoto. En este sentido dratio del corto lapso de la ^ s ^ c i a  del C o^^tor, 
se notó una mejora si^ ^ca tiv a  ^  c^n to  a estos dos criterios; lo ^ e  está comprobado 
^ r  los arálisis bactrnológicos ^ ^ ^ d o s  ^ r  el Depar^mento de Contiol de Calidad de 
la Empresa. Cate s^ a la r  que al final de la misión de segu ien te , 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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5.3. ^ESULT^DOS DEL T ^ T A m E N T O

5.3.1 EficienciadelTratamíento

Los atelisis microbiológicos ^ ^ ^ d o s  el ayanque de la lagunas cnnfi^ ^ n  la
eficiencia del trat^mento. Los Cuadros N0 5.3 y 5.4 muestran los resultados ob^mdos 
testa la fteha indicada después del primer año de o^ración en ^ ^ o  de 1997. Se nota 
u ^  variación rn p o r^ te  ^ t o  del del desagüe cmdo como de 1^ diferentes
lagunas v del eflumte.

Cuadro N0 5.3: C olifo^es totales ^ ^ ^ /100  mi]

F « h a F -I F-2 M -I M-2 F-3 F-4 M-3 M ^ Eflaente
21 .0296 2.3E5 8E5 3.4E3
26 .0296 Æ 4 Æ 4 5.0E3
29.02.96
08.03.96 8E3 4E3 9E2

5E3 9E4 Æ 3 23E 3

13.03.96
14.03.96 5.0E6 5.0E5 3.0E5

1.6E4 1.4E3 5.0E3

18 03 96 
19.03.96

9.5E6 1.Œ 6 3 6E5
6 . ^ 5 3.1E4 3.1E4 3.1E4

31.07.96 3.6E6 3.6E5 1 .^ 5 6 4E4 1 . ^ 5 . ^ 4
19.08.96 6.4E6 1 .^ 5 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 ^m te de œlifornes totales para la clase es de 5,000/100 mi.

Cuadro N0 5.4: C olifo^es f ía le s  ^ ^ ^ /100  mi]

F « h a l ó e n t e F-I F-2 M -I M-2 F-3 F-4 M-3 M-4 ^ a e n t e
13.03.96
14.03.96 5 . ^ 6 1.4E5 1 .^ 5

1.8E4 6.4E2 5 . ^

18.03.96
19.03.96

7 .8 K 1 . ^ 2.4E5
6 . ^ 5 3.1E4 3.1E4

Ko 0.50 0.53 0.54 1.18
31.07.96 1 .8 K 2.4E5 3.6E5 1.4E4 1 .^ 5 2 .Æ 4
19.08.96 6.4E5 1 Æ 5 7.8E4 3.1E4 6.4E4 6.9E3
20.11.96 2.0E6 20E 3 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 . ^ 6 1.4E5 1.3E5 1 4E4 2.0E3 1.7E5 2.4E5 2.0E3 1.4E4 “

El l ^ t e  de œlifornes f ía les  para la clase fflœ d e  1000/100 ^

El conrcirnmto del d ^^imientn de coliforn^ feches a tevés de las d i f i^ ^ ^  ^fflinas, 
los tiernas de retención y tem.]^ra^ra del a ^ a  res^tivos ^ ^ m te  el ^ cu lo  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 N0 5.4 ind ica  un bajo cufíente de d^aimientn 
en las lagmias facultativas comprado con la htera^m14. Este fenómrao pu^e  sct

14 F. C.: de (1993) Ko ^d] ^fre 0.M- y 0.94
coüfo^^s y ^  a ^ a  ^  20oC.
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debido a k  elevad carga bioquimica y/o a m a  estratificación del a^ra ^ r  k  elevada 
tem ^ra tea  de k  rapa superficial que ^ u c e  el tiem ^  de retOTción éfrativa.

^radro N° 5.5: Demanda bioquímica de oxígeno [mgd]

Fraha DBO Afluente F - 1 F -2 M - 1 M -2 Efluente
15.03.96 251 47 33 30 14 14

soluble •98 13 13 9 8 8

El ^ ú te  de la d e ^ n d a  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/cm y el pH de 7.9 con^men ^mbién k  aptitud de las aguas servidas y takdas en k  
a^cultura.

5.3.2 Uso del Efluente en la Agñraltura

Un objetivo de suma importancia de k  obra es el reuso de ^  agras servidas y tiakdas 
en la a ^ c u l t ^ .  Por su ubiración en el desierto, el agua de riego es el kctor límite p ^  
k  prráucción a^ícok en esta zona. Se estm a 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 ^rm ite el riego de rada clase de cultivos.

El riesgo ambiratal del reuso de ks aguas seradas y tokdas en la a ^ c u l^ ra  es mínimo 
cuando se utilizan las aguas residuos p ^  k  imgación de zonas a ^ c o k s , s i^ ^ re  y 
erando se tomra en cuenta los siguientes as^^tos:

1. Las m ^ id ^  de protración higiémea tienen que g a ^ ^ ^  la seguridad de los 
cam^sinos y consurndores.

2. Los ^tencM es usuarios de las aguas se rn a s  t o ^ a s  de^rn a s e ^ ^ ^ e  de la 
autoiración ̂ r  el ^mstOTO de ^ u d  ^ e  se solicita rada dos años.

3. La situación y entidad de sustandas nrcivas tiene que ser c o n to k ^  para manten^ 
la fi^^dad  de los suelos, sobre tráo ot lo que conci^re a suskncias de dificil 
descom^sidón y mekles ^sados.

Con fraha del 27.03.1996 el ^ ^ ^ oto de Salud, a tavés de la D ir^ ió n  G ene^  de 
Salud Ambienkl, con N° 134-96^IGES^SA aproto el uso de las aguas totadas 
en las laguras ubicadas en k  zora “P ^ p a  de Potos” segrn el e ^ ^ ie n te  téemeo ^ e  
sostiene k  Soltákd de Aprobación S ^ i^ r a  (ver ^ e x o  A-5.9 y 5.10).
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6. PRESENTACION E INTERPRETACION DE LA 
INFORMACION ^ C O P ^ A D A

6.1. ^ o ra a c íó n  de EPSEL S.A.

^  empresa de saneamiento EPSEL S.A. a tiavés de ^  D ^^^rnento  de Confiol de 
Cafidad este vigilando el prrceso de depuración de las lagunas de estabi^^ción en 
“Ciudad de Dios” m ^iante varias m ociones y Enfie eUos destaran los ^ e
e s t^  precritos ^ r  Ley como el número más probable de los coltfomes f ie le s  y ofios 
como el raudal y la tem ^atu ra  de agua en las lagunas, que son m ^ ^ m te s  para 
consolar el p r ^ s o  de úa^miento.

6.1.1 Datos Bacteriológicos y Físico-^^micos de las Laguras

El Cuadro N0 6.1 muesto rna relación de los datos dis^nibles; estos no represen^.
serie complete, lo que dificulte su m t^^teción . Sobre ^ o  m t^ san  los anáfisis de 

las bacterias colfiormes f^ le s ,  indicando el resultedo del tratarnento. Los d e ^ s  
parámefios 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 día 20 de Nov. 1996 que cubre s m u l^ e ^ e n te  t^ a s  las etepas 
desde te llegada del agua sem fo cmda taste el efluente.

Cuadro N0 6.1: Frrauencia del ^telisis de la calidad del agua

T i^  del análisis F lu en cia Perico N ^ e ro  de m u ^ ^ s

totola 15 dí^ 21.02.96-03.02.97 87)1

Colifo^re 15 dí^ 13.03.96-06.02.97 <n?

Tem ^ratura del agua 10.06.96^9.02.97 Sedente)2

ValorPh 15 d í^ 01.07.96^6.02.97 74)1

^^^eno disuefio 4 ^ r  íteo 17.01.97^6.02.97 22

Condu^mdad el^^róa 4 ^ r  íteo 17.01.97-06.02.97 22

Alcalinidad 4 griteo 01.07.96-06.02.97 72

el nn^^m fe  análi6s el del 13.03.96 al 06.02.97 al^rnza 230
)2 e:d s^  fellre ^  de ^riiaón ^ ^ ^ le  que difí^fau la ^ ^ ^ ^ ó u

75 Tufóme de m
- E d^d Ru^m Muteco <̂ oto



Evalurción, y Mejo^mi^o del de E^b^^ráón de Ciudad de
Dira-Sm J<^ rn el Dpto. de ^^^&ye^e

6.1.2 Datos ffid rá^co s

Los re^^ros de te o^ración de las lagimas cubren la siguiente mfomación ^ e  se 
registra tráos los dias tábiles en los lapsos mdirados el ^ a d r o  Na 6.2:

^ a d r o  Na 6.2: Registros de la o^ración de las l a ^ ^ s

_________ Tipo de registro________
Nivel Pftrahaü, caudal de ingreso 
Repartición a la lagunas, por flotador 
Caudal dd efluente, aforo pĉ r ik-Ladif

Perico
07:00-17:00 180.03.96- 10.02.97, d ^  ^ i l g ¡

09.05.96- 10.02.97, dto tab ite
09.05.96- 10.02.97, dtotabilra

Para los foes del presente mfi^me, se fo  prrcesado las m ociones de ver
Anexos A-5.7 El ^ a d r o  Na 6.3 muestra los caudales diarios ^ s  ^obables para los 
meses donde se d iseñe de fotos.

^ a d r o  Na 6.3: P re m io s  mensuales de los caudales diarios 1996 - 1997

[tó/d]
F-l

ftó/d]
F-2

ftó/d]
F-3

[^ /d j
F-4

f^ /d l
EGRESO

r^ /d i \m3/d]
^foy. 96 18.438 3.916 3.370 4.631 4.427 15.667 2.771
Jun. 96 12.273 2.323 3.531 3.133 2.831 10.595 1.678
Jul. 96 11.014 o o 4.239 4.407 13.167 0
^ o .  96 10.701 _0 j o 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 de in ^ s o

El caudal de ^ ^ e so  a las se afora en el m ^idor P^shall después del by-pass y
la ramam de rqas. R e ^ ^ ^ e n te  se efrcfoa los aforos rada hora ra te  las 07:00 y las 
17:00 hrs. Por el desfase de 6 horas enhe la p ^ u cc ió n  del agua residral en la ciudad de 
Chiclayo y su U^ada a las lagrnas el lapso de los aforos coras^mde a la ^ráuraión 
enhe la 01:00de la m an g ad a  hasta las 11:00 ^ te s  de m ^io  día, es drcir m  de
baja prfoucción.

La variación h^^fo  del raudal no es bien conrcida. A sciendo  la ^ ^ b u c ió n  tipira del 
consumo de agua ^table p ^  ^ n d e s  ciudades segfo el Gráfico 6.1, un desfose de 6 
horas ^ r  el r ^ m d o  del agua y ^fflhación de 30%, se nota ^ e  enhe las 07:00 y 
17:00 horas üeg^rn so lie n te  el 41,9% del raudal total diario.
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DtSTOJBUCJÓN DEL CAUDAL DIARIO

■predicción

Cúfico 6.1: Caudal ho^rio

b) Caudales de e^eso y ̂ rd ifos

Se afora el raudal en el ^ m l  de distebución ^ r  flotador tres vraes al día. Los resultados 
son coráables al nivel que coras^nde a dicho métráo.

Se nota um  diferencia ente los raudales de in ^ s o s  y salida que se mte^reta como 
^ rd ida  ^ r  ^fflteción y eva^ración. Considerando la su^rácie total de las l a ^ ^ s  de 
243.180 m2, la Ardida diaria varia ente 6,9 ^ m  y 16,7 ^m , lo que está en concordancia 
con los valores m uidos durante la puesta ra mm-cha Febrao 1996 ente 7 ^ te d  y 19 
^ t e d 15.

6.1.3 Enrocamiento de las Unidades de Tratamiento ^ a ^ ra s)

Los foertes viratos en los meses a de A tó l 1996 c a u sa n  rn  t e ^ ^ m te  oleaje 
o rinando  eroriones en los & ^es en el lado sotavento. Con el objetivo de p-ev^rn 
daños a los diques, EPSEL S.A. fovo que ^ te g e r  p o r ^ ^ ^ ^ r a t o  los ^udes atacados, 
tál como se señala en el esquema del Anexo N° 6.1.

La ex^^encia mueste ^ e  está m ^ida sido la más apropiada ra cuanto al costo y el 
p l^o  de ejrauctán. De tM m anm  f o ^ n  ^ ^ ^ ^ d a s  la b a t^ a  A del 09 de Julio ^  02 de 
Septiembre y la b a ^ a  B del 03 de Septiem ^ al 29 de Octátoe de 1996. Vct 
Fo t o ^ ^ ^  38 ^  43.

El vaciado y U ^ d o  de las batmas ^ .cu ltá  la mte^retáción de los datos de í n ^ so y 
e^eso duróte ^ te  lapso de ü e ^ ^ .

15 C ^ tolo  6: rn < ^ ^ ^ óo , ^^rión <k rn A-6.1
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Ev^uació^ y M ejo^mi^o del S ^ ^ ^  ^^^tóvo de de E^^^^uión de Ciudad &
Dirn-S^ José rn el Dpto. de ^^^»yeque

6.2. DE CEPIS

E nte el 13 y 16 de Lteyo de 1996 los es^ ia listas del CEPIS fogs. Guillemo Ltón y 
Julio Moscoso, efra^^on una topección rcular de las lagunas de estabi^ración en la 
P ^ p a  de Penos, incluso m ociones fisico-^imicos del a^ra. El CEPIS se refiere a las 
lagunas en cuestión como “el sist^ra de Ciudad de Dios”1

En su Infome Técnico* 17 aprraian también el diseño de las laguras (en lo concemente a 
la evaluación de la umdad de pre-üat^niento, ranales de &stebución y lagunas del 
sistema de Ciudad de Dios), donde dice el ptoafo:

"La operación de tos batertas con dos faenas primarias en paralelo y  dos de 
maduración (secundaria y  terciaria) no implica necsariamente una m ^ o r  eficiencia 
que si frabajman 4 baterías con to rn a s en serie primarias y  secundarias, ya que el 
periodo total de retención es simifor. La remoción de patógenos depende más del 
tiempo de retmción que del número de faenas en serie. Además, cuando se tenga que 
efectuar h  limpien de lodos se tendrá quepaarliwr el 50% de h  Pfanta".

Este p ^ a fo  tace entender deficiencia en el diseño de dichas lagunas en dos 
sentidos:

• ^eficacia de un prrceso de tees etapas:

Crando la remrción de bactOTas es un objetivo principal del teat^iento lagrnas de 
estab^^ción, la literatora profesional raomienda lagunas de varias etapas, lo que 
c o ^ ^ ^  los resultados obtenidos por las evaluaciones de las lagunas de estabiliración 
de San Juan, recriados rraientemente ^ r  CEPIS18, ver también el rapítolo 7.3.2 del 
presente y b m e , donde se demuestea la conteibución de cada una de las te s  etapas a la 
depuración total.

• En el caso de lim pie^  pm'^ración de 50% de la planta en vez de 25% so lien te :

El lráo este d^ositado a la enteada de la laguna facultativa ( p ^ ta a ) ,  donde de acuerdo 
al diseño, se ta  reairado ^ ^ s  de 0.60 m hasta 0.70 m de protondidad adicional para 
facilito la s^mentación y acumulación del lráo. La limpien de l a ^ ^ s  de 
estabi^ración se efratoa ^ r  lo general sólo en la laguna p^^rna , ya que en las lag^ras 
subsiguientes de la misma bateria, la fornación de lráo es mínima. En c^rnto al 
p r^^^m ento  ̂ a  la limpien de dichas lagrnas, ya ^ r  r^ones practiras se la e f r a ^ ^  
lagUM ^ r  laguna, p ^ ^ ^ m d o  así una sola l a ^ ^  p ^ t a a  de la bateria 
confundiente, m en tes que las deras siguen teabajrndo. De tal manera la tateria

19 como lo el n^artar n ^ o C^tool de C alida de EPSEL S .^
17 In^ Julio M o s^ o  e Guillemo ^ón: E ^ u m ó n  de Ira la^nra de ^ ^ ito ^ .ió n  de Ciudad de Dire, 
CEPIS, 1996
18 In^ Guillemo teón S. E In^ Julio Mre^«o c: Cuno de y uso de a^ra raidudra, CEPIS,
r .ima, 1996, p ^ . ^ 3
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aítatoda trabajara con una capacidad reducida del 50% y la planto total, sin e m b ^ o  
seguirá 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 l a g ^ ^  donde la segmda se ubi^ra en 

José. La b^^ración para derivar los caudales destinadas al segundo complejo de 
kgunas ya está inte^ada en el canal de aducción, Emsor Norte-Norte. Las nuevas 
lagunas de San José absortar el e x ^ e n te  ^^^>ral durante la limpien de las
lagrnas de “Ciudad de Dios”.

6.3. DE LA DE P ^ A

El día 19.08.1996, tém ros del fostituto de Hidráulim, Hidrología e fogeniería S a m ^ a  
de la Universidad de Piura e fix tu ^ n  rna misión de in s^ ^ ió n  y t o ^  de muestos a las 
lagunas de “Ciudad de Dios” con dos objetivos pmcipales:

• Evaluación de las lagums de estabftzación

Durante dicha evaluación, estoba paralizada la batería A ^ r  tobajos de ^ ^ ^ d o  de los 
taludes, trabajado la batería B con la mitad del mudal de diseño. Se tomó muestras del 
agua erada, del efluente de las lagunas tocultativas F-3 y F-4 y maduración M-3 y M-4, 
para d e t e ^ ^ ^  la DBO to^soluble, el N ^ P  de cohfomes f ^ l e s  y el valor pH. El 
Cuadra N0 6.4 muestia los resultodos obtemdos.19

Cuadra N0 6.4: Resultados de los ^ l i s i s  efixfoados ^ r  la Universidad de Pima 
(19.08.1996)

Toma de 
Muestra

DBO total 
[mgfll

DBO soluble 
[m ^ l

Ph Colifomes fec. 
^ ^ / 1 0 0  mil

cm ^ 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 7.7 9.3E4

La Umversidad de Piura considera los resultados ob t^dos como no^rnles m  cuanto a la 
remmión de la DBO y el valor pH. En carato al n t o ^  de colifomes f ^ le s ,  manifiesto 
la escasez de la remmión y hace hincapié m  el reuso del agua s^vida y tatoda m  la 
a^icul^ra que requiere un n ^ e r o  de dichas bac^^w  de menos de 1000/100 M.

