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RESUMEN

En la presente investigacion se analiza e identifica la problemidtica de los sistemas de
tratamiento y uso de aguas residuales domésticas en el Peri, actividades que
tradicionaimente se han realizado en forma separada e independiente. La identificacion del
problema se realiza mediante la revision y andlisis de documentacién sobre plantas de
tratamiento de aguas residuales y de experiencias de retiso en el pais.

En el sistema actual las inversiones en plantas de tratamiento de aguas residuales en el Pert
son poco eficientes e insostenibles, uno de los resultados de esta situacion negtiva es la
contaminacion de los cuerpos de agua por efluentes de insuficiente calidad provenientes de
" las plantas y por vertimientos de aguas residuales crudas que provienen de los sistemas de
alcantarillado. ;
El retiso aguas residuales es inadecuado, informal y no planificado en la mayoria de casos; por
otro lado existe un uso ineficiente de los recursos hidricos, el cual escaso, principalmente, en
ciudades de la costa. i '
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Ante la problematica, bajo IS perspectiva de la gestidn integral y sistémica, en el estudio se
plantea el modelo de sistema integrado de tratamiento y uso de aguas residuales domésticas,
el cual dimensiona el tratamiento en funcion de los requerimientos de calidad y cantidad del
tipo de aprovechamiento, considerando la calidad del agua en tres dimensiones: sanitaria,
agronémica y ambiental. _

El enfoque principal de la prépuesta es el uso del agua residual doméstica tratada en alguna
actividad productiva, lo que involucra la exploracion de diferentes opciones reales o
potenciales por parte de los interesados. El sistema integrado estara incorpordo a la gestion

eficiente del agua en la cuenca.

En el estudio se propone el"rel'xso planificado, el cual tiene que llevarse a cabo como un
proceso integral a través de un enfoque sistemético, teniendo en consideracion: la
identificacion y caracterizacion de la demanda potencial del agua tratada, los requerimientos
del tratamiento, las necesidades de almacenamiento y distribucién, los potenciales impactos
negativos, etc.

Ademas, en el trabajo se propone una guia metodoldgica para la formulacién y evaluacion de
proyectos de inversién de relso de aguas residuales en el marco del SNIP, la cual coadyudard
a solucionar el problema de inadecuado reso, promover la integracién del tratamiento y
redso, ayudar a que exista un uso eficiente de los recursos hidricos y finalmente hacer que los
proyectos de inversién de este tipo sean eficientes y sostenibles.
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INTRODUCCION

“Las aguas residuales son un valioso recurso que deberia
emplearse siempre que fuera posible, con las debidas
medidas de proteccién sanitaria...”. (OMS, 1990).
En los ultimos afios se ha evidenciado la crisis del agua como producto de las diversas
acciones antropogénicas, en este sentido la comunidad internacional ha adoptado estrategias
y lineamientos para enfrentarla. En la cumbre de Naciones Unidas del 2000, se declararon
ocho Objetivos de Desarrolio del Milenio; uno de esos objetivos es la Meta 10: “Reduccién a
la mitad, para el afio 2015, del porcentaje de personas que carezcan de acceso sostenible al

agua potable y saneamiento” (PNUD, 2000).

En Peru el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento determiné que para cumplir la
meta 10 de los Objetivos de Milenio en el 2015, la cobertura de agua a nivel nacional deberia
subir a 82%, saneamiento a 77% y la cobertura de tratamiento de aguas residuales
recolectadas por los sistemas de alcantarillado debera llegar a 100% en el 4mbito urbano.

Para alcanzar dicha meta establecida, se aprobé el Plan Nacional de Saneamiento 2006-2015.

El Plan Nacional de Saneamiento 2006-2015 estimé que para alcanzar Ia meta en tratamiento
de aguas residuales al 2015, a partir del nivel de cobertura alcanzado en el afio 2005, se
requiere en las EPS una inversion de US$* 948 millones en ampliacién y de USS 30 millones en

rehabilitacion de los sistemas existentes.

Los sistemas de alcantarillado administrados por las empresas de saneamiento en el Pert en -
el aﬁ.o 2010, recolectaron aproximadamente 785,1 millones de m> de aguas residuales
provenientes de conexiones domiciliarias, de los cuales 418,9 millones de m® fueron
generados en las ciudades de Lima y Callao. Debido a la inadecuada infraestructura a nivel
nacional, solamente el 32,7% de las aguas servidas recibi6 algtin tipo de tratamiento antes de
su descarga en un cuerpo receptor; lo cual significa que 528,3 millones de m® de aguas

residuales sin tratar se volcaron directamente a un cuerpo receptor (SUNASS, 2010).

1 us$: Délar de Estados Unidos de América.
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En Pert, pocas son las inversiones en construccion de plantas de tratamiento de aguas
residuales que puedan llamarse exitosos, debido a la vision sesgada de las EPS que no llega a
descubrir el potencial socioeconémico de las aguas residuales tratadas, la cual se manifiesta
en las actividades de operacion y mantenimiento de estos sistemas y por la ausencia de una
cultura de proteccion del ambiente. El resultado es la contaminacién de los cuerpos de agua
por efluentes de insuficiente calidad provenientes de las plantas y por vertimientos de aguas

residuales crudas que provienen de los sistemas de alcantarillado.

La mayoria de las inversiones en sistemas de tratamiento de aguas residuales en el Per(l son
insostenibles, debido a los escasos recursos para cubrir los costos de operacion y
mantenimiento de la infraestructura de tratamiento; los cuales se reflejan en las deficiencias

en operacion y mantenimiento de las plantas de tratamiento (SUNASS, 2007).