Cata s ^ ^ ta - <^e los n ú m ^ s  ^ s  probables de colifomes f^ ^ e s  encontrados ^ r  el 
lataratorio de Ingeniería Sanitoria de la UnivCTsifod de Pirna son los más altos

19 Univ^idad de Piur^ de e t o ^ m a  & I n f im a
to^ Ana Mma Cbvra & All^m: tóom e de Eraayo No. AR-126-96 sobre raultadre & Ira 

N0 597, 598, 599,600 y 601
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^ ^ rted o s  hasta te fü ta , ver ̂ e x o  A-5.3. Tomando en cuenta el en el agua cmda 
de 9.7E7 (más de 10 v^es ^ s  alta que lo nomai), el ^ d o  de ^ ^ ^ ió n  tasta la salita 
(9.3E4) es de 1E-3 y com^tonde a las excitativas de la o^ración de emergencia 
durante la repmación de la b a ^ ta  A.

• Eval^ción de los aludes

El material de relleno de los diques viene de la misma excavación de las lagunas. Por 
moüvos de costo una sustitación por sel^to de canteras no era ^sib le  d^^nte
la cons^cción ni n^esaria en vista del componimento de los taludes durante un tóo de 
operación. La Hgera ^ ^ fo ^ ra c ió n  ^ r  sales y s ^ o  intacambiable aitata solamente a 
la capa su^rácial y no llega a mayores profandidades. Sm embmgo, se tiene que 
monitores este ^ rceso  y eventualmente proteger la su p ^ c ie  ^ r  capa de ^ v a  
para rtaucir la eva^ración.
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7. DISCUSION DE LOS RESULTADOS EN RELACION A LOS 
P A R A ^ T R O S ^ C O ^ N D A B L E S

7.1 CONCEPTOS BÁSICOS

7.1.1 Calítad de las A ^ a s

El diseño de las lagunas de Ciudad de Dios se ^dam entó  en los atalisis de las aguas 
servidas dis^mbles a la que se muesta. en el Cradro 7.1. Cata s^ a la r  que
dictas carac t^^cas se encuentran dentro del rango n o ^ ^ l para aguas serddas de 
origen doméstico y que tan  sido verifirados en análisis durante la puesta en m ^cta.

Cuadra N0 7.1: Calidad de las aguas serodas

Coliforn^ Amanda b i^^ ta ica  
^  o ^ en o

nST^^/100 mil fmgDBO^l
23.06.1994^° 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 Í9.3E07) 294
Promtaio o^ración 5.9E07)* 258

)*  sin coraid^CT d  r^ltado ^  la Univrnidad de Piura que ̂ ^ r e ^ a  el valor quedado
urn de Ira vdorra del & eolüo^^

residuales industaales

No se tiene m  listado de mdusfras constados al Emisor Note-Norte y según las 
mvestigacionw ^ ^ ra d a s  durante el p r^rcto  de A lc ^ ^ ^ ta d o  de Chiclayo no se había 
ident^rado frentes de una elución e te rn a . Por lo tanto se asume que la ^ n  mayoría 
de las aguas residuales son de origen doméstico. Sin emtorgo, ^ r  el dinamismo 
rconómico de la ciudad de Cfrclayo, pu^en  establéeme indusfras que s i^ ^ r a n  ura 
frente de alta elución.

Enríe tales indusfras desta^m: mdusríia a s e n t id a  ( lé h ^ a , rnvasad^),
mataderos (amales) y curáemtaes. Dichos efluentes ^ r  lo general son bitae^adables, 
am  a vées refieren un ^ría tarnen to  antes de su emisión al a l^ ^ ^ ta d o ,  sobre ttao 
para neu rí^^^  el efluente a un valor pH a lr^ ^ o r  de 7. Oteas industrias pu^en erntrí 
efluentes toaros ^ e  frera del ^ l i ^  púbhco t^ b ié n  impidm el ríat^ iento  adéuado. 
Una frente de polución de ^ r a te r  e ^ ^ ia l, son maderos de animales donde se aph^rn
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antibióticos en ^ n d e s  ^ráidades para combatir epide^to. Los antibióticos tienen 
efrctos ^ v e s  sobre las bac^^w en las planas de riatamiento.

7.1.2 Propósito del Tratamiento de A ^ as Sercidas

Las aguas serodas desrargadas ^ r  la ablación contienen materias orgamras e 
ino rg^ca  que no su emisión dnrata al m ^io  ambiente ^ r  los riesgos para la
salud púbrira que pres^tan y los daños d^xtos ^ e  rausm  Por la multitud de 
sustancias contemdas en las aguas serodas, se u ^ ^ m  par^erios mdirativos, rál como 
el número to s  probable de focterias colifomes fíales CF) y la demanda
b io ^ ím ca  de o^geno denrio de crnco días ^B O s) p ^  d e te ^ ^ ^  la calidad de dichas 
aguas. La ^esencia de colifomes fía le s  es un indtodor que el agua ya ha pasado por el 
cuer^> de rn  mamífero y ^ r  lo tanto p u ^e  contener también bacterias patógenas. La 
DBO5 es un mdtodor del mpacto b i o ^ ^ c o  al cuer^  de agua raeptor por e^arción  
de otogeno disuelto.

7.1.3 Procesos de Tratamiento

varias a l^ ^ t iv a s  para el riat^mento de aguas seradas, de las cuales agums 
son idóneas p^a  aguas seradas mtocipales, mientos otos son to s  aptas para 
desagües de mdusriias con ^acterísticas bien es^rafiras. Las aguas servidas 
mumcipales son urn m e^la de aguas que emanan de las viviendas, de comercios y 
^queña industoa e to ^ to io n es públtos.

Enrié los ^^resos de to^miento destacan tres ti^os que se d i^ ^ ^ e n  ^ r  su 
reque^mieráo espacial, corto de mvCTsión y costo de o^ración aunque fe^ an  la m i s ^  
capacidad de d^uración.

1. P la tas  compacto con lráos activados o biofflrios: dea, alto costo de
mveraión y de o^ración, soráe to o  ^  energía elécrito

2. ^mjas de otoación, 1, ^ ^ ^  aireadas: m ^ ^ ^  ertensión, regular costo de 
inveraión, alto costo de energía etoriica.

3. L ag^to  de estab^^ción: ^ a n  e ^ ^ ió n ,  bajo costo de invo-sión, nm^m costo 
de

A detos de ^  bajo costo de mversión, las k g ^ m  de estabi^ación sobresale ^ r  su 
caridad del efluente, tanto en la DBO como ^  el de bactoas y parásitos.
Considerando las ^ ac to s tic a s  de las aguas semdas a to to , las condiciones 
to ^ > ^ ^ ra s  y las lim itad les to a n c i^ s  de la empresa de sm e^iento, las kg^rai de 
estabitoción en “Ciudad de Dios” constituyen la mejor a l^ ^ ^ v a .
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7.1.4 La^mas de EstabUracíón20

En las ^ ^ ^ s  de estabilración las aguas servidas están depuradas ^ r  rn  conjunto de 
prrcesos físicos, (bioquímicos y biológicos. En las lagunas ubicadas en la Pampa de 
Pernos dichos prrcesos se desamollrn en fom a e s^ n t^ e a  después de 6 a 7 días del 
prrner llenado.

Para los prwesos de autráepuración de las aguas servidas en las lagunas de 
estabiliMción, la relación del orágeno (disuelto en el agua, absorbido dir^tamente del 
aire o interáucido ^ r  fotosíntesis de las algas verdes) es el factor d^isivo. Los residuos 
orgánicos del desagüe en su ^ y o r ia  son prráuctos de la Succión  de ^ te r ia  vegetal y 
animal (proteíras), es d ^ ir prráuctos de la digestión. Además contienen ^asas, 
detergentes, basura, sales, s^imentos rnnerales y oteas estancias tales como mételes, 
fenoles y tóracos. Sobre tráo los residuos orgánicos no son estables, smo se 
descomponen rápido, descollando malos olores. El orágeno tiene la tendencia de 
tean sfo ^ ^  estas sustancias en combinaciones estables. Como m tem ^iarios actúan 
bacterias; d ^ n te  la presencia de orágeno son bacterias aerobias y cuando está 
consumido el oxígeno libre, estas bacterias están r^ m p l^ d a s  ^ r  oteas anaerobias <^e 
pueden a p ro n ta r  del orágeno unido, p;ej. en nitratos, sulfatos u oteas combmaciones.

El m eteto li^o  de las bacterias contoua mienteas <^e les lleguen nutrientes. La 
actmdad vital de las bacterias consiste en la adsorción de los nuteientes y del orágeno a 
teavés de la membrara <^e le constipe  y de la digestión es d^te de la oradación de los 
nuteientes ^ r  m ^ io  te  encimas. Los prráuctos de la digestión de la digestión son ácidos 
del orágeno, tales como a ^ d rid o  cartónico, nitatos o ácido m^rnco. Dado que el agua 
servida s i e ^ ^  contiene suficientes entidades de sustancias alalinas, estas u l t r a s  
reaccioran con los ácidos, foc a n do sales solubles como rartonatos, niteatos o sulfatos.

7.1.4.1 P r^ ^ o s  ^aerobios

El agua serrada cmda llega a la Plante de Trat^mento después de varias horas de 
r^orrido por las a lra n ^ ^ a s . Por la naturales de las aguas semdas, su contemdo de 
orágeno di^elto es mínimo y la d e ^ ^ d a  de orágeno es alta. Por lo t^ to , al en^tf en la 
laguna, con^ma la exteacción de orágeno de la ^ s a  de agua ra p to r . Por la ausencia 
del orágeno se desamollrn p re s o s  bioquímicos típicos a este régimen, sobre tráo 
fementeció^ práucim do gases como CO2, C ^ ,  H2S Y H2O.

En la zona de e n ^ ^ ^  donde están ubiradas las ^ ^ s  de d es^ g a , se detem  
achu larse  el lráo p ^  ser digmdo ^ r  p r e s o s  a ra^b io s:

^  u i  c^ga Mol^^a fe 1M g DBÔ mVd21 qw k fe
o s^ o  y m i te h c^a teol^ca ^  te te y

y ^  te y a  * 21

M de K. ^Aoft: da- Mflnohra, 1976, 70 ^  ^ ^ d d o  ̂  el
teg. E. S^ote
21 ^  OMS b io lóp ^  te 125 a 400 g DBOym3/d ladinas a n a ^ hiras
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l^b y re^^^^^ conjmto los ^^mos ^rarere ^^ro^re. El de retante ^ o  ra la
re to  m  b  que a m  to 3 5  n .  t o  prnf a ^ ^  to  la srci^te re to

ra lo que ai ra tt^reto ^teco te 35 m. te  pro^d^d te U s^nte re te 2.5 m.
^ r o o nre d d  m a r n ^ o  c ^ ^ ^ t a  c t ^ k  a ^ g a te is :

1. Uqm  ̂cm rn ato de ^ ^ a  Ambirà ya
2. sóHtes ^rn^dre (rna) y gím eos : 401 pur h^^rnte ^ r  ño).
3. gre^ sobe ^te mb^rito c^^^teo, metrnq te ^ ^ m o  y ^ ^ r , los d te

b te^ ^ o  H2S re ^^raable tei md olor ai ^  ^rcreo m ^ro^.

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

7.1.4.2 Procesos aerobios

Por la absorción de orágeno a fravés de la su^rácie) y la fotosíntesis de las algas) 
que se desanoll^ en la sxción aerobia, se r^uce el déficit de orágeno en el c u e ^  de 
agua al alejarse de la zona de entrada y el proceso de digestión microbiològica se 
convierte en un régimen aerobio. En esta sxción las tacterias aerobias y algas conviertan 
los c^tohidratos y otros nutóentes en substancias inorgániras y estables, tales como: 
C 02, H20 , NH3, NO3- y SO4- .

A causa de la repartición del lráo ^ r  el remolino sobre la to ld a d  de cada una de las 
lag^ras facultativas, el prrceso aerobio domina. Se rxom enda que el tiem ^  de 
retención en la sxción aerobia sea por lo menos 5 días con rna p ro^d idad  de 1.5 hasta 
2.0 m) . Tal como están disefodas, las 1 ^ ^ ^  facultativas tienen una profondidad de
1.6 m y  el tiem ^  de retención es de 9.8 días. Las emisiones del ^atamiento aerobio 
contienen materia o rg ^ ra  sobre tráo en foma de bacterias y algas, substancia 
in o rg ^ca  disuelta y gases como ^Mdrido c á rn ic o  y v a^r.

7.1.4.3 Prrcesos de madmación

Están c^c te rrad o s ^ r  la presencia de algas verdes. Ellas, a fiavés de la fotosíntesis, 
prráucen orágeno ^ e  es neces^io para la remrción de la DBO y simultánemente para el 
d ^ ^ ^ e n to  de las bac^rias. Sm emb^go hay ^ e  tmer en cuenta ^ e  ^ r  falta de luz 
sol^, el fenómeno de fotosíntesis ^ r  las algas verdes se p a ra lé  y se convierte en el 
fenómeno con^mo. D uró te  la nrche y días nublados, las algas verdes cornumen de 
origeno. Este fenómeno se nota cipamente a com p^^ el contemdo d origeno disuelto 
en las lagunas m ^ d o  ^ r  la mafiana y ̂ r  la tarde. * * * *

n  O’^ornor y E^^rfeJ^ ^tadivon la Porción de a ̂ wés de la su^rfde de ura l^^ra m
^^dón del défìte de origmo y ^c^^m on rn valor de 34 g O r̂nfrd a Ire 20°C 
n  Frarnius rt d: Mraual de D ^ ^ id ón  de Rreitedre, 1 ^  Cit
M OMS-WHO (EMRO: W^tew^o1 Stab^^don Ponds) ^ g o , sin de dete
m cu^te que el ^wrte de oriamo la su p ^ d e  y {wr a ̂ y o r  profondidad el pr^rao
welve d  ana^him
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Este co m ^^^O T to  de las algas verdes p u ^ e  explicar ^ e  durante la é ^ ^ a  fia y 
nublada de ^ y o  tasta Diciembre, a vraes salen algas ^ ^ d a s  en las l a ^ ^ ^  de 
^ d ^ n c ió n .

7.2. VALmACION DE LOS MODELOS DE FLUJO

En el ralculo de la remrción de la DBO o el d ^ ^ ^ e n to  tacteriano, se contemplan fres
modelos de flujo: flujo t i ^  pistón, mezcla complete y flujo d i^ rso .

1. El flujo tipo pistón tiene su base en la hidráulica del régimen laminar. Según el 
número de Reynold^, úricam ente las lagunas de “Ciudad de Dios” tienen este 
cmactertetica con Re = 490. El modelo del flujo t i ^  pistón asume ^ e  no taya 
intercambio de inones enfre volúmenes de agua vrcinos. O bvi^ente este raso donde 
se lo realice rausará el más rápido d ^ ^ ^ e n to  de bacterias en foma ex^nencial, con 
tesa consú te.

2. El flujo de m e^la completa se basa en la htaáulica del régimen tabúlente, es drcir 
para números de R e^olds Re> 580.

3. El flujo ^ ^ ^ o  está enta los dos extamos anta-teres. En realidad la ^ ^ i t u d  del 
número de Reynold cerra de su valor critico de 580 muesfra ^ e  hidráulicamente las 
lagunas ésten en un estado de dese^ilibrio enfre laminar y tabúlente. 
Adicionalmente, ^ r  eftatos témicos, diferencias de la densidad del agua ^>r la 
sedimentación o concenfración de sales y nufrientes e hüos de corriente ^rt>ulento, 
eraste un mterambio aún res^rngido enfre los c u e ^ s  de agua vrcinos que hace 
llegar a las bacterias más nutaentes que en el flujo pistón.

7.2.1 Flujo Dúperso

El mráelo h i^u lico  raomendado26 para la p r^cción  del d ^ ^ taen to  de 
colifomes ftaales en t e ^ ^ s  de estabilización se basa en el flujo Este mtaelo
ha sido estudiado ^ r  varios autores27 * y aplicado en el Proyrato de A ^ c u l^ ra  de San 
Juan de ^ ^ ^ o r e s  en Lima, P ^ .  También la predicción de la eficiencia de las laguras 
ubicadas en la Pampa de Potos se basa ot dicho concepto. Se p u ^ e  describir el 
d^ i m i ento de las b a c í a s  de una etepa a la p r ó ^ ^  ^ r  el conjmto de te m ía s  
^ te m á tic ^  ^ e  constiteyen el mráelo de flujo dis^-so^:

( 1 )  ̂ ^ H  “  4 * a * 1 (0 +a)2 * e° ^ d) - O a)2 * e(' ^ d̂

(2) a = ( l + 4 * d * ^ * R T)1 a

M Re^^R/<; v=2^^10d=2,8E-4Ws; < = 9 E- 7 p r n  25°C; Re=490<580
M PRONAP, WG Ctoy: de de s^wd^ Julio 1995, pág. 40
27 F. Y k s  C.: I-agimra; de Cu^^l993; vCT^mbiénMe^&Edfy, lrc. Ck

Metralf & Eddy: F.np^^ng_ lrc.lte, pág 644 u r̂a.
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( 3 ) ^  = ko * b(t 2trC1

donde: ^

Ne : N .^ P . de colifo^^ ct la
Na : N .^ P . de colifora« rn la salida d ^ u «  de Rt dira fe R ^ ^ ^ ód 
d : r e l^ ón ^toe ^ ^ o  y largo de la (a^ o^ ^ ^ ón )
Rt : de ^^rción [dire]
K* : de deca^d^fe a la nora^ de 20°C del de b^^rä
b : brae de la i^ u ^ cia  del d^táo 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 
20o C. Rrcimtes resultados de remrción de coliformre f ía le s  obtemdos en varias etapas 
de lagunas han sido publicado ^ r  CEPIS* 30 y se las muesúa en el Cuadro 7.2.

Cuadro N0 7.2: Creficiente de la remrción de colifomes fía les

Etapa del tratamiento b
^g u n as 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 remrción 
de las bactOTas d ^ ^ d e  sobre tráo de la del agua y del régimen de la
laguna, es d ^ ir  facultativo maduración (s^ rn d ^ o )  o arabado (tercimio).

7.2.2 Modelo de Mercla Completa

El flujo de m^cla completa es un caso e s ^ ia l  del flujo d ^ ^ ^ o  para un valor d ^  y la 
fórnula de a remrción de bacterias se simplifira segm (4)

(4) Nr/Ne = 1 ( kt * Rt + 1)

El concepto de la m e^la completa s i^ ^ c a  que ^ r  la turbulencia a las b a c í a s  siempre 
les lleg^. nucientes y como consrcuencia el d ^ ^ ^ e n to  bacteriano es lento y a d e ^ s  
con una tasa drcrrciente según el t i ^ ^  de retención.

La evacuación de la propagación de la fente de sal, tal como se había m ^ido la 
tarie del dia 11.02.1997 en la F-4, ver rapítulo 8.2.1.3. muesto que dicha
laguna tenía un régimen turbulento con una veleidad su^rficial a h ^ ^ o r  de 50 o 
que da ^  número de Re^olds Re = 25.000>580
A r^ucida tasa de d^^rnen to  ^ e  se había constatado en varias m ociones en el 
conjunto de las la ^ m s  de “Ciudad de Dios”, p u ^ e  tener rna e^^riencia en ura mayor

M OMS-WHO, EMRO: Stabi^^on Ponds, 1987, 103
30 CEPIS; Cuno de ̂ ^ i ^ o  y uso fe a^ a  reifeal^, 1^6
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mezcla de las aguas ^ r  efretos del viento. Obviamente tal m ov^ento  m e^la la masa 
de agua y a b a ^ ^  los tocrrerganismos con más nutrientes.

. m- \
7.2.3 Flujo más probable

Los prreesos de fra^miento de las aguas servidas en lagunas de estabili^ción son 
prreesos co^>letemente nateales, ^ e  se desabollan sobre tráo en ^ c ió n  de la 
tem^ratura del agua, del tiem ^ de retención y del a^ rte  de nutóentes. Los dos últimos 
puntos están últimamente relacionados al flujo p r ^ o ^ ^ ^ te  en la laguna y ^ r  lo ^ t o  
la validación del mráelo de flujo es de s ^ a  im^rtancia para decidñ sobre las m ^ ite s  
más idóneas para mejorar el efluente.

Los resultados obtemdos ^>r análisis microbiológicos no coinciden ni con las 
pr^icciones ra base al mráelo de flujo dis^rso, ni de mezcla completa. Teniendo en 
cuente las instigaciones realrradas durante la Misión de Segu^ento, ^ te r ia  del 
presente M om e, se p u ^ e  afribuir los desvíos constatados a fres rausas primordiales.

1. Tratamiento parcial ^ r  el remolino en las lagunas, que es la resultóte del 
movimiento longitudinal del agua a fravés de las laguras tocia el reste y la toera  
lateral del viento Sur.

2. Repartición desigual ra to  las laguras facultativas.
3. S o b ^ ^ ^ a  tem ^ral.

A contouación se d is c u ^  las cororeuencias que tienen estos fres puntos sobre la 
rahdad del efluente y las posibilidades que easten para m ejora la ralidad del efluente.

1. Remolmo:

O bvi^ente, los efretos del r^ o lin o  son p ^ ^ n d e ^ te s ;  uno de ellos es el hreho que 
parte del caudal de ^ ^ s o  sale después de vm as horas a la pró^ma laguna y allá 
encuente el mismo fenómrno del remolino ^ e  de nuevo hace pasar urn parte casi de 
m m ^iato hacte la t^ ^ r a  etapa donde ocube lo mismo.

Cuando fratamos de capte este praeso en cites para e^^m - las consecuencks a la 
eficiencia de las lagunas, ^dem os b a s a o s  en el hreho que no se p u ^ e  r ió te  el 
balance de la continuidad de las masas de ^ ^ ra o  y e ^ so . Por lo te to  se p u^e  
cons^te un mráelo ^tem ático que dejm- pasar ciete entidad de agua en m  corto 
ü e m ^  y mantirne el resto dento de la y llam aos este t i ^  de flujo la "m^cla
p ^ ia l" .

Comparemos ra el Cuadra N0 7.3 los cuafro rasos de flujo siguientes; la m ^ l a  
complete, el flujo d is ^ s o  terico y dos tipos de m ^cla p ^ ia l  por remolino, rno que se 
basa en el mráelo de la mercla complete y el o to  ra el mráelo del flujo dis^rao. Para 
facilite el cálculo, se sale del supuesto de que un 10% del caudal de ^ ^ ra o  pasa 
durante un dia a la pró^ma etepa. De tal ^ ^ r a a  el eflutee está compuesto rada vez 
1/10 de agua tetada durante 1, 2, 3, ..., 10 ^ s ,  bajo el mráelo de mezcla completa o 
flujo d is ^ s o  ^ ^ ^ t iv ^ e te e ,  tel como se to  calcukdo en el c u a ^  siguiente:
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Cuadro N° 7.3: Modelo de la mercla parcial

T iem ^ de 
Retención

Mezcla
Completa

Flujo dúrereo 
d ^ .5

Mezcla parcial 1/10

[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 2,22 2,53E^1 3,38E-02 2,53E^2
ó 2,54E^1 2,62 1,58E^1 2,54E-02 1,58E^2
4 2,03E^1 2,98 1,05E^1 2,03E^2 1,05E^2
5 1,69E^1 3,29 7,26E-02 1,69E^2 7,26E-03
6 1,45E^1 3,57 5,21E-02 l,45E-02 5,21E-03
7 1,27E^1 3,84 3,83E^2 1,27E^2 3,83E^3
8 1,13E^1 4,09 2,88E-02 l,13E-02 2,88E-03
9 1,02E^1 4,32 2¿lE-02 1,02E^2 2,21E^3
10 9¿5E^2 4,54 l,71E-02 9¿5E-03 1,71E^3

Suma de 10 dí^ 2,05E^1 U0E-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 ^  ^ e rio r  a 
los demás mteelos; para más adelante ver Anexo A-5.8 donde se compara los resultados 
de un rrcomdo denho de 24h, 12h y 5  horas. El d rca^en to  bacteriano durante 10 días 
llega a los siguientes tactores NMo cuando se varia las pro^rciones de la siguiente 
mrnera:

Pro^rción de m e^la parcial: 1/10 1/20 1/50
Rrcoirido de la laguna en horas: 24 12 5
Mezcla parcial con flujo d i^ rso : 0,12 0,14 0,15
Mezcla p ^ ia l  con mezcla completa: 0,20 0,22 0,23

Se compara el d^aim ento bactérico durante 10 días determinado ^ r  m e^la pmcial 
con los mteelos comrnes:

Flujo d i^ rso : 0,02
Mezcla completa: 0,09

Los cálculos ú rico s  mueston ^ e  los efrctos de la m e^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 ^ ^ o s  reales de N ^ P  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. En el ^ e x o  A-5.4 se mdi^rn los resultados de los ^taiisis microbiológicos; 8 
enhe 11 valores del efluente tienen ^  ̂ ^P /100  ^  ente 3.000 y 7.000.
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2. Repartición

Las congruencias de la repartición desigi^l entie dos lagunas facultativa de la
misma batería para la caída final del efluente, son menos ^ v e s  que los ef^tos del 
remolino, sin embargo, dicta ^ ^ ^ c ió n  también juega su papel cuando se tiata de 
explica el rendimiento d e s i^ ^  de las lagurns.

En el Cuadro N0 7.4 se está comparand ^ r  talculo el d ^ ^ teen to  bacteriano aplicando 
el mráelo de la mezcla completa (Anexo A-5.8.1) para difere^s mveles de r^^toción 
entie dos laguras facultativas vainas:

Cuadro N° 7.4: Repartición d e sv a l entre la ^ ^ s  facultativas vecras

Caudall
[%]

Caudal2
t%]

Tiem ^ 1
[d]

T iem ^2
[d]

N ^ o l N ^ o 2 Mracla ly  2

50 50 10 10 0,075 0,075 0,075
45 55 11 9,1 0,068 0,082 0,076
40 60 12,5 8,3 0,061 0,089 0,078
35 65 143 7,7 0,054 0,096 0,081
30 70 16,7 7,1 0,047 0,100 0 ,0^

La re p ^ c ió n  desigual en te  dos lagunas v e c ^ s  en 35% y 65% resistivamente resulta 
en un aumento del de 0,081/0,075 = 1,08 o sea 8%. El ^ cu lo  muíante el mráelo 
de la mezcla parcial es ^ s  complicado y se ha ejrcutado en el Anexo A-5.8.3 p ^ a  la 
repartición de 35% y 65% entie dos lagmas. El efluente de dicta repartición tendrá 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 
reparáción igual o sea un increranto de 5% del de tecmbios, sm emb^go a un 
nivel casi ties v re s  suprior (0,23210,081 = 2,9).

3. Sobrrcarga temporal

La sobr^^ga de las lagunas d u ^ te  cierto lapso tiene e frtos duraderos ^ r  el tiem ^ 
e^nd ido  de rau^ración. Con el objetivo de ^ im a r el lapso de rau^ración  se sale del 
supuesto que a largo p l^o  no se putae e x ^ e r  el tíem ^  de retmción que coresponde a 
ciem. cridad del efluente.

En base a dicho supuesto se putae eriimar el eítato de m a n te a  el r a u ^  de ^ ^ re o  
cu^do varia la tem^rarura del agua. Aplicando el mráelo de me^la completa (Anexo 
A - 5.8. i) se calcuta la ^^dad del efluente de ^  lagunas tacultativas F-l y F-2 con m  
volumen total de 95.000 Al üem ^  de retención de 10 días en la etapa factatativa
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co ras^nde  m  caudal de de 9.500 m3/d y con una ^ ^ ^ •a tu ra  del agua de 25°C
se tendrá m  efluente final de ^ ^ P  8.300/100 mi.

C u^do  la ^ ^ ^ ra tu m  del a ^ ^  baja a 20°C y se mantiene el raudal de ^^reso el 
del efluente subirá a 20.000/100 mi. Su^mendo que se det^te este valor d^^nte el 
^ ^ s i s  ^inranal y se r^uce  el raudal de m^eso a 6.800 ^ / d ,  se p u ^ e  obtener de 
nuevo ^  ^ ^ P  de 8.300/100 mi ^ r  el tie m ^  de retención de 14 ^ s  en la etapa 
facultativa y 2 x 7 d ^  en las dos etapas de maduración. Sm embargo, el eflurnte 
mejorado saldrá solamente 28-20=8 dias d ^ u é s  de colegido el cau&.l de
^ ^ ^ o .  El Cuadro N° 7.5 dá ^  resumen del ^ ^ P  en las te s  etapas bajo las 
condiciones aniba mencionaos:

Cuadro N° 7.5: Calidad del efluente con variación del cauOl y de la
temperatura

T em ^ra^ra 
del agua

[°C]

CauOl
[m3/d]

Rt

[d] F-1P-2
Rt

[d] M-l
Rt

[d] M-2

25 9.500 10 3.9E5 5 5 ,^ 4 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 TRA T^^ENTO

7.3.1 Remreión de la Demanda Bioqmmica 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 relación de la remrción de la DBO por etapa:

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

15.03.96 F-1;2/AC M-l/F-l;2 M-2/M-1 EF/AC T °C a ^ 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
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Los análisis bioqurnicos del día 19.08.96 cubren la DBO total para el agua ^ d a  y la 
DBO soluble el efluente de las etapas de la batOTa B, ^ r  no ser co n ten te s  los 
an^sis, ta com p^ción ^  ^ c ü ,  sin ^ ^ ^ o ,  su^^endo  ^ e  la relación DBO 
soluble^BO total sea contante, se p u^e  asu^k  ^ e  la DBO soluble del agua cmda el 
día 19.08.1996 fae igual a 115 mg/1 y relación EF/AC s ^ a  0,16.

Con el tiem ^  prom^io de retención de 20 d ^  se pu^e  d e ^ ^ ^ ^  el creficiente de 
remrción de la DBO en fanción de la t ^ ^ r a ^ r a :

Kt = K o/ 1,085 (350c‘ ̂

tom ado el mráelo de la mezcla completa: S/So = l/(Kt * Rt + 1)
15.03.96: ^  = 25,9°C, RT=20d = >  S/So = 0,082; Kt = 0,56; K o= l,18
19.08.96: ^  = 20,8°C, RT = 20d = >  S/So = 0,16; Kt = 0,26; Ko = 0,83

El v^or ko = 1,18 del día 15.03.96 coincide bien con el valor recomendado en la 
litera^ra de 1,2 y ^ r  lo tanto se le tomara en cuenta p ^  la pr^icción de la capacidad 
de remrción de la DBO rn base al m ^elo  de la m e^la completa. Sin e m b ^ o  rate  
s^ a la r  que el valor más bajo rncontrado en Agosto de 1996 p u ^ e  ser explicado ^ r  
mezcla pmcial. Los ^bos datos ^s^n ib les no ^^m ten  t^kvía d e c i^  sobre el mráelo 
más idóneo pma la ^ ^ icc ió n  de la remrción de la DBO, aún ya se pu^e  excluí el 
mráeo de flujo dis^rso ^ e  dá remrción mayor de S/So = 0,0025 para las 
condiciones del día 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 la remrción de co^ornes totales y f^ ^ e s  se les muesfra en 
el Anexo A-5.4 como número más probable en 100 Los ^taüsis res^ tivos sido 
realirados ^ r  el Desmámente de Confrol de Calidad de EPSEL S.A., con exce^ión de 
un muesfreo ^ r  la Umversidad de Piura, el segundo del día 19.08.1996. Por ser m ^  
s^nlar en co^^rt^m ento de los coliformes totees y árales en relación a los ^ábsis  
subsiguientes, se limita a la discusión de los colifomes árales.

El Cuadro N0 7.7 muesúa una relación del de co^om es f ^ l e s  en el agua erada 
(AC) y el efluente tatada ^ r  las lag^ras. Se nota ^ e  al inicio de ^ c io r a r  las 
lagunas, el pado del d^^m ento  bacteriano expresad en la proporción EF/AC era 
bueno: el efluente tenia 0,01% d e L ^ ^  del agua cruda. En Julio 1996 subió a valores de 
1% a 3% y de allá está recobrándose ^ c o  a ^ o  y a la foha tiene rn  valor de 0,09%.

91
R u ^  Muflico Osorio



Evdurción, ^ ^ ^ ^ ^ ió n  y M qor^i^.0  del O ^ rávo  de ^ ^ n ra  de Estíob^^ión de Ciudad de
Dire-San Jreé rn el Dpto. de ^^bayeque

^ ^ d ra  N0 7.7: Grado del drcamiento de coliformes fía le s

Frcto N ^ C F  
A ^ a  erada

N ^ C F
Efluente

EF/AC Temp. A^m 
Promedio °C

13.03.1996 5,3E6 0,5E3 0,lE-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 ll,E-3 20,7
19.08.1996)1 97E6 93E3 l,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 l,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 ^ is is  ^ s  d e ja d o  se frata de verifica la confribución de cada una de las 
lagums a la depuración. Para este propósito se d iseñe solamente de fres series 
completas del número de coltformes fía les  en t^ o s  las salidas de las lagunas 
individuales. Sin embargo tay número ^ y o r  de ensayos donde se conoce dicho dato de 
lagunas vainas en serie. El Cuadro N0 7.8 muesfra la remrción de los colifomes fecales 

las diferentes lagunas ^  pro^rción del número de salid^número de enfrada de 
estepas vecinas en base a los datos del ^ e x o  A-5.4.

P ^ a  la evaluación de la efiracia de rada laguna se ha e^^rndo  los valores que son 
obviamente equivorados ^>r ser encima de 1; un a c e n to  del durante la
retención en una laguna no pu^e rcumr, salvo que haya una frente de cont^inación 
denfro de la laguna m is^..

Aun que se frata de prrcesos de aralisis estan^^^dos que se ejrauta con ^ o  esmero, 
desvíos de los resultados de la ^ r i a  son ^sib les y tienen sus explicaciones en el 
m uesfra de una ^queña ^rntidad de a^ra (1 lifro) que representa el volumen de la 
laguna (50.000 m3), en la sensibihdad del prrceso de incubación y en el aralisis 
rnsmo . A d e ^ s  y con razón se ll^ma el resultado el "número ^ s  probable". 31

31 "Mutóple-Tute Tec^que" tíme su b^e rn la dilución la e^mciórn Se una
staíe de soludon^ mda \o . diluy^rio 1 mi rn 9 mi & soludón ^^wa crn 5 pmebra rn cada <3apa de 
dilucida Drepués de la incubación 3 hora a 35^ .5°C y drepues 21 hora a 44.4^.2°C se cu^te
el n íim ^ de tatos con ̂ ^ ^ ón  ̂ ^tava Ira 5 tatos de ta <^pa
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^ a d r o  N° 7.8: Remoción de colifo^ es f ía le s  en etapas v r c ^ s

A B a t e r í a  B
Frcha F -l/A C F-2/AC M -l/F M -^M -1 F-3/AC F ^ /A C M -4/F M-3/M-4 OT/M-2 raVM-3
14.03.96 0.027 0 .0 ^ 0.14 0.036 0.81
18.03.96 o .o a 0.031 (3.35) 0.045

01.07.96 0.026 0.020 0 48 0.32 0.016 0.026 (1.2) (2.3) 9.1 0.67

16.07.96 0 01 0.01 0.96 (1 3 ) 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.W 2 0.W 2 0.5
17.09.96 0 .2 3 ) 0.27 0.061 (1.2!)
20.11.96 0.001 0.055 (2.04) 0 .0 ^ 0.002 0.4 (1.00) 0.25 (3.5) (3.5)
04.12.96 0.065
02.01.97 0 028
06.02.97 0.064 0.059 0.10 0.14 0.077 0.11 0.041 0.14 0.4 0.4
Sam a 0.14 0.458 0.788 0.611 0.474 0.8S8 1 898 1.864 1.213 1.76
C onfiable 5 6 4 6 8 10 6 4 2 4
P r o m ^ io 0.028 0.076 0.197 o .i r a 0.059 0.089 0.32 0.47 0 61 0.44

En téstanos generales se p u ^ e  corntatar que la batería A ta  sido ^ s  eficaz que la 
batería B. La contribución de las etapas de maduración 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 válido en dicta fo ^ ^  y que la tercera etapa contabuye en 
igual proporción al rendirnento total de la batería. La imagen que presenta la batería B 
en todo sus as^^tos es s ^ ^ ta ,  sin embargo con menor rendimiento. Como prom^io, el 
d ^ ^ ^ e n to  de las etapas en las dos baterías se presenta como sigue:

1. A-facultativa 0.046 B-facultativa 0.072
2. A -^duración 1: 0.2 B-maduración 1: 0.32
3. A-maduración 2: 0.1 B-maduración 2: 0.47

Total batería A 0.9E3-3 Total batería B ll.E-3

Posibles expiraciones para el c o ^ ^ r t^ ie n to  diferente de las dos baterías son sus 
diferrates dimensiones u otaos efrctos tráavía no descubiertos.

Teniendo en cuenta estas ^acteristiras, se ve con ^ s  claridad la nrcesidad de re^ tir 
dichos análisis con regularitad y su é te r  los resultados a una eval^ción estadística que 
luego da una imagen más co^able de la eficacia de las diferentes lag^as.

7.3.3 Remoción de Parásitos

La OMS ^ o rn ra d a  un ^rnráo de retención de 10 &as para la remrción 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 días en las taguas ^m arías para la remrción de 
huevos de helmintos; de las tadias se ^^>rta un ^rnráo de retención de 6 días para un 
sistema de tres etapas .

3Í C E P IS : C ^ o  d e  y  u s o  d e  ^ a  r ^ d u d ^  53
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El ^^lisis parasitológico c^litativo r a ^ ^ d o  ^ r  el Dep^^m roto de Control de 
Caüdad de S.A. muesto que en el efluente de las lagrnas de “Ciudad de Dios”
^ e  sde' después de 20 dias de la ^ ^ » a  etapa apareieron los siguientes p a s ito s :

A seáis lumbricoides, Sfron^loides stercoralis, Entamoeba histolítica y B a lan tid ia  
coli.

Se exp lie  la presencia de estos parásitos ^ r  veleidades de flujo mayores a las que 
comes^nden al tiempo de retmeión, proveadas ^ r  el re m o jo  ori^m do ^ r  los foertes 
vientos que existen ̂ r  las ^ráes (ver rapítulo 5.2.1.3).
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8. O PT IM A C IO N  Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA

S . Í R e p a r f c i ó n  del anuente

Ya durante la puesta en marcha de las lagunas en la “Ciudad de Dios” se pres^tm-on 
dificultades en la re p ^ c ió n  del caudal afluente el ranal de distribución a las cuatro 
lag^ms facultativas. El diseño de base había previsto s i s ^ ^  de repartición m e a n te  
ataguías de concreto ornado, colgadas en altaras prede^^^radas por agujeros. 
H id ra^c^en te , estas ataguías trabajan como v e rte ro s  sumergidos.

Coraiderando que dicho t i ^  de verbero  es muy sensible a ligeros c a b io s  del nivel del 
agua de a flu e^ , la su^^róión  cambió parte del s is te ^  de ^ ^ rá c ió n  por d iv iso r  
fijos de conaeto, ^ n te n i^ d o  las ataguías sumergidas para el control del raudal 
individual de rada laguna. La división horaontal es menos sensible a k  variación del 
caudal; sm ^ ^ ^ o ,  la fom a asmétrica del dividor y el rchavo de 0,25 m inficen la 
pro^rción de k  repartición curndo v ^ a  el nivel del agua, ver Cuadro N° 8.1. Cate 
s^ a k r  que los resultados del ralculo no conside^  el etteto de la punta asimétára, la 
m a ^ tu d  de dicho efrato siendo d ife^ te  para cada divisor y c a u ^ .

Cuadro N° 8.1: Repartición del caudal por los divisores fijos

Reparódore; F-l F-2 F-3
Ancho <^al 1,24 1,26 0,90
^ c h o  del pase 0,84 0,76 0,40
^ícho del desvío 030 0,40 0,40
Nivel ddmíua fm] 0,35
Sección pasefm2! 0363 0335 0,109
Sección desviofm2l 0,074 0,109 0,109
O ^ ^ Q ^ ^ c u la d o 22% 32% 50%
Repatarión a fo ^ a 14%-21% 31%-36% 52%-56%
Repartiriónrequerida 25% 33% 50%

Los aforos dimos muestran que la r^^ tic ió n  del raudal fu en te  varia en un ^ p l io  
rango lo que pu^e provocm la sobrraarga de una kgura con todos sus e ^ to s  negativos 
para la bareria aítetada y la ^tidad del efluente.

Durrnte la puesta en se había ralibrado el raudal desatado a ^ a  l a ^ ^  p ^
varios caudales totales. Sin embargo, la experiencia durante un año de operación 
muestra que k  rep ^ c ió n  mtie las lagunas facultativas y s o ^  tteo entie las ^ ^ ^ s  
F-l y F-2 no se ^rntiene en igml pro^rción. Consrcuentemente ^rsisten problemas 
con la repetición del raudal a las lagunas con efratos negativos sotee la eficiencia del 
conjunto de ^  dos baterías ^ r  diferencia en la ^ g a  o rg ^ c a  y el t i e ^ ^  de retención 
de las lagunas facultativas.

En 'rista de la ^cu ltades consta^fos y debido a la rn^rtancia de una ^^ró c ió n  
exacta (dentio de un rango de 5% relativos), aun con variación del raudal duirnte el día,
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se p la tea  la sugerencia de la fabriración e ins^kción de aletas de b^^ración, tal como 
se muestran en el Anexo 8.1 en las estoctaas como en la vista de la F o to ^ ^ k  34.

El dis^sitivo descrito a confouación está expuesto al agua crnda que contiene 
com^siciones corasivas. Por lo ^ t o  el más idónro para la fabricación de sus
elementos es el acero inoxidable. Los pmcipales elementos son la aleta para el desvio del 
raudal, la sujraión al divisor de concreto con la bisaba de la aleta, la v ^ ^  y los ^m os 
para el ajuste.

La aleta está contornada ^ r  una placa de acero inoxidable de 400 mm x 1020 m con rn  
es^sor de 6 ^m , so s t^ d a  por una bisaba a un de anclaje. Para facilitar la 
irateación de dicho elemento, el anclaje consiste en un ^ rf íl  L de acero galva^^do de 
100 mm x 100 mm x 500 ^m , fijado al divisor de concreto ^ r  dos ^rngos con ^m os 
galvanizados de 12 mm de diámetro. En el lado expuesto a k  comente del agua tiene los 
bujes fijos de la bisaba; la aleta lleva los bujes móviles. Los bujes puteen ser de tote 
galvamzado de 1/2" con un eje de diámefro apropiado. Um  placa de acero galvanrrado 
de 100 mm x 600 mm x 10 mm está soldada en ^sición  pe^endicular al de 
anclaje, ^^^ersando  el <^al de desvío al nivel de la cate:ra del muro.

El control de k  ^sición  se hace ^ r  ^ m o s en la cresta de la alek y de la placa que 
traversa el c^a l de desvio muían te una v ^ ^ k  de acero de 30 mm x 650 mm x 10 mm. 
La distocia de los ^m os es de 50 mm (ejes) y ^mbién la v ^ ^  tiene agüeros a 50 mm 
de distocia. Por la comknación de ^m o s y agujeros se putee a l i z a r  a ^ ^ ^ s  de la 
alek entie -6% hasta + 6% del valor neuta» y de esta manera coroegk la repartción del 
caudal de enriada a rada

8.2. Remoción de Natas

La remrción de una nata de sustancias orgánicas ^ e  contiene entre otras g-asas y 
aceites, es nomal en k ^ ^ ^  maerobicas y tacultativas. Su contad es una de las 
de la o^ración de dichas lagunas. Con el motivo de fac&tar dicho trabajo se planteó la 
raomendación de la fabriración de coladores (30 x 40 cm) con rn  ^ ^ g o  de 2,5 m en 
forma de rna pala, tal como se muestra en el ^ e x o  8.2. Los ^sayos del manejo y de la 
eficiencia de esta “cucara” ^ r  el Consultor y los obradora  el día 08.02.1997 dieron 
buenos resultados (ver F o to ^ ^k  25), y por lo tanto se rraornenda su ^^ teucción  en un 
númCTO suficirate.

8.3. ACCTONES DE OPERACIÓN Y

8.3.1 Afora del Efluente

La variación h o ^ a  del raudal afluente durante el día es m ^  pronunciada. El aforo del 
efluente es ^ s  co^able por^e el alma^^^menio de las l a ^ ^ s  mortigua estas 
variaciones con el resultado que el caudal efluente es más rnifome y ^ r  lo ^ t o  es más 
apropiado p^a mteir el volumen de agua tratada ^ r  día.

96 Morne de rn
Ed^d Ru^n M^co O ^ o



Evalurció^ y M ejo^m ^o del de L^un^ de E ^ ^ ^ ^ ió n  te Ciu^ri de
Dira-S^ J ^  rn el D^o. de ^^^ayeque

Cate seg lar que los aforos recriados haste la tteha se limiten a la m ^ición de la 
unidad del segado. Los cronómefros elecfrómcos u ^ ^ d o s  ^ ^ i t m  la m o ció n  de un 
d ^ rn o  de, secundo. La indicación de las fracciones aumrnte la confiabilidad de tes 
mediciones. La variación de te lctura enfre m ociones re^titivas es nn^  y tiene su 
origen en la ^rt>ulencia del agua.

8.3.2 Obsercación del Estado de las L a ^ ^ s

El color y olor de las lagu^s son un indicador de su estedo biológico. Variaciones de 
dicho estado ^>r cm bios de la calidad y cantidad de aguas servidas, llegada de 
sustrncias tóxicas o cambios de tem ^atura se manifiestan lo más antes en el color y 
olor de las lagunas y por lo tanto el monitoreo de estos parámetros es de suma 
m po^mcia. Con relación a este aspcto  según la información rcopilada de Anexos A-
4.3, refleja m  estado b a s ó te  acpteble de o^ración.

La medición de la t^^^rafora del ag^. se ^ o  rn fo^m muy es^rádica y con 
co^abilidad, aunque el ^tenm l de Operación incluya como ^ e x o  A-4.3.3 el 
fomulario desfinado a la rcopilación de dicha infomación. El Consultor ha in s^ ido  
por práctica a los o^mdores encargados en la m ^ición de tom^raforas, niveles y 
tiempos.

8.3.3 Procesamiento de Datos

Los fo m u l^o s propuestos en el ^ ^ u a l  de O^ración pemiton el registro de los tetos 
rn fom a ordemda y ^ r  s^ a n a . De esta manera, el obrador y la supervisión pu^en 
tener ya a la viste cierte infomación s o ^  tendencia o desvíos del estado nornal.

El simple registro de datos sotee hojas individuales sin ^ t m ’go no c o m ti^ e  m  
m s^m ento de infomación para a O^ración y el ^ ^ t ^ ^ i e n t o  de la Plante de 
Tra^rnento de las Aguas Seradas. El paso ló^co ^ a  el monitoreo y la evaluación de 
la mfo^mción raolecteda es un prcesamiento admuado en foma de listes o ^ ^ c o s  
para comp^m- los resultedos obtenidos con las pautes. Consid^ndo la facilidad ^ e  
o ^ ^ ^  los m ^ios de computo, se recomienda u ^ ^ ^  una hoja elmfrónica disefoda a 
los fines de momtoreo de la ^ rencia  y de los Dep^tementos de O^ración y Control de 
calidad.

8.3.4 Limpien del By-pass

El by-pass a ^ s  de la Ornara. de rejas tiene una caja de 1,5 m x 2.0 m de l ^ o  y 1.0 m 
de profondidad. Este caja si^e como ^ada para el desvío hacia el Drrn 3W0 de las 
aguas s u id a s  cuando se sa c ^  las pantallas. Se time la láctica de ^ p i a r  dicha 
^ r  los s^im m tos que se ach u lan  allí. Según la opimón del Consultor este pgácfica 
no es nmes^te rn rmomendable ^ r  la emisión de s^ ^ en to s  no totados al m ^io  
subiente.

Un argumento p^a defender la limpien es la acumteación de s^imentos en dicho lugar. 
Cate s ^ ^ te - ^ e  la no si^e de dessarenador; rn proymtos de lagunas de oxidación
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^ r  razones raonómicas no se proven desarenadores. La sobrraxcavación de un volumen 
que acumula los s^ ^ e n to s  para e^raerlos dmante la lmpiera de t o o  de tres a cinco 
^ o s  es mucho menos costosa que la ransfruraión de desareradores y sus instalaciones 
para el lavado y la desto i^ ión  de los steim ^tos.

8.4. PROYECTO DE i^ O R I ^ C I O N  Y ^ E R O  FO RESTA

La ubicación del Sistema de Lagunas de Estabilración dista amormadamente unos 700 
mts. de la ablación más cerana como es el P.J. "Ciudad de Dios", en ese sentido no hay 
inconvemente alguno para evitar una eventual difosión de malos olores provenientes de 
las Lagunas, ya que además de ello siendo las Unidades Primarias Facultativas y 
consejando el confrol de mantenimiento, se asegura evitar el mencionado problema a la 
Población.

El mconvemente está en la Uegada del d e s a le  cmdo a ranal abierto, el cual dista 
apro^madamente a 200 mts. de las viviendas desprendiendo desde ese
punto el olor ^acterístico del desagüe; 1° que desde ese srator se ha considerado la 
forestación a tovés de una cortina de árteles a fin de aislar el sistema del área 
poblacional, m entos que p^a  el alrteteor de las Unidades de Tratamento se proyecta 
una doble corara de árboles con el objetivo prmcipal de contirnestar la foera eólica y 
asi evito la erosión de los taludes e^uestos a la acción de olajes, al mismo tiemm> de 
mejora el o ^ to  del lugar.

8.4.1. Arto^ucíón

Con el criterio de conseguir rna franja mnmétoca el cual dete ser u ^ ^ d a  prna crem' un 
área forestal ^ e  eleve las rapas de viento desde el área de to t^ ie n to  hacia su curso 
direccional, detallaos a continuación el Proyrato:

^ ^ D E D O R  DE LAS LAGUNAS
ello, tenirado ra cuenta que las dtorasiones de largo y ancho de Arterración en el 

contomo del conjunto de Unidades de Tratamiento regisfra las mteidas de 540 m.
520 m. (ver Plano N° 14) y la dirración del viento varia de NE a NO (ubicándonos en la 
Caseta de G ^diam a), entonces es rraomendable la siembra de Platones en doble 
corara con e s ^ ie s  de Eucaliptos o Casmrinas (distóte a rada 2 mt. rna de la ofra) y 
de Molle ( ^ ^ ^ te  a cada 3 mt. una de la oto), sólo en los lados eremos adyacentes al 
C ^ to  de Disfribución a una distancia promteio de 2 m.) así ramo el lado ^ e  de 
la Caseta de G ^ d i ^ a  (a 1 mt. distante del talud e ^ m o ), c o ^  se putee obsew^ en el 
detalle del P to o  N° sobre Ubiración de Platones.

DELECTACION SUPERFICIAL
Con los objetivos ^ncipales de aislar el sistema en su conjuteo del ^ e a  Urbma, así 
como el de mejora el entorno raológico del lugar se ha coraiderado una apraiable 
ertensión de área m r^ te a l  mteiante una corána de á ^ le s  como Cerco vivo de Molles 
distante de oto a rada 3 mts. para cubra y encerar pracüc^ente el terano
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adjudirado como es de 40 ^ s .  Considerando además la su ^ ^ c ie  que rcupa el Bmco 
de ^ c o m ^ s ,  obse^ándose con mayor c iudad  en el P l^ o N 0 15.

DE PLATONES 
Según el Plano de dmensiones
- El ^ m e t o  ubicar a las es^^ies ^ s  grades Eucaliptos, C as^^m s o Pinos) 

a l c ^ ^  rna lo^itod  de 1995 mta. ^ e  ubicándolas a cada 2 mts. , el requerimiento 
sera de rn  promedio de 1000 pl^tonra.

- A s^ sm o , el j^rtmetro pma d e la ta r  el Sistema a tovés de un complemento de 
es^^ies plantones menores como el Molle ^ t o  para coráb^^r la doble corfoa 
como p ^  cercar el S is te ^  en graeral, a l c ^ ^  una longitud de 2140 mts., que 
ubicándolas a cada 3 mts. el requ^toiento mínimo será de 720 plantones.

DISPOSICION DE T E ^ A  F ^ m
Con fines de asegura un buen crato irato  de los Plantones m ^iante un riego s^nanal 
como mínimo con el efluente de las la^mas, y teniendo en cuenta que el ^^ rn o  a ser 
aupado ^ r  la tonja 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 plantón se 
requiere un volúmen de tierca fértil en calicatas de 0.8 x 0.8 x 0.8 mts. equivalente a 
0.512 m3/plantón, se calcula que el voltoen mínimo a n^esitar sera de 880 m3.

8.4.2. Viveros Forestales

Un com^nente importante p ra  el uso de agras residuales es la implementación de 
Viveros Forestales, ya que diversas e s ^ ie s  o^^nentales, que sin ser un objetivo de una 
Entidad como EPSEL S.A., pu^en ser prráucto del uso del Efluente con el extomo 
hasta de comeguir un teneficio a riavés de Convenios foter-fostitucionales que ^ m i ta  
subvenciona los gastos de mantenimiento de la Planta.

Al res^^to, el mea forestal periférico de la P l^ ta  de Tra^miento p u^e  la
s e ^ ^ a  requerida ^>r el vivero. De^ndiendo de las es^^ies, éstas son prrcesadas 
lo^-ar su ge^^^c ión  en las "rasas forestales", e s^ ia to en te  acondicionadas p r a  dicho 
pro^sito. Luego, cada pequeño p la tón  se ^ ^ p la n ta  por separado en raa  tolsa plástira 
que contiene una mezcla de tierca férál vegetal, arena y fe^^^ntes, en donde se 
^ ^ tie n e  durante un periráo de 2 a 6 meses bajo condiciones de inve^dero o ^ r  lo 
menos bajo ra  t^hado rústico para prot^erlo de la radicación solm dk^ta. Al te^ in a r  
esta etapa, los platones e s ^  aptos para ser comerci^rados a ̂ rcios que fluc^ra ento 
$ 1,00 a $  5,00 ^>r unidad, de araerdo a la es^^ie y el ta ^ ñ o .

El n iñ a to  y rote de platones u ^ ^ d o s  para la forestación de jmdmes erteriores y 
meas verdes públiras, ha gen^do  una cruente d e ^ ^ d a  de Atoles jóvenes en la 
ciudad. Este nuevo prráucto erige una etapa adicional de cultivo. Por ello, los platones 
del -rivera se t^raplantan a un mea a re o la , en donde se c o l^ ^  en lmeas serradas ^ r  
surcos a una distancia de 0.6 a 0.8 m y a r^ ó n  de dos a tees E d ad es  ^>r m2 según la 
es^^ie. Este forestal se acondiciona con surcos p r a  ^ ^ i t o  el riego ^ r
^•av^ad con los efluentes de las la ^ m s  de estabilkación. Las es^^ies forestales se 
^ ^ e ja n  durante ra  ^ rirá o  de dos a tos años hasta a l^ ^ ra  los dos metos,
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considerada aparente pm-a su venta. Dependiendo de la e s ^ ie  y el t e ^ ^ o alebrado, 
los ^ re io s f lu c ^ n  a prreios mucho ^ y o re s  ^>r ^ d a d .  el ^ tó ráo  de
crretoireto de estos a to le s  es ^ s ib le  i n ^ ^ ^ ^  algún cultivo a re o la  de altoa, 
como camote, papa y frijoles, enfre otos. Dicha actividad se conree como a^o- 
foresteción y ^ ^n ite  obtener ^ ^ s o s  adicionas, a d e ^ s  de asegura un flujo de caja 
d u ^ te  el perico  previo a la com erci^^ción de los ^tolesjóvrees.33

8.5. ASPECTOS TECNICOS DE LA ACUICULTTOA CON AGUAS 
RESmUALES - PROYECTO DE ^CURSION

8.5.1. Aspretos Trénicos

Los sistemas inte^ados de Plantas de tratamiento de aguas servidas y acuicultóra son 
relativamente recientes y su desabollo es promovido a mvel mundial por el Banco 
Mundial, es^ialm ente en países en desabollo como el Perú, ya ^ e  presenten 
a lte^ tiv a s  de bajo costo para el frat^mento de las aguas servidas y h  prráucción de 
altoentos. En la reunión de e^tertos en la materia, efectuada en DIC88 en Calcute-India, 
se fomularon enfre algunas de las conclusiones r e s ^ to  a este trenologrn lo simiente:

a. Aún c^mdo las lagunas de esteb^^ción suelen disew se pan  fratm rergas 
orgánicas de 200 a 300kg de DBO^^día, la acuicultura opera con mveles del orden 
de 10 a 20 kg de DBOft^día para g a ra n tir  un adreuado e ^ ^ b rio  enfre la 
prráuctividad, la demanfo de orágeno y el c ra ^ e n to  de los prees. Esta diferencia 
de m a ^ tó d  en el mvel de carga orgámea ^reejada ^ r  los sistemas de tratamiento 
de agua y acuicultura se lo^a m ^irete  práctiras adreuadas de operación a to  de no 
^ q u d i ^  el a l ^ r e  de los objetivos de nrnguna de estas actividades.

b. En general, se u ^ ^ r e  fres t i^ s  de s i s ^ ^ s  mte^ados:
- un solo e s tan te  de ^»es que r a i te  agras semdas crudas Gratamente ^ o r 

ejemplo, Calcute);
- e stan tes de criaba p r^ ^ id o s  por algré frat^mento p ^ ^ o  ^ o r ejemplo, 

Hunrna); y
- estan tes de c ria ra  donde se vierten aguas residuales fratadas a las que se le ha 

eliminado agentes patógenos presentes en el erndo ^ r  ejemplo en Sre Jure - 
Ltoa).

8.5.2. ^te^ratíva de Incursión con Fines de ^tetenimíento

El s i^ ^ re  de Trat^mento de aguas residuales me a n t e Lagunas de Esteb^^ción 
p u^e  resulta ser eficiente p ^  obtener ura. adreuada cridad s ^ ^ m .  re el agua usada 
p ^  la acuicultoa como se dio en el Proyreto ^ ^ ^ d o  re  el Complejo de Lagunas de 
San Jure en L i ^  - ^ A Y 8 7  a MAY90) con e^^ irec ias de evaluación de la calidad de 
agm aceptable desde Unidades Terceras p ^  el cultivo de Tilapia del Nilo 
(O^rehrotos teloticus), C apa común ( ^ ^ ^ u s  ^-pio) y Camarón gi^ate de ^ ^ a s ia  
^ ^ c ro b ra c M ^  ros^ terg ii) con objetivos de prráucción 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 incursión del Sistema de Lagunas de "Ciudad de Dios" en la 
Acuicul^ra tiene el objetivo de cultiva ^ ^es  como rn  m ^io  de a^>te al ^ m ^ ^ m e n to  
de 1^ Unidades te rc^^ ^  para el control de proliferación de taos^itos o m ^ to s  
acuáticos y ternstees, rotíferos y crusteceos presentes en k s laguras, a través de es^^ies 
como el pez G^^BUSIA (Gambusia ^ ^ s ) 34, quienes resisten t ^ ^ r a ^ r a s  taste 35° 
C, bajo niveles de oxigeno Disuelto y altes saudades.

Asimismo como un m ^io  de control de ^^eza  y mías vegeteles, a través de la e s ^ i e  
T^APIA35 (Tilapia mossambica y Tilapia rendalli), por carato son e s ^ ie s  que resisten 
tem^raturas ^ y o res  de 150C, bajas concentraciones de Oxigeno Disuelto y 
flucteaciones de PH.

Si bien es cierto que la b io ^ sa  de algas producida en las L aunas constipe  
excelente teente alimenticia, su exacción y p re sa m e n te  aún r e s u l^  m w  
costosos, por tente la a lte^ tiva  del cultivo de ^ c e s  en Umdades con efluentes tiatedos 
es interesante o^ión  para aprov^har la prráucción de algas. La Tilapia del Nilo es 
una es^^ie apropiada p^a ctetiv^se en aguas tratedas, ya que tiene capacidad de 
ffltrar el fitoplancton.

Aún 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 a g ^  del estrnque, ya que una 
proliferación excesiva del plancton pu^e  p ro v ^ ^  un descenso de owgeno disuelto 
durante la nrche, ^ ^ te  llegar a mveles cero, que a v^es se prolongan ^ s  de 8 horas 
continuas36.

En resumen es n^esario e fe c ^ r  un manejo ad^uado de las Lagunas de Estabilización 
de tel fom a ^ e  pemite o b ^ e r  un efluente ideal p ^  la acuicul^ra, en téstenos de 
calidad s a n i^ ^  tersidad y adaptación, dep^diendo de los fines a buscar, como es el 
úl^rno caso para contribuí al ^n ten im ento  del S is te ^  de Ciudad de Dios.

34 Acui^l^ra de las A m m ^ . 1980
35 1979
36 Mrecreo, J.; G.; Gú, E., 1991. Reuso rn rcuicul^ra de las a^ias raidud^ m las Launas

de E s^ ^ ^ d ó n  & J u ^  S^dón H: de lu  Rreidudre y
■ Lima- CEPIS.
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9. CONCEPTOS GENERALES Y PRELI^^ARES SOBRE LA 
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

As^xrns ^ v io s

El estudio del impacto ambiental ‘ex-^te’ fo^M. de la Solicitud de Aprobación 
S a n i l a  que la rom pala consultora elatoró en Noviembre de 1995, es drcir durante la 
constoucción de las lagunas de estob^^ción en la “Ciudad de Dios”. A la frcha del 
OT^que de o ra c ió n  (^^rco 1996), los primeros resultados obtenidos duróte la 
o^ración probatoria e m ite n  um evaluación preliminar del rnpacto ‘ex-^st’ de las 
lagunas.

Definición del estado meto

Con el objetivo de presentación perturbación del estado incial de la naturales dete 
ser evitoda y ^ r  ser inevitable ^ r  lo menos ser minimizada. F e l^ ^ en te  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 cñcurntoncias el 
proyectisto dete orientorse a restobircer lo ^ s  cercano ^sib le  una simbiosis entoe la 
naturaleza y el hombre.

De esprcial valor son aquellos proyrctos que tienen como objetivo el saneamiento 
ambiental donde el hombre toato de mtigm1 los impactos negativos de sus actividades 
anteriores. La l a ^ ^ s  de estabilración de “Ciudad de Dios” de Chiclayo ^ ^ ra rcen  a 
esto, úl^mo

9.1. ^ T O D O L O G U

En la práctica existen varios m é ^ o s  de evaluación. Uno de ellos es el análisis de riesgo 
rcológico que al mismo ü e m ^  presento el métteo más comrn. El fo^^lismo de este 
métteo requise la evaluación de los rnpactos que t^tos las ^sibles ^rasiones p u ^ n  
tener sobre los ^ t^ c ia le s  rcológicos:

c ^ m  / ara; agua; suelo; es^xies / bióto^s; uso h u ^ ^ o .

Por regla g ^ ^ l  el ^ ^ ^ o  del ^ ^ te is  de rapacto ^ b ie n t^  (AM) esto condicionado 
^>r una legislación n a c io ^  de protrcción del m ^ o  ambiente o reglamentoción 
es^xífica. El Cuadra N0 9.1 m  resum a de los rapactos ^ b i^ ^ le s  de las ladinas 
de estobil^ación e ^ ^ ^ ^ t a d o s  drnante la operación probatoria.

Ru^tt M ^ co  Osorio
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^ ro d ro  N° 9.1: Impactos ambientales de la la ^ n a  de estab^ración

C o n ^ « n ^ s  / b p n  rtrn Elperlrncvta durante- la opíradón probatoria
de rreidualre m

^'.v:
R ^ u ^ ó n  de 70% al 100% de 1^ a ^ ^  s^ridas que se 

s m t ^ m ^ o  bioló^'co
Avrnas m  el s ^ i a o Nm::i ;r:.L
E vacu^ón de lróre de d^uradón No aplica todavía
Emisión^ de ol^re Fuera del perímetro de las laauuas no perceptible
^^ ac tre  sobre flora y fauna E m aqu^m i^o  de 1^ de Area y 

reprre^^dos m y  ^ ^ ^ o r  de Ira lav a je
^ ^ a ^ r e  sobre lre suelos Fdta la f o ^ ^ ^ ó n  de los b^cos de racombros
^^actos sobre el bornee faü co Di^nibilidad & a ^ a  l i ^ i a  m  un ^ b i^ f ó  

dra^fleo

El análisis de riesgo rcológico se basa en una combimción del estado actual de la 
na^ralera y del paisaje con un pronósüco de la consrcuencias que se prráuc^to el 
proyecto. El riesgo ecológico se defíne por ta dtferencia ente los estados ^ te s  y después 
del proyecto. Basándose en este concepto se p u ^ e  descollar muidas que conttibuyan a 
r^u cu - los riesgos. El ^ ^ c o  siguiente muestra el esquema de tal arálisis de riesgo 
rcológico.

Gráfico N° 9.1: Esquema del arólisis de riesgo ecológico

D ra rn ^ ó n  y 
evíflu^ón del ^ ^ o  
a ^ d

Carga inicial

Carga adicional
^  1<K -----------------------------------#

el ^oy«to

Medidas que 
r^ucen los riesgos

Criterios 
de to le rada

Riesgo
rcológico

1
^ y rc to  compaüble 

con el m ^io  ^ b i ^ t e

Este métráo ^ ™ te  clas^car la mis™. m ^ d a  como una m ^ifod  ctíüm si es que es 
realitada en una región con altas contaminaciones o t^ b ié n  como rna m ^i& d tacrible 
si es que es ^ ^ ra d a  en una región con contaminación. El Regimentó de
Evaluación se praenta tal y como está detallado en el Cuadro N0 9.2.
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Cuadro N0 9.2: Reglamento General de Evaluación

CARGA T O T ^  causa... CARGA ^ I C I O N ^  es... CARGA T O T ^  es
^ l i ^ o  o impacto 
considerable; valores l ^ t e s  
y valores básicos no son 
obse^ados

^rceptible y mensurable 
- ca^a  no r^onable

^ T A

tepactos, ^ ro  los valores 
límites y valores básicos son 
obse^ados

^rceptible y mensurable 
- carga so n a b le

^ g ú n  impacto, ya ^ e  la 
^ g a  no sobrepasa la rarga 
marginal erastente

no ^rcepüble ni mensurable 
- rarga r^ o ^ b le

RED U CIA

9.2. MESGO ECOLÓGICOS DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACIÓN

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 ^ o m ^ io  diario de 17,000 m3/d y 
abarra una su^rácie de 30 te. Según los criterios establraidos en el Cuadro N0 9.2 la 
c^ga total es ^ E D ^ .. Cate destarar ^ e  la c^ga ambiental antoior segrn los mismos 
critmos es ^LTA, y por ^ t o  las lagunas de estagnación en el mismo lugar s i ^ ^ r a  
un ahvio del m ^io  ambiente en esta zona y una mejora de la salud pública.

Caracidad

La rapacited depuradora de las m uidas en remoción de contaminación a l^ ^ ra  y 
sobrepasa la eficiente proyectada:

Cuadro N° 9.3 : Capacidad depuradora

Parámetro Grado de eficiencia
DB05

Colif. Fraales
94.4%
99.99%

En cu ^ to  a la sitoación bac^ológira  se p u ^ e  constate ^ e  ra el efluente de las 
lagunas de estab^ación, los valores de colifomes fi^des q u ^ ^  cla^mente ^ r  
debajo del l ^ t e  de 1.000 N^E/100 mi, ver Cradro N0 5.4. El ^ d o  de eficiencia de la 
eliminación de tecteria se obtirne s o ^  todo a tevés del to rm e n to  ^ r  te s  etapas con 
tie rnas de retración ó p ^ o s  de cada etapa. La retración total es de 20 &as. Se p u ^ e  

^ a  e^^M ción suficiente de los huevos he^rntos ya que los 11 días estipulados 
p ^ a  esta ^^raso)37 se so ^ ^ asan  ̂ r  casi el doble.

37 M ^ a  & ^ id e lm r c  fo rta e  S tfe  Use rn d  E ^ ^ t o  in  . ^ ^ ^ l t a i e  m d
^ u a c u ^ r e :  for Public W H O ^ ^ E P  P u b l i c a n
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9.2.2 Averías

Cuando sofistirada sea la técnica de rna Planta de Trat^mento, más ^ande es el 
^ l i ^ o  de ^ e  tu rnan  averías. La susceptibilidad técnica de las lagunas de 
estab^^ción  es más bien rteucida:

1, El equiparnento m ra ^ c o  de la planta no tiene móviles.

2. La planta consiste en dos baterías mde^ndientes. En raso de que una de las dos vías 
se averíe la capacidad de fragmento se reduce debido a tiempos de retención 
lu c id o s , sin embargo se puede excluti con seguridad total que la rapacidad 
depuradora falle ^ r  completo.

El riesgo que se putee prteucir por averías en el seracio es bastante lu c id o , te s  
m uidas que rteucen los ^sib les riesgos son sobre tteo las mteifos de pro^ción de la 
actividad biológica en las launas de ^ tob^^ción . Este ^ l i ^ o  tiene su origen sobre 
tteo en las aguas residuales tóteras, ^  lo cual éstas deten de ser rteucites de fo^ra 
efic^  en el lug^ donde son generadas.

9.2.3 Lodos Residuales

La evacuación ^ral de los lteos residuales es el ^ c o  factor ^ e  no ^ ^ n d e  de la 
ubicación. Por regla general los lteos son tians^todos a una cierto d iso c ia  del sitio en 
el que son prteucidos y ^ r  lo trnto no rausan mpactos en el sitio de su p^ucción . En 
las lagunas de estabili^ción de la ciudad de Chiclayo el problema de los lteos residuales 
sólo se presen^ran cada ties ^ o s . Pina tocilitar la evacuación de los lodos el 
^cionarnen to  de la planto es l i t a d o  a una sola vía. Durante este ^ r i^ to  se desvía el 
excteente a las nuevas l a g ^ ^  ^ e  eston prewstos en el Prwrato de ^ ^ m ^ ^ te d o  de 
Chiclayo.

La rantidad de lteos residuales ^ e  se prteuce en las lagunas rada 3 ^ o s  asciende a 
13,500m3. Al cabo de estos ties años los lodos han sido lo suficientemente digeridos y 
no causan ningún problema hi^énico. Para la evacuación foal de los lteos residuales se 
han discutido dos alte^tivas:

(1) U ^ ^ c ió n  en la agñc^tara

El ciclo al cu^ los lteos son intiteucidos en esta a lte^ tiva  rares^nde  al 
principio de la ^rsistencia raoló^ra. te s  sustoncias nutiitivas que se encuen^m 
en los lteos residuales tecen mnrcesaria la aphración de átenos e rncrementan la 
fertilidad de los suelos. Pma ería o^ ió n  hay ^ e  considerar las m te id^  de 
rteucción de riesgos, las ^ e  en ^ ^ e r  plano etegen la eliminación de gémraes 
patógenos y sustrncias nrcivas de difícil descom^sición.
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(2) Evacuación f ^ l  en un vertedero

^  ev^uación ^ral de los lráos residuales es una solución' que se re f ie re  en el 
raso de una alto concentiación de sustancias nrcivas. En este caso no se p u ^ e  
c ^ p f r  con el principio de la persistencia raológira.

Ambas o^iones comprenden un riesgo raológico limtado, siendo que se deteré d ^  
preferencia a la u ^ ^ c ió n  de los lráos en la apicultura.

9.2.4 Estuación de Impactos causados por malos olores

Las lagunas facultativas en régimen anerobio emten malos olores, no obstante que la 
m a ^ f r d  depende en fom a sensible de la o^ración (contiol del flujo y natas) y del 
mante^mento. Estos olores eston causados ^>r sobre ^ o  por metano y gas ^ ^ ^ d r ic o . 
El grado de moleriia de^nde de la distoncia, de la veleidad de viento y de obstáculos 
que se encuentirn entie la frente y viviendas. A d e ^ s  se tiene que considerar el nivel 
general de molestia por olores.

La operación probatoria ha mostrado que no se siente un olor de las l a ^ ^ s  aún las 
facultativas de la batería B e ^  habajando en régimen ^^erobia. En el caso de las 
lagunas de “Ciu&d de Dios” al Sur de la u r^ ^ ^ c ió n  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 < ^^R A L E S
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^ración Financiera oficial otorgada ^ r  la República F^eral de Alemania a 
tavés del for Wi^eraufoau ^ W ) .

Coracientes de la necesidad de reducir la contaminación ^ r  las agms semdas de los 
cultivos bajo riego de la fama y flora y de las playas, así como de la n^esidad de 
^ p l m  el área urbrna constada al sistema de alcan^riüado a fin de contabuir a una 
disminución de los riesgos ^ a  la salud de los habitantes de la ciudad de Cfoclayo así 
como de los a^cultores y habitantes de San José y de la zona costeña contigm, el 19 de 
Diciembre de 1994 se ^m ó  entre la República del Perú y la República F^eral de 
A lem ^a  repraentada por el Contato de Aporte Financiero y de Ej^ución del 
Proyrcto “Sist^m de A lcan^^ado de Cfoclayo” de DM 30 millones (marcos 
alemanes).

El 18 A bri 95, se ^ m ó  el Acuerdo Separado al Contato de A ^rte  F ^ n c i ^  y de 
Ejecución del proy^to, que & tae  los detalles y las mráalidades de su ej^ución. Dicho 
acuerdo fija ig^m ente como sigue, el monto ^ral del proy^to y de la co n tac tad a  
nacional del Pem:

Monto a financia ̂ r  el a ^ t a  a l e m á n ;  DM 30’000,000.00
Monto de la co^rapartida ; DM 12’855,000.00

Monto total del ^oyœto ; DM 42’855,000.00
(equivalenteen dólares aprox. de ; US$ 26’785,000.00

Según el Contato de Co^ultoria firmado el 29 Ago 95 el Coraorcio GKW 
CONSULT/S^^ffLAN, se enc^ga de la elatoración de los diseños d e ja d o s , 
fom ukción de los d rc ^ e n tœ  de Licitación y de la Su^rvisión de las obras. El contato 
de Consultoria ^^nciafo  en parte con c u rso s  del A ^rte  F o n d e ro  del K W  a 
EPSEL S.A. y enp^te con ^ranciamente del G o b i^ o  P e ^ ^ o .

Los Serdcios de los C onsultas inciden la verifiración, valo^ración, su^rvisión y la 
puesta en de las o ^ s  en ejœuciôn (Emisor Norte-Norte y 08 Laguras de
Estabiltación-Ciudad de Dira) finaltados en FEB 96, ^ e  constipen el a^ rte  
nacional al P ro n to  con el ^ranciamiento del ^b iem o  P e ^ ^ o  a tavés del P r^ ^ ^ ra  
Nacional de Agm Potable y Alran^taado del Perú (PRO N ^).
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Evaluación, y Mejo^mi^o del fe ^ ^ u ^  de Estab^^rción de Ciudad de
Dire-Srn Jreé m el Dpto. de ^mbayeque

En c u m p lien te  a una ^»^am ación establraida, con traha 05^^.Y96, muíante C a ^  
Nro.l63-96/^P, GKW-S^^ffLAN presentó a EPSEL SA, los Diseños Definitivos de 
L agu^s de “San José”, “Prnentel” y “Chacu^” incl^endo a d ^ á s  “R ^es de 
A lcan^^^do  de Chiclayo”, para su aprobación.

La Aprobación de los Diseños D e itiv o s  presentados a E ^^PA L  (ahora EPSEL S.A.) 
coTOS^nden estrict^ente a los aprobados, m ^iante Acta suscrito el 30.04.96 (véase 
Anexo 10.1).

10.1 D E SO R C IO N  DE LOS S IS T E ^ S

Básicamente el criterio de diseño 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^cultm a, y de 
acuerdo a la calidad del efluente ha sido draidido en base al t i ^  de cultivos a regar, 
basándose en la reglamentación sanitmia vigente.

^ g ^ ra s  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 baterías, compuestos a su vez ^ r  una lag^^  
anaerobia y una facultativa El área total de lagunas diseñadas es de 48.00 ^ s .

Cada Laguna Anaerobia ransto de 2 in^esos y una salida, mentias que rada L a ^ ^  
Facultativa diseñe de un solo in^eso y dos salidas, así como sus re s^ tiv as  r ^ p a s  de 
acceso p^a  la limpien ^riódica.

La planto cuenta además de un patio de o rac io n es corfomado ^ r  el O ficio de 
conrioL ramino de acceso y guardianía de m^eso (ver Planos de Lagunas San José N° 
16).

Las lagunas de San José, cuenton con urn capacidad de ñatamente de 76,856 m3/día 
equivalente a 890 lt/seg., y su efluente previsto hasta el año 2005 cones^nde a la 
rategoría “B” de las aguas seradas de u ^ i c i ó n  a re o la  establecidas en la Ley ^ n e ra l 
de Aguas.

En caso se requiera aguas residuales de rategoría “B” a parár del ^ o  2005, se progne 
la d es ircc ió n  mediante apliraciones de riac io n es  uüvioleta.

Debido a la presencia foertes rientos esta planta cuenta con dis^sitivos de p ro t^ ió n  de 
los d i^ e s  contia la erosión ^ e  p u ^ a  pr^tocñ el oleaje.

L a ^ ^ s  de Pimentel

La p i t o  de Prnentel contará con 4 lagunas del t i ^  facultativas y 2 l a ^ ^ s  de 
^duración, ^ s  ^ ^ ^ s  facultativas c o n ^ ^  con dos rn ^ so s  y una salita. mientos
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que las de ^duración  solamente tendrán una e s ^ c to a  de inpeso y salida ^ r  l a ^ ^ .  
El área total de tas lagunas es de 10.00 ^ s .
Además la p ^ t a  de trat^ iento  co n ^á  con rn  patio de operaciones en donde se 
proyrctará el ^M cio de contol, caminos de a ^ s o  y la v ig ia d a  (ver Planos Lagunas 
dePimentel N° 1^.

Estas lagunas cuentan con um capacidad de taa^raento de 7,349 m3/día equivalente a 
85 lt/seg., y su efluente cornes^nde a la categoría “C” de la clasicación establrcida en 
la Ley ^ n ^ l  de Aguas para la utilización de aguas seradas en la apicultoa.

Las aguas residuales tratadas p r á r ^  ser aprovrchados ^  las labres a re o la s  siempre 
que se cumpla con prráucir los cultivos indicados en el presente drcumento, d  efecto, los 
apicultores deteran constan sus propias estaciones de bomteo róera del de las 
lagunas para e^raer el agua nrcesaria en sus latores a reo las . En los casos en que no 
p u ^ a  ser aprovrchado en las labres a reo las , los exc^entes se descamados al
mnr a través del 3000 que pasa próxima al dea de to rm en to .

Lagums Chacupe

La planta de Chacupe contará con dos b a ^ ^ ^  contornadas de la siguiente manera- 4 
lagunas del facultativas (2 primarias y 2 srcundarias) y rna laguna de madraación. 
Las lagunas facultativas contoán con dos ^ ^ ^ o s  y raa  salida, m e tra s  que las de 
^durac ión  solamente teñ e ra  un estmeróra de in ^ s o  y salida por t a ^ ^ .  El dea 
diseñada es de 18 Has.

Además la plrnta de taa^miento contra con rn  patio de operaciones en donde se 
proyrc^ra el ^ tócio  de cotarol, caminos de acceso, y la vigilancia, (ver Planos L a ^ ^ s  
C hacu^ N° 18).

Esta planta tiene capacidad de tataraento de 11,252 m3/dia equivalente a 130 
lt/seg., y su efluente c o ^ ^ ^ n d e  a la rategoria “A”, ^ e  era nrcesario en vista de la 
presencia de los cultivos de esta clase que se e f r c ^ ^  ^  esta zona. La alta calidad de 
efluente requiere propuestas ^ s  costosas para su ejecución.

La presencia de róertes vientos ha llevado a considera- el iseño  de losa de m n ^ ^ >steria 
de 1 m. de alto, como p ro t^ ió n  contaa el oleaje.

Las aguas residuales totadas ^ ^ ^ ra  ser aprovrchados en las latores a re o la s  siempre 
que se c ^ ^ la  con prráucir los cultivos radicados en el ^ se n te  infome, al efrcto, los 
apicultores de^rán sus propias estaciones de bomteo róera del de las
lagunas pran extaaer el agua nrcesma en sus la ^ ^ s  a reo las . En los casos en ^ e  no 
pueda ser aprovrchado en 1^ labres a ^ c o l^ ,  los exc^entes ^ d ta n  ser descargados al 
mra- a taavés del Dren 4000 ^ e  pasa próxima al de Atamiento.

109 de - BachiUCT rn
- E d ^ d  Ruten M uteo Osorio
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La zona de ej^ución de las lagunas C tacu^ , foe reubica^ en el mes de abril 96, las 
condiciones difíciles para la cons^cción como son los ^ n d e s  volúmenes de excavación 
y el d to  mvel freático hicieron aumentar sus^tiv^nente los costos?.

10.2. COSTO P^ES'WL^STAL DEL PROYECTO C O ^L E T O .

A contmuación p r^^em os con el resumen de la t o ld a d  de los diseños eí^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 desagües de San José, Prnentel y Chacupe con una 

capacidad total de fra^miento de 95,457 m3/dta equivalente a 1105 lt/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 ^onómico ha sufrido un considerable incremento debido a la 
incorporación de nuevos ed ito res  secundarios ha sohcifod de E ^ ^ A L  (ahora EPSEL 
S.A.), p ^ a  pali^ las deficiencias sani^m s en zonas muy d^^rndas de Chiclayo, asi 
también tenemos que la reubicación de las lagunas de Chacu^ y los resultados del los 
estudios complementaos eí^tuados en las cmteras sel^ciomdas p ^ a  la obtención del 
material rn^^meable de diques y fondos de lagunas, mojan como resultado la 
n^esidad de estabil^M- dichos materiales, por su c o ^^ m c ió n  salmo-sódicas, con los 
comiiguientes mayores costos que ^ ^ s e n ta .  (ver Plano N0 19 - E sterna  ^ n ^ a l  
Ubicación de los Proy^tos).

10.3. ALTERNATWAS

En base al Presupuesto de A ^rte  por el Gobierno de Alemania y conhap^da  de 
nuestro G o b i^ o , como monto financiero dis^nible, se presentaron 02 alte^tivas.

ALTCRNAW A "A"
La presente propuesta ha tomado en consideración los al^rnces preristos en el cuadro de 
costos ^ e  fom a p ^ e  del Acuerdo Sep^ado suscrito enfre ^^APAL (^ora EPSEL 
S.A.) y el los diseños 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 E ^^PA L  y la rnsión

Durrnte la ej^ución del proy^to se presenta una acción ^ ^ m e n ta l  ^ e  conesponde a 
la incoloración de los diseños de ^ fo e s ^ c to a  básira de los siguientes sistemas:

Sistema Chacu^: Compuesto por el Col^tor Evi^rnento, Emisor M o^eft y 
Lagunas Chacu^.

H0 Wome te m ta^mOTa
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Presupuesto para el Proyecto completo
PROPUESTA DEL METRADO G U ST A D O  DEL PROYECTO IN T E G ^ L

^OYECTO DE AMFüACIW DEL SISTEMA DE ALCANTA^LADO DE C^WYO 
ra^RIESTO TOTAL

C O S T O c o s T C c o s f T ------------- 1

O B R A S M I R A D O D IR E C T O D IR E C T O D IR E C T O

fN V O S . S O L E S ] f U .S . »1 -------------------Í 2 « i _ ______ J

M l f í l  a  - t Ú H Í l ' H l J C f O «  D E J< * 5  C M C t T - f 6 0 .« 1 ,6 9 n i  m * n u n  u : ‘ 42

L O T E  i 9 3 9 1 . ^ . 2 6 l » 9 0 t , » i 237 93 T  H
T O T ^  D U  l1 R t  S U !  Ü c J T O  PC t O T T r i T T t .V>7,35 --------------------Í H  J J ' J J U f  ¡ J U i l

I Ü T E 1  a : E ?  Ü E  " ^ ^ N T A R I L L a D O *

E M IS O R E S  Y  C O L E C T O R E S  P R IM R IO S

E M IS O R E S

G E N E R A 1106,47 937.760,96 3 6 7 . 7 « , « 5 70.011,56

f l Y - P ^ S 119,53 2 S . « 6 ,e 5 3 .3 7 ,0 0 15.479,85

P IM E N T E L 6 5 3 . « « 7 .9 6 3 ,0 1 1 9 1 . ^ , 0 4 296 604,97

M O N S E F U M 3 S , « 2.288.985,01 0 9 7.M 1 .1 8 1 .3 9 1 .3 «  ,83

8714,00 3 .7 « .1 7 5 ,8 3 1 . « 6 . T C , 6 2 2 J 7 3 . ^ , 2 1

C O L E C T O R E S  P R IM A R IO S  

E M T A r t E N T O 5422,71 1 2 7 0 .9 « ,3 S « 8 . « 7 . 9 8 772.532,37

P I M ^ T a « 3 4 , 8 691.776,75 2 7 1 . ^ , 0 0 4 2 0 .« 1 ,7 S

S A N  A N D R E S 2236,6 4 2 0 .7 5 2 .« 1 6 5 .O T .9 7 255.751,51

S A N  L U  C A S  N O R T E 650 100.430,03 3 9 . ^ , W 6 1 .0 « ,7 0

S A N  L U C A S  S U R 510,06 83.734,57 3 2 .W .0 9 5 0 .6 9 7 ,«

N IN O  H E R O E 3 » , 2 7 68.503,99 2 6 ^ , 3 1 4 1 .6 3 9 ,6 8

L O R E N Z O 595,93 90.888,34 3 5 . « , « 5 S .2 « ,8 5

L c G U t A 1542.03 2 « .7 7 5 ,9 5 9B.TC4.88 150.001,07

P R O C E R E S 2479.81 « 5 . 6 4 1 , « 1 9 0 . ^ , 6 2 295.193,81

0 ^ 5 7 5,32 7 1 .636,57 28.116,30 43.580,27

N O R T E 901,98 122.752,57 «  1 3 . » 74.614.31

P ^ ^ ^ S U R 604,56 70.870,34 2 7 . T O , » « . 0 7 8 , 0 5

C E N T R A L  0 O L O G N E S I 1166,25 477.753,57 1 8 7 . ^ , 3 4 290.399,23

P R O L O N C ^ I O N  C E N T R A  0 O L O C N E S I « 2 5 ,3 1 1 . ^ U .  144,55 S 6 4 .T O .S 7 375.381,93

» .3 4 1 ,6 5 S . 6 « . 6 6 1 , « 2 . 2 1 2 . O T , « 3 . ^ .3 5 3 ,0 6

C O L E C T O R E S  S E C U N D A R IO S  

N I C A R A G U A 180,00 28.206,05 1 7 .1 « ,8 5

P ^ ^ U A Y  E S T E 270,00 S 1 .0 « ,S 3 20.017,07 3 1 .0 2 6 ,«

a  O B R E R O 516,15 7 4 .1 8 6 ,« « 0 3 4 , 9 1

J O R G E C H A V ^ 734,70 1 3 5 .M 8 .1 0 5 3 . 1 « , » 3 2 . « 4 , 1 4

^ U I R R E  Y  L I N ^ D E l W U L S l O N « 0 , 5 8 4 1 ,883.74 I 6 . ^ , O T 2 S . « 8 ,7 4

C H O F ^  1 1 . « 9 ,O T 2 2 8 .7 « ,1 4 3 9 .7 « ,  19 139.039,35

C H O F ^  II 1.529.00 2 5 7 7 6 3 ,5 8 l o i m r e 156.679,62

S M  ^ T E O T O .1 0 « 8 9 3 , 1 0 1 7 ^ , 1 4 2 7 .287,96

W ^ C T O R I A 5 75,00 9 2 .1 3 9 ,3 3 3 6 .1 W .0 7 56.006,26

5.916,53 9 5 4 . ^ , 9 7 3 7 4 . 2 K , « S 8 0 .1 « ,0 9

C O L E C T O R E S  D E  R E L L E N O  

N U ^  S A N  L O R & J Z O 5 060,73 424.425,41 1 6 6 .« t ,3 4 257.984.07

V A R IO S  A A . H . H .  jJB) 3.282,06 258.159,56 1 0 1 . ^ 0 4 (5 6 .920,52

L U IS  S .,  R O S A C . ,  S ^ T O T .  Y 4 D E N W M R E s . m o o 367.365,86 l t t . ^ , 0 4 223.300,82

U P IS  C ^ ^ W N C A 3.058,00 3 3 3 .6 W .7 5 1 3 3.IW .73 206.427,02

J O R G E  C H A ^ 2.710.50 285.010,39 1 H . 7 » , 0 2 173.241.97

E L  C H O F E R 8.116,50 6 « .5 6 2 ,7 0 2 5 4 .7 3 ,4 7 394.832.23

J O S E  L O P E  A L 8 W A R 1.253,50 124.899,79 « . ^ , 3 ! 75 9 1 9 . «

W M C T O R I A 3.694,70 332.609,97 130.513,71 202.296,26

L A S  P A C I E R A S 1 .0 9 7 .M 7 2 .6 ^ ,0 7 2 8 . W . » «  170,79

F R ^ C I S C O  Y  e U ^ O S  A R E S 2.214,30 207 933,80 8 1 .S fi.6 7 126.391,13

^ O R A C H I N O 1.3TO.10 142.TO3.96 5 5 .7 1 1 ,» 86.352.60

C ^ R O P O N 2 .7 6 5 .M 231.098,41 0 . 6 3  . n 1 « .4 7 f ,S 8

, ^ ^ T 0  C A L L E S.826.O T W . « 6 , 1 9 191.5CT.13 2 » .9 2 9 ,0 6

« ¿ 6 9 , 6 9 3 .9 2 4 .1 W ,« 2 ,3 0 5 ^ 3 7 ,5 3

T O T A L  D E L  P R E S U P U E S T O  D E L  L O T E  2 A 8 7 .5 « .7 5 1 4 ,2 6 1 .^ . 7 5 8.668.673.89

rSTTTi : HübmiiTBB DI TUBISG?

S ^ N t S T R O  D E  T U B E R I A  D E C O N C R C T O  
F « R I C ^ . M  C O N  C & /& I T O  T IP O  V ( * 3 % )85.084,00 4 . 7 0 8 . ^ ,5 8 i . 8 « . s w , r o 2.862.090,55

C ^ C U l O ,  T R A S P O R T E  Y  D E S C O C A  E N  LO S 

C E N T R O S  O E ^ O P I O  O E T U B W I ^  ( « % ) 365.783,57 222.339,03

T O m  O E L  P R E S U P U E S T O  D E L  L O T E  2 B 86.084,00 _  5.074.384,15 1.989.5«4,57 3 .0 8 4 . « 9 j M _
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r C T F T T - p p n m r m n s F T T i m T f f n --------------------------------

CAMBIO DE COLECTORES 
ADQUISICION DE EQUIPOS DE LIMPIEN

' f í  3ic-is^L'E'i(íTtf T Í ' '¿ T

192.OT0.OT
7OT.ra>,ro

'  75.294,12 
OT2.352.M

116.705.®
«7.M7.M

L 3 ff3 i'TCONS^tJCCTON5ir LAY UiOLlNA'i 
SAN JOSE V PIMENTEL
WGUNAS SAN JOSE (WGUNAS EDIF. CONTROL, 
VIGIULNCM
WiGUNAS PIMENTEL (LAGUNAS EDIF. CONTROL) 
^GUNAS CHACUPE (^GUNAS EDIF CONTROIJ

i5.3ro.ii7,ro
3.176.557,37

10.381.963,23

6.015.3^,35
12^.708,77
4.071.358,13

9.323.777,53 
1 9OT.8.«,60 
6.310.6OT.10

[TOTAL' DEL PUE£UPJESTO L0TE3 23 397 £38,18 ----------- n 1 ^ 3  5(35"

ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LAVADO
CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DE POZO TUBULAR ^  500,00 110.00000 170.500,00

TOTAL DEL PRESUPUESTO LOTE 4 2OT-500.OT 110.(^00 170.500,00

¡toTal TETSTriTIgtET.IOTgT y lQ7E 4 45397.79733'
A L e " i  C T H i J J L O  t K M i -------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------3 7 5 7 7 5 7 3 3 " ---------------------j  Ü V T C i ---------- 1------------5 5 6  i M  t u

I M P R E V I S T O S  ¡ 5 H ) 2 J S 9  9 8 9 ,9 7 9 0 0  3 4 8 3 7 T 5 1 9  Í 4 0 ,9 0

T O T A L  D E  O B R A S  S I N  H V 6 1 2 3 0 0 3 0 , 5 8 24 0 2 3  Oü 1 Q i 3 7  ¿ * . $ 1 9 , 5 7

' l ú V  186* ( C R E D I T O  F I S C A L ,  £'■M P  A L  i ----------------------------------------------------------------- m n o T T s a — ------------ 7 7 1 7 7 3 1 3 1 — ------------3 7 0 7 3 7 7 3 7

O B R A S  I N C L U I D O  H ¡ Y 7 2 2 8 9 0 9 5 . 0 0 S 3 4 J O T 1 9 9 4 1  9 1 9  C W . 9 0

' N G E n i e r i a < 2 1 2  3 4 3 .4 2 i 5 S 2  0 7 . 4 2 2 5 8 C 2 Í 1 X Q

TOTAL fl EL WfEÍWSiílJtlv---------------------------------------------------- B377T33S3JJ— -5 b75 DStía-*i3 --- 373777Ü3T
TOTAL DEL PROVECTO MCUMM) KJf 73.499,743,50 39.99J «9 ,41 4 S .J »  84*09

1507107159?-------------------------------------- 70TTO-------------------------- IUSS = 0M------------------- “
TiüSí=S/. ""TTV
J---------------- | CTj

Nota: El Lote 1 B, Lote 28. y la adquisición de equíprade limpieza del lote 2C no se les e&i alegando por el 20% de GGU y UTIL

[ÜanaaóñWartrt pwa el Prô ao_______‘ffi.orojiQO.SS'']
[ t o r n a n a i e i b . n a n ^ ü ^  | J - u i t H f i  1 9 ,7 2  [ 3 . m 3 7 0 ' , 3 7 1
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Presupuesto para el Proyecto completo
PROPUESTA DEL METRADO GUSTADO DEL PROYECTO INTEGRA

PROYECTO DE AMPLIACION DEL SISTEMA DE AL^NTARILLADO DE CHICUYO 
ALTERNATOA"A"

C^TO C^TO CWTO
ERECTO WECTO ERECTO

W.S.U

LOTE 1: ^^^ATOT»

LOTE 1 A 'CONSTRUCCION OBRAS CMLES' 190.461.69 70.769,» 109.692,40
LOTE 1 B 'EQUIPAMIENTO' 391 446,26 153.508,W 237.937,92

TOT̂  M. TOE^^^STO re LOTE 1 571.M7,» ni2n,tt

CCTE"2̂  

Y CreECTOTES

^^^E S
GENEML 1106,47 937.760,96 367 749,40 570.011,56
BY-PASS 119,53 25.466,85 9.987,» 15.479,85
PIMENTEL 853,43 487.»3,01 191.358,04 ^ . 604,97
MONSEFU 6635,45 2.2».985,01 897.641,18 1.391.343,83

Ĉ ECTOTES
9714» 3.7W.175,» 1̂ 66.73̂ 62

EWAMIENTO 2422,99 696.167,07 273.006,69 423.160,39
PIMENTEL HW.76 376.009,92 1474M.44 228.554,38

ANDRES 2236.6 420.752,48 165.000,97 255.751,51
^  LUCAS NORTE 650 100.430,03 39.384,33 61.045,70
^N LUCAS SUR 510.09 83,̂ ,57 32.837,09 M.K7.40
NIÑO HEROE 3»,27 69 503.99 26.964,31 41.K9,»
^N LORÊ .0 595,93 ».999,34 35 642,49 M.W5.85
LEGUIA 1W2.03 246.TO.M ^.774,00 150.001,07
PROCERES 2479,81 485.M1.43 1M.447.62 295.193,81
ALW BEAR 575,32 71.6»,57 ».116,30 43.5»,27
PAMMA NORTE » 1.» 122752,57 49.139.26 74.614,31
PAMMA SUR 6M.56 70.870,34 27.792.» 43.078,05
CENTRAL BOLÔ ESI 1166,25 4W.753.57 187.354,34 2M.3M.23
PROLONGACION CENTRAL WLÔ ESI 43̂ ,31 1.U0.1U.55 5M 762,57 875.381.»

M.M1.79 4752.120.» 2 ,^^,70
CO.ECTORES

NICARÂ A 190,00 ».206,05 11 061,20 17.1M.85
PARÂ AY ESTE 270.» 51.M3.53 ».017,07 31 0»,46
EL OBRERO 516.15 74 1»,40 ».093,49 45.0W.91
JORGE CHA^ ^,70 135.5OT.10 53.163,96 02.404.14
ELIAS Â IRRE Y LINEA DE IMWLSION 450,58 41.003,74 16.4̂ ,00 a.450,74
CHOFER 1 - - *
CTOFER II - - • ■
^  MATEO » 2,10 U 893,10 17.605,14 27.»7,»
W WCTORIA “ I " '

2.^53 W5.TO.92 ^ ^ 7,M
CreECTOTES re RELEW

WEVO ^  LOR^O * - -
VARIOS AA. H.H. (6) 3M2.M »8 159,56 101.239.M 156.9»,52
LUIS S„ RO  ̂C., ^ 0  T. Y 4 DE NOVIEMBRE - - "
UPIS CARLANCA - * - *
JORGE CM tt 2.710.50 » 5.010.» m.769,02 173.241,97
EL CTOFER - _ " I
JOSE LOPE ALEJAR 1.H3.50 124 8M.79 40 M0,31 re 919.48
LA VICTORIA - " ■ ‘
LAS PALMERAS - ■ *
F^CISCO Y ^ENOS AIRES 2.214,» 207.933,80 81.542.67 126.391,13
^MORA CHINO 1.370,10 142.063.» 55.711,36 » 352.60
CERROPON • * *
A^TO CALLE 5 926.» 4».4»,19 191.567,13 ^ . 929.06

14^ ^ 1 ,^ ^ 2 9 ^ r a ,53 W^7^76

TOm ^  TOE^^STO DEL LOTE 2 A 10.^4. ^ ^



E^ureión, y Mejo^mi^o del de de E ^ ^ i^ ^ ión  de Ciudad de
Dios-San Jreé rn el ^ to . de ^rnbaye^e

LOTE ffi : ^ ^ ^ K T R O  X  T ^ T O ^

SUMINISTRO DE IBERIAS DE CONCRETO
FABRICADAS CON CEMENTO TIPO V(* 3%) 
CARPIO, TRWSTORTE Y DESCARA EN LOS

45.561,00 3797.9ffl.03 1.489.383,54 2.308.544,49

CENTROS DE ACOPIO DE UIBERIAS (*3%) 45.561.ffl ^.300,ffl > 103.W7.40 160.653,48

T O m  ^  W ^ ^ ^ K T O  ^  LOTE 2 B 4 S .^ ,M 1 .^.0 M ,M i^.197,97

l o t c  2 c : r e  c r e E C T r e E S

C A M B IO  DE C O LE C T O R E S  
A O Q U IS IC I ^  DE  E X I T O S  DE L IM P IE ZA

1 9 2 0 M .M
7 M .o o o . rn

7 5 ^ , 1 2
ff l2 .3 5 2 ,W

116.705,88
4 3 7 M 7 .M

T O T ^ " ^ ^ -----------------------M l t W l S " 3 5 7 .M 7 . f f l -------------------5 ^ 3 5 2 . ®

| T O m r e L r á ^ ^ ^ S T O L O T E Z  I | 1 S . ^ B 7 2 . a | '  6 .W 9 .1 6 5 . w T  9 . 3 f f l . / W . f f l  |

L O T E "5 :- f lc ^

S AN  JO S E  ( W ^ M S E D I F  C ^ R O L ,  
'^G IL A N C IA J
W G U W .S  P IM E N T E L  ED lF . C O N TR O L) 
U^OU^AS C H A C U PE  E D IF C O N TR O L)

1 3 .0 1 3 .6 8 7 .ff l 
6 . f f l8 .7 f f l ,1 2  
i  » 5  718,04

5 .103.485 ,44  
2  434 793 .38  

723 .811 ,00

7  910 4 0 2 .M  
3 .7 7 3 .9 ffl,7 4  
M 2 1 .W 7 .M

T O T W . ^  W E ^ ^ ^ T O  L O T C  3 1 2 . m . f f l 9 , U

L O T E  4  : - C ^ T R r e C ^  X  ^ O  P M A
^ ^ T E C ^ & T O  r e  A ^ A  P M A  L A V ^ M "
C O N S T R U C C IO N  Y  E Q U IPA M IE N TO  DE T O Z O  ™ ^ W R M Q .5 00 ,0 0 110.000 ,00 170.500.00

T O T ^  ^  W ^ ^ ^ K T O  L O T E  4 1 1 0 .^ W ,W 1 7 0 .5 W . ff l

|T O T W . r e  L O T E  1. L O T E  í  L O T E  3 Y  L O T E  4 3 7 . 2 f f l . ^ , H 14.615 .533 .03 ^ 6 M .0 7 6 . 1 9

5 .410 .186 .81 ¿ .5 t7 .3 M . i f i i f f l t . 8 5 8 , 6 5
^ W ^ K T O S  (5 % ) t  8 63  480 ,46 7 3 0 . ^ 6 , » 1.132.703,81
T O T M . x :  & & AS r a v 4 5 .5 5 L 2 7 6 .4 S 1 7 .M 3 .0 3 7 ,M 2 7 . ^ 0 ^ 6 5

te V  « C R ^ T O  ^ ^ ^ ) 8 .1 9 9  409 ,77 3 .215.454,81 4 .9 8 3 .9 5 4 ,!»
W V 5 3 .7 5 1 .6 8 6 ,ff l 21 .079 .092 ,65 32.672.593,61

1 .6 5 L M 7 .4 2 L ^ . 7 M . f f l

T 6 T W  ^  M f i ^ C T ó  ^  t ó t f ------------------------------------------------------------------------------------------------------ 4 9 .7 6 5 .1 2 4 ,9 1 1 9 .5 1 5 .7 3 5 ,2 6 3 0 .2 4 9 .3 8 9 ,6 5

T O T ^  ^  M O ^ C T O  I ^ L ^ T O  K V 5 7 , ^ 5 W . M ^ 7 ^ . 1 M , 0 7 3 5 . ^ . ^ , 6 1

p y 7 y Í 9 9 5 ^ W P M 1US5 = OM 1,55
J1USJ =  a . U H

i________
0 * 9 6

Nota: 0 Lote 1B. Lote 2B. y la a ^^o o n  de ^ipos de lirroiea del lote 2C no se les está abanto t»r a 20% de y W IL

f t ^ ^ ^  P M !  M  ^ ^ ^ t O  f f l . l ^ . l W I . W  |

“ 57 5 ___ ______ 1



E^urción, y M ejo^mi^o del de ^ u n ^  de de Ciud^ de
Dire-S^ Jreé rn el Dpto. de T -amfayeque

Pimentel: Compuesto ^ r  el Colmtor Pimentel, E ^ so r Pmentel y L ag^as 
Pmentel.

La elatoración de los diseños en mención tiene como base el desamollo de la ciudad de 
Chiclayo, previsto en el Plan Dirmtor con proymciones hasta el ^ o  2020; teniendo en 
comideración lo anotado en los ptoafos anteriores, esta propuesta considera n ^ s a r ia  la 
comtrucción de unidades básicas de los sistemas Sur (fataro) y S iste^. Sureste, con la 
^ ^ d a d  de contiibuir con la implementación de los semcios fandamen^es, p ^ a  el 
c re m e n to  ordenado de la ciudad a ^ s a r  del alto costo que representa (ver Plano N° 
20).

ALTERNATWA "B"
Esta d t^ ra tiva  consiste en lo siguiente:
E jrcu ^ - la totalidad de los diseños descollados p e  el sist^ra Norte-Sur con 
exce^ión de un t a o  del Colmtor Central (5.400 m) cores^ndientes al Smtor 
Pomalca. Postergado ^ a  ejmución fatura.

Ejecutar en su inte^idad el Sistema Pimentel, es dmir el colmtor y Emisor Prnentel y 2 
baterías de lagunas de estabilización.

Postergar la ejecución del Sistema Chacupe (ver Plano N0 21).

C Q ^ ^ A R I Q  Y R E S ^ ^ ^
Durante el prrceso de fomulación del Proymto ta te ^ ^  se r e ^ ^ o n  es^meiones 
preliminares de los costos, dando como resultado que la cantidad de los c u rs o s  
dis^m bles cubrir la t o ld a d  de las obras a ejecu^se no sólo en h  parte Norte
9de confo^radad al Acuerdo Separado y los téstanos de referencia), smo que 
también la ejmución de las obras en los Sistemas Chacu^ y Pimentel.

Después de um  d e ^ ^ d a  revisión de los costos durante el ^rnodo de ela^ración de los 
documentos de Licitación y el presupuesto se ha concluido la falta de m a ta n te s  
rmursos econó^cos. El aumento de costos se ha prráucido ̂ r  los siguientes asertos:

a) Reubicación de la Lagunas de Chacu^ con m  mayor costo de las o ^ s  ^ r  el 
incremento del movimiento de tiernas.

b) Estabilización del m a ^ ^  ^^^rneable para la cons^cción de las L a ^ ^ ^  ^ r  
sus caracteristiras Salmo-Sódicas.

c) Inclusión de obras adicionales rrconrcidas como prio ri^as ^ r  e j^ p lo  ^ e s  de 
relimo en la parte Norte.

No o b s^ te  la melusión de la planificación de los sistemas Prnentel y Chacu^, que 
previamente no estabm meluidos en el Contoto con el Consultor, ^^m tim >n rrcon^er 
en detalle la totalidad del a lcm ^ ^ ^d o  de Chiclayo, cuyos denles fn^ a n  parte del 
Proymto .
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Evalurció^ y M ejo^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 AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE CHICLAYO 
ALTERNATOA"B"

U H K A 5  I 4 T 1 R A C K )

C O C T O

E R E C T O

C O C T O  

W E C T O  

( U S .  * )

C O C T O

E R E C T O

( W

LO T C  1 :

LO TE 1 A  ’ CO NS TRU CC IO N O BR A S C M L E S ’ 1 8 0 .4 6 1 ,» 70.769,29 1 M .6 92 .4 0

LO TE 1 B ’ EQ U IPA M IEN TO ’ 391.446 ,26 153.509,34 237.937 ,92

T O T M . DE1. r e  LO TE  1 W 1 .M 7 .M

L O T C  2 A :  r e

Y  C O L E C T W E S

G E N E R A L 1 1 0 6 ,4 7 9 3 7 . 7 6 0 . » 3 6 7 .7 4 9 ,4 0 5 7 0 . 0 1 1 ,5 6

B Y - P A S S 1 1 9 ,5 3 » . 4 6 6 , » 9  9 9 7 ,0 0 1 5 . 4 7 9 , »

P I M E O T E L 9 5 3 ,4 3 4 8 7 . » 3 , 0 1 1 9 1 .3 5 9 ,0 4 ^ . 6 0 4 , 9 7

» 7 ^

C r e E C T W E S  P R ^ W ^  

P I M E N T E L 4 9 ^ , 8 6 9 1 .7 7 6 ,7 5 2 7 1 .2 9 5 ,0 0 4 M . 4 9 1 . 7 5

L A N D R E S 2 2 3 6 ,6 4 2 0 .7 5 2 ,4 9 1 6 5 .0 0 0 ,9 7 2 5 5 .7 5 1 ,5 1

^  L U C A S  N O R T E 6 5 0 1 0 0 .4 3 0 ,0 3 3 9 .3 9 4 ,3 3 6 1 . M 5 . 7 0

^ N  L U C A S  S U R 5 1 0 , 0 9 9 3 .7 3 4 ,5 7 3 2 .9 3 7 ,0 9 5 0 .8 9 7 ,4 8

N I Ñ O  H E R O E 3 » , 2 7 » 5 0 3 , 9 9 » . 9 6 4 , 3 1 4 1 . ^ 9 , 6 8

^  L O R E ^ O 5 » , 9 3 » 8 8 8 , 3 4 3 5 .6 4 2 ,4 9 5 5 .2 4 5 ,8 5

L E ^ I I A 1 M 2 , 0 3 2 4 6 . 7 7 5 , » 9 6 .7 7 4 .9 9 1 5 0 .0 0 1 ,0 7

P R O C E R E S 2 4 7 9 ,9 1 4 9 5 .6 4 1 ,4 3 1 » . « 7 , 6 2 ^ . 1 9 3 , 8 1

A L W  B E A R 5 7 5 , 3 2 7 1 . 6 » , 5 7 2 9 .1 1 6 ,3 0 4 3 . 5 » , 2 7

P ^ M A  N O R T E » 1 , 9 8 1 2 2 .7 5 2 ,5 7 4 9 .1 3 9 .2 6 7 4 .6 1 4 ,3 1

P ^ M A ^ R 6 0 4 ,5 6 7 0 .9 7 0 ,3 4 2 7 .7 9 2 ,2 9 4 3 .0 T O .0 5

C E N T R A L  B O L O ^ E S I 1 1 6 6 , » 4 7 7 .7 5 3 ,5 7 1 8 7 . 3 M . M ^ . 3 9 9 , 2 3

P R O L O N G A C I O N  C ^ R A L  ^ L O ^ E S I 4 3 2 5 ,3 1 1 . ^ 0 . 1 4 4 , 5 5 5 6 4 .7 6 2 ,5 7 9 7 5 .3 8 1 ,9 8

2 0 . O T 8 . M A J 7 1 . 7 » , 1 4 1 . 7 1 ^ ^ ^ £ » 7 . K 0 , W

C r e E C T W K  S E O J U M O O S  

N I C A R A ^ A 1 9 0 .0 0 » . » 6 , 0 5 1 1 .0 6 1 ,2 0 1 7 . 1 « , 8 5

P A A ^ I A Y  E S T E 2 7 0 . » 5 1 . M 3 , a 2 0 .0 1 7 ,0 7 3 1 .0 2 6 ,4 6

E L  O B R E R O 5 1 6 ,1 5 7 4  1 M . 4 0 2 9 .0 9 3 ,4 9 4 5 . 0 « , 9 1

J O R G E  C W ^ m . 7 Q 1 3 5 .5 9 9 ,1 0 5 3 . 1 6 3 , » 8 2 .4 M .1 4

E L I A S  A G U I R R E  Y  L I N A  D E  I M ^ L S I O N 4 5 0 ,5 9 4 1 .9 9 3 ,7 4 1 6 . 4 » , 0 0 H . 4 5 8 . 7 4

C W F E R  I 1 .4 5 9 , 0 0 2 » . 7 4 3 , 1 4 9 9 .7 0 3 .1 9 1 3 9 .0 3 9 ,9 5

C W F E R  II 1 .5 2 9 , 0 0 » 7 . 7 6 3 , 5 9 1 0 1 .0 9 3 ,7 6 1 5 6 .6 7 9 ,8 2

^  M A T E O » 2 , 1 0 « . 9 9 3 , 1 0 1 7 .6 0 5 ,1 4 2 7 2 8 7 , 9 6

L A W C T O R I A 5 7 5 , » 9 2 .1 3 9 ,3 3 3 6 .1 3 3 ,0 7 5 6 . 0 M . 2 6

^ . ^ 9 7 3 7 ^ ^ r n ^ , 1 4 3 . W

C r e E C T ^ ^ S  r e  R Q . L ^  

W E W  L O R ^ O 5 . M 0 . 7 3 4 2 4 . 4 K . 4 1 1 6 6 . M 1 . W » 7  ^ , 0 7

V A R I O S  A  A . H . H .  ( 6 ) 3 . ^ . 0 6 » 9 . 1 5 9 , 5 6 1 0 1 .2 3 9 ,0 4 1 5 6 . 9 » , 5 2

L U I S  S . ,  R O A  C . ,  ^ T O  T .  Y  4  D E  W W E M B R E 5 . 3 » , M 3 6 7 .3 6 5 ,9 6 m Q M , M m . ^ , 8 2

U P I S C A A B L A I T C A 3 . 8 M . 0 0 3 3 9 . M 5 . 7 5 1 3 3 .1 7 9 ,7 3 ^ . 4 ^ , M

J O R G E  C ^ ^ Z 2 .7 1 0 , 5 0 ^ . 0 1 0 , » 1 U . 7 6 9 . 0 2 1 7 3 .2 4 1 ,9 7

E L  C T O F E R 9 . 1 1 6 , 5 0 « 9 . 5 M . 7 0 ^ . 7 3 0 , 4 7 3 »  » 2 . »

J O S E  L O P E  A L E J A R 1 . » 3 , 5 0 1 2 4 . 8 M .7 9 4 9 .9 8 0 ,3 1 7 5 .9 1 9 ,4 8

L A  W C T O R I A 3 . 6 W . 7 Q 3 3 2 . ^ , 9 7 1 3 0 .5 1 3 ,7 1 2 0 2 ^ , »

A S  P A L M E R A S 1 .0 9 7 , 5 0 ^ . 6 6 8 , 0 7 » 4 9 7 , 2 8 U  m , 7 9

F R M C I S C O  Y  ^ ^ O S  A I R E S 2 .2 1 4 , 3 0 » 7 . 9 3 3 , 9 0 8 1 .5 4 2 ,6 7 1 2 6 .3 9 1 ,1 3

^ M O R A  O T I N O 1 . 3 7 0 ,1 0 1 4 2 . 0 » , » 5 5 .7 1 1 ,3 6 9 6 .3 5 2 ,6 0

C E R R O T O N 2 .7 6 5 , 9 0 2 3 1 . 0 M .4 1 » . » 6 , 8 3 1 4 0 .4 7 1 ,5 8

A ^ O  C A L L E 5 . 8 2 6 . » 4 » . 4 » , 1 9 1 9 1 .5 6 7 ,1 3 2 » . 9 » , 0 6

T O T M .  r a .  T O E ^ ^ S T O  ^  L O T C  2 A 4 1 » . M J . 7 0 9 . ^ 7 9 7 , 0 9



Evolución, y Mgo^mi^fo del de de de Ciudad de
Pira-S^ Jreé rn el ^ to . de ^rnbayeque

lOTF's T ^ --------------------------------------------

SUMINISTRO DE IBERIAS DE CONCR^O
FABRICADAS CCN CEMEOTO TITO V (»  3%) 
CARGUIO, T R ^ P O R TE  V DESCARA EN LOS

74.974.M 2 . ^  ¿2 1t06.056.24 1.714.387,13

CENTROS DE ACOPIO DE TUBERIAS (*3%) 74.974.M » 4  242,47 99.702,93 154 539,«

TOTW. ^  W ^ ^ ^ K T O  ^  LOTE 2 B 7^97^M 3.07^re,n 1.2tó.7W,17 1 .^ m .7 2

L O T Í E 2 ^

CAMBIO DE COLECTORES 
ADQUISICION DE EQUITOS DE LIMPIDA

192.0W.00
7 M .^ .rn

75.^,12
ffl2.352,«

116.705,88
437.«7,06

t o t « ^ 357.M7,« ^ .3 5 2 ,«

[ T O T ^  ^  W ^ ^ ^ m o  L O T E 2  I | 1 - E ^ . 1 4 7 , f f l J ' ~  5 . 7 M . I ^ , 9 3 | ~  & ^ o n , 3 5 1

LOTE 3: ' C ^ T R ^ C i m  K  Ltó

WGUMS ^  JOSE (LAOIMS EDIF COOTROL, 
VIGENCIA)
WGUNAS PIMENTEL (^ O IM S  EDIF COOTROL)

15.339.117.M 
3.176 5^,37

5.938.466,11 
1.245.7M,77

9 204,622,40 
1.930.^8,60

TOTM. O E 1 . PRt̂MMESTO LOTE 3 1 ^ 5 .6 7 5 .» 7.1^174,ffl 11.135.471.M

LOTE 4 : ^ ^ T R ^ C ^  K  POZO PMA
K  AGW PMA LAVWO

CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DE TOZO ^B U U R fflo.soo.w 110.000,00 170.500,00

TOT/U. ^  W E ^ ^ ^ S T O  LOTC 4 170.^,W

[T 6 T ^ r f L 6 ÍE l.L 6 T E t L 6 ^ E 3 Y L O T E '4  " • • ■ • —  '] ~  rf&0.TM.19'T-----------1Í27¡tMÍ43T 2P.^.678.?6'1

5 9 »  809 81 J.5J7'.376;4o' 4.539.275,30
1 693.W9.06 663.9ffl.12 ffl.757.471.41

TOTM  K 16.269.m3,« Z ^ .7 M ,W

-----------------------------------------7.4é7.^ft.6i-------- --------- Z5ffl.5k.7i--------------- 47555.275.50
48.955 «0,07 19.198.368,65 ffl.757.471,41
^ 2 ^ 4 2 1.fó2.W7,42 2.^.751,W

T B T J T ^ ------------------------------------------------ 45.700 «8.48 i7 52f"^i.5fi 27.778.947,11
t o t j^  ^  raorccTO  r c L ^ M  rcv 5 3 .1 ^ ^ 4 9 ffl.^.4W,07 ^ 3 ia m .4 i

------------------------------------------T O T O -------------------------- _  T U S S  5"DM ' -------------------------- T 5 !
| i u s s  = s 2,5:

T o a - M

Nota B Lote 1B, Lote 2B, v la a^^idón de ^ ^ s  M  limpien ó t í  lote 2C no se les esta aíM ^fo t r n  t í  <to y ^ IL .

[kMiPEAiNennpin *J PiovkId M.fW.fW.wl
IKHitmcpa JjÜ4x55ÍHl 1.̂ 937,35 Z221.05ZM]
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E^uació^ y M ejo^™ ^o del Si^raa O^^rávo de Laguna de E^^^^^ión de Ciudad de
Pira-San José m el ^ to . de ^^bayeque

Presentadas las alt^mtivas, p r^^em os a resúmalas como sigue:

^TC ^N A TIV A  "A” : Ha comiderado que para un c rem en to  ordenado de la Ciudad 
es n ^ sa r io  la implementación de los semcios básicos, por lo tanto contempla la 
ej^ución de unidades básicas en tráos 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 g a ra n t í  una más 
alta cotertura de semcio que la alt^mfrva HBH, aunque disminuye con el caim iento de 
la ciudad. ^  mismo tiem p  las inversiones adiciones p^a  t ^ ^ ^ ^  los frabajos 
abocarían en ^ a s  las zonas de caim iento.

^T E ^N A T IV A  "B” : Considera cubrfr en un 100% las obras comideradas para el 
Sistema General Norte-Sur y Pimentel, incluyendo una inversión adicional de 9-10 
millones de en obras adicionales que son: Col^teres de relleno Adicionales en la 
parte Norte y tráas las ^talaciones del Sistema Pimentel.
En consecuencia q u ed ará  pendiente todas las mversiones para el Sist^na Ctacupe

Res^ráendo lo anteriomente descrito, se considera que ambas a lte^ tivas son 
prácticamente comparables y frenen sus ventajas y desventajas.

10.4 PROPUESTA TECNICA DE ALTERNATIVA EN EJECUCION

Del Esquema General de los Proy^tos diseñados, la propuesto de Alt^mtiva que 
actualm^te se viene comiderando y estando en p ^ e s o  de ejecución es la que con t^p la  
el siguiente, (ver P l^ o  N° 22) :

SISTEN^. NORTE - SUR..................80 % de Lagunas San José
SISTC^^. P ^ ^ ^ T C L .......................................... 50 % de Lagunas Pimentel
SIS^^^A  C^ACUPE........................................... 0 % de Lagunas Chacu^

112 Inforne de Ing^iena - ra Ingrairna
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DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL PROYECTO

/^Por el Aporte Financiero Alemán:
D is c o s  

rM ü za te s  

(to n z t e e  2012)

Obras p rsw sas

D3ra rM Ü z a ^ e

t e  la fase a i^ te

M te a  te  las 

□bras te  N. ^ l e s  

incl. d  I.G.V.

F k ^  de 

t e

Ptazo da 

e l u c i ó n  de 

las obras

A. Redes de relleno

1 .-  S is t e m a  g e n e ra l N o r te -S u r 5 2 . 0 4 ^ . 52.04 Km. 5.23 i™ . Ya r te to d o s  |rar E P S E L  S .A

2 . -  S is t e m a  P im e nte l 0.45 ton 0.45 ton

3  -  S is t e m a  ^ a c u w

SUB T O TA L  OBRAS: 5 2 .4 9 ^ . 5 2 .4 9 !™ . S I .  7’M 4,150.O T 3ul-97 15m eses

B. C o l ^ o m  principales

1 . -  S is t e m a  g e n e ra l N o r te -S u r 15.99Io t . 15 9 9 t™

2 . -  S is t e m a  P im e nte l 4.93 ton. 2.55 i™

3  -  S is t e m a  ^ a c u c e 5.42Io t .

S U S  T O T A L  O B R A S . 6 .3 4 !™ 18.541™. s/.6,531,COO.OO Jul-97 15 mesas

C. E m isoras

1 -  S is t e m a  g e n e ra l N o r t e -S u r 1 2 3 ^ 1.23 km 1.11  i™ . á r a l e s  r r a ^ la r e s  y 0.121™ ,  ^ a s

2 . -  S is t e m a  P im e n te l 0.35 0.8S i™ . 0.85 i™ . á r a l e s  r ^ a n ^ la r e s

3 . -  S is t e m a  C h a c u o e 6 6 3 ^

S U B  TO TAL O BRAS: 71 ^ 2.CS ^ S/..2,« 0 .3 0 0 .r a J ^ 9 7 15 meses

TO TA L SUM INISTRO S TU B O S: - S 7 .1 2 I™ . S / .3 '^ 7 3 0 .0 0 28.05.97 M E S E S

TO TA L CO LECTORES: 87 5 4 i™ . 73.11 i™ . S I .  19’582.180.00

D . L a g u n a s  d e  tra ta m ie n to

1 . -  S is t e m a  g e n e ra l N o r te -S u r 42.8 tro 35.7 S I .  19730,990.00

C a r a c id a d  d e  tra ta m ie n to : 76.850 m3/dia 6 la b r a s  araw obicas * 6 la b ra s  f a c ^ O ^ s

2 .  -  S is t e m a  P im e n te l 10.2 , ^ 5.1 te S/, 3'0OT.260 00

C a r a c J d a d  d e  trfflam ien tc: 7,350 m3/dia 4 l a ^ ^ s  f a ^ ^ M ^ s  + 2 la b ra s  de r a ^ ra c ió n

3  -  S is t e m a  ^ a ^ ^ 19.7 - -

C a r a c id a d  d e  tra ta m ie n to : 11.250 m3/dia 4 la b r a s  fa c t^^rra s  (2 pnm. + 2 s k c | +■ 1 'a ^ r o s  de m ae ración

T O T A L  I^G U N A S : 7 Z 7 t a 53.0 ta S I . .  22761.250.00 ulio97 13.5 m este

E. I^ B O R A T O R IO

1 -  ^ n s t r u c o ó n  la boratorio Educación da 161 m 2 para ^ á m t e e s S I .  251,684 91 18.11 96 8.02.97

3. -  E q u i m  a e  la ro ra to rio mcrootológico y  i is ic t^ te ^ c o s U S  5 1 9 7 .^0 .8 6 021.06.1997 4m asas

B/ Por la Confrapartida Peruana:
D isteas 

rm ír a te s  

(ú n z a m e  2012)

Obras previstas 

para r t e iz a ^ e  

te  la fase a ^ te l

M ó l d e l a s  

obras te  N Soles 

inci. d  I.G.V.

F ^ t e  de 

F i™ a  t e  

l ^ t á ’ato

Plazo da 

e i t e ^ p n t e  

las obras

C. Emisores
Emisor Norte-Norte 3 .7 8  km . 8 .7 8  km . 1 94 canaias red a l l a r e s  y 6.84 ¡™  T^ ra s

TOTAL COLECTORES: 3 .7 8  km . 8 .7 8  km . S/. 9 '1 9 0 9 2 6  0 4 0 3 .0 4 .9 5 2 9 .1 2 .9 5

D. Lagunas de tratamiento
Sistema Pampa de Perros 
Capacidad de tratamiento

2 4  0  h a  

1 9 .5 0 0  m ^ d l a

2 4  0  h a

4 laq. c acijltt»va9 pnm-

S I .  4’5TO,231 C4 

ana9 ♦ 2 Iag. S ^ i ^ tanas + 2 Iag da ma te a c ic n

TOTAL ^GUNAS 2 4 .0  h a S I .  4’5TO.231.04 2 5 .0 4 .9 5 8 .1 2 .9 5



Evaluación y Mejo^mietóo del de de Estab^^^ión de Ciudad de
Dira-S^ Jraé rn el Dpto. de ^^^ayeque

11. CONCLUSIONES

M  cate de la evaluación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “Ciudad de
Dios” durante y al te ^ to o  del prrner tóo de o^ración, las conclusiones a las que se
llegan son las simientes:

■ Se comprueba que la capacidad de totamiento de la Plante al cual foe diseñado, se 
ajusta al caudal afluente establecido en el orden de los 230 lps, 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.

■ Está comprobado que en el ^ ^ 1  de distabución, las espeteras de repartición de 
raudales a las Unidades P^marias - Facultativas, no cumple el objetivo de diseño, aún 
disponiendo de pantallas de concreto disefodas para la r^ucción o m em ento de 
raptación del afluente.

■ Según los resultedos de la baíimetiia, la comparación del nivel del lteo acumulado 
con el mvel inicial, es decir, con el fondo de la excavación, no es concítente ^>r el 
n^nero de valores negativos dete^^^mdo que la sternentoción de lodos no es de 
consideración, por causa probable de mayor veleidad de flujo que distrib^e los 
stementos en un radio ^ s  amplio en la laguna.

■ Según los estudios de carácter limnològico y anátisis parasitológico, es m t  valiosa la 
iráomación 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 más 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 ^ ^ s in a  San José, siendo necesario la complementación 
^m teiata de los nuevos sistemas de tratamiento de aguas residuales.

9  Se registon contodos málisis de DBO5 (Demanda Bioquimira de ^rigeno) durante la 
evaluación del proyrato así como d^m íe  el desamollo de operación en el afluente.

9  De acuerdo al emayo de cam ^  para la mteición 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, d e te^^ rndo  que no cumple el 
promteio de acercarse al cálculo del trio d o  de retención (10 días) 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 estabilración; asmismo la ausencia de lteos 
acumulados en la entoda.
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12. RECOMENDACIONES

■ Optimi^r el piweso de distobución de caudales de in^eso a las Unidades P ^ ^ m as 
m uíante biforraciones móviles, de tal forma de ^ r n i tn  ^ a  ^aduación más fácil y 
ef^tiva de flujo.

■ Incrementar los análisis de la DBO5 , ^ r  cuanto los pocos datos disponibles afrctan 
en cierto ^ado la mte^retación de la eficacia del tiat^iento .
Con el fimcionamiento de nuevo lateratorio e ^ i^ d o , EPSEL S.A. tendrá en el 
pró^mo foturo que, asegurar el monitor^ de este parámetio que es de suma 
im ^rtancia p^a  evaluar el impacto ambiental al cuer^  receptor de las aguas 
residuales datadas.

■ EPSEL S.A. , en cumplmiento al Reglamento de Desagües Industáales, dete eftetuar 
las acciones connivas cuando algunas de dichas desrargas superen los l^tites 
^rrnsib les de los p^ámetoos más m ^rtan tes que pu^an  afrctar las características 
físico-químicas y biológicas de las aguas seradas y que pu^en  alterar los procesos de 
tiat^mento a las que son sometidas.

■ La forestación del contomo de la Planta a tiavés de una cortina de tateles, que 
perrnta aislar el Sistema del área ^blacional, al mismo tiempo de contianestm- la 
f o e ^  del viento y mejorar el entorno rcológico.

■ Un com^nente im ita n te  para el uso de aguas residuales es la implementación de 
viveros forestales, ya que diversas especies o^^mentales, que sin ser un objetivo de 
una Entidad como EPSEL S.A., pu^en  ser prteucto del uso del efluente.

■ En la actoalidad siendo el sistema más ^ande a nivel nacional, EPSEL S.A. dete 
e f t e ^ r  un manejo adrcuado de las lagunas de estabi^^ción de tal forna que pe^mta 
obtener un efluente ideal tanto para la a^icultara como para la acuicultura, en 
términos de calidad sam t^a, fertilidad y adaptación para el últrno caso, dependiendo 
de los fines a buscar como es el de contribuir a la hmpiera de las Unidades; al rnsmo 
tiempo de a se rra r  el manteamiento respetivo de ^ a  la ^foaestiuctura y asi 
d is^ner de un sistema mteelo en nuestio m ^io.

Evaluación y Mejo^roi^o del de de E^rá^^raón de Ciudad de
Dire-San Jraé rn el ^ to . de ^^^ayeque
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