El control de la contaminacién de los cuerpos hidricos contribuye con el alcance de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio, dado que involucra estrategias de manejo de aguas
residuales, que deben implementarse en el contexto de la Gestién Integrada del Recurso
Hidrico, considerando la cuenca hidrogrifica como la unidad de andlisis (Moscoso y Alfaro,

2007).

El crecimiento acelerado de la poblacidn, la contaminacién de las fuentes naturales de agua
superficial y subterranea causada por las actividades poblacionales (rurales y urbanas),
actividades productivas, pasivos ambientales y actividades ilegales, la desigual distribucion
és'pacial del recurso hidrico y los periodos de estiaje, vienen forzando la necesidad de
propuestas. innovadoras como fuentes alternativas para el abastecimiento de agua e
implementacion de estrategias mas costo-efectivas que contribuyan a la solucién de la
problematica. En este contexto, las aguas residuales adecuadamente tratadas constituyen
una fuente adicional alternativa para atender la demanda del recurso hidrico destinado para

usos no potables.

En el Perii las practicas de manejo de las aguas residuales no son planeadas ni controladas
adecuadamente y generan volimenes considerables de infiltracién, con el peligro de
contaminar los acuiferos que se utilicen para el abastecimiento de agua potable en las

ciudades, constituyéndose en una fuente difusa de contaminacién continua.

Wilber Oré Sudrez 2



El redso de agua residual en la agricultura se ha incrementado sustancialmente a nivel
mundial {Carr et al., 2004), debido a la creciente escasez de los recursos hidricos para riego,
los costos elevados de los fertilizantes, por la seguridad de que los riesgos para la salud y el
dafio a los suelos es minimo cuando se toman las precauciones necesarias y por el
reconocimiento del valor de ésta practica por parte de los planificadores del recurso hidrico.
Sin embargo, el desconocimiento de su potencialidad considerando aspectos normativos,
sociales, ambientales y econdmicos; hace que el agua residual no sea vista como un recurso

alternativo en la agricultura.

El tratamiento planificado y controlado de grandes volamenes de aguas residuales, constituye
una fuente alternativa para proveer el abastecimiento de agua con un amplio rango de
propositos poblacionales, industriales, agricolas y recreativos. El agua residual tratada,
constituye un valioso recurso que podria sustituir un importante volumen de agua de primer

uso, en actividades que no requieren de la calidad de agua potable.

En el Pert, no se cuenta con una metodologia para la formulacién y evaluacion de proyectos
de tratamiento y reuso, por lo cual es dificil disponer de un instrumento técnico metodolégico
gue permita mejorar la calidad y alcance de las inversiones; ademds, que ayude a promover la

integracion del tratamiento y el uso productivo de las aguas residuales domésticas.

La guia presentada en el capitulo IV del presente trabajo de investigacion, es un instrumento
técnico metodolégico para el desarrollo de un estudio a nivel de perfil de proyectos de
tratamiento y reidso de aguas residuales domésticas, y tiene como principal referencia a la
Guia’ General de Identificacién, Formulacién y Evaluacién Social de PIP a nivel de perfil del
MEF, en concordancia con las normas del SNIP°. Incluye un conjunto de conceptos teoricos y
metodoldgicos relacionados con el proceso de identificacion, formulacién y evaluacion de PIP
de tratamiento y relso, los cuales se complementan con el desarrollo de ejemplos practicos,

con el propdsito de ilustrar los mencionados conceptos.

2 pautas para la Identificacion, formulacion y evaluacién proyectos de inversién publica de perfil, DGPI-MEF 2011.
? De acuerdo a los contenidos minimos vigentes. Ver Anexo SNIP 5A.

Wilber Oré Sudrez 3



CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1.1 Planteamiento del Problema

La mayoria de las inversiones en sistemas de tratamiento de aguas residuales en el Pert son
poco eficientes e insostenibles, debido a los escasos recursos para cubrir los costos de
operacion y mantenimiento4 de Ia infraestructura de tratamiento; los cuales se reflejan en
deficiencias en operacion y mantenimiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales

(PTAR).

De acuerdo a la evaluacién de las 143 plantas de tratamiento administradas por las empresas
prestadoras de servicios de saneamiento {EPS) a nivel nacional al 2007 permitié conocer que
16 de ellas se encuentran inoperativas por diversas causas y al menos 50 (de las que se tiene
informacién) presentan alguna deficiencia de mantenimiento (arenamiento, exceso de lodos,
maleza y macrofitas). Ademds, 43% de las plantas reciben un caudal mayor al de disefio

(SUNASS, 2007).

La inadecuada operaciéon y mantenimiento de las inversiones en sistemas de tratamiento, e
incuso fallas de disefio, impide lograr sus objetivos en 67 ecosistemas de igual niimero de
cuerpos receptores, lo que ademas, pone en riesgo la salud publica por el riego sin control de

61 dreas de cultivo y 12 dreas verdes recreativas.

De las inversiones en construccién de PTAR en el Peru, pocos son los proyectos que puedan
llamarse exitosos. Ello se debe, por un lado, a 1a visién sesgada de las EPS que no llega a
descubrir el potencial socioecondmico de las aguas residuales tratadas, la cual se manifiesta
al efectuar las actividades de operacion y mantenimiento de las plantas y, por otro lado, a la
ausencia de una cultura de proteccion del ambiente como parte de la mision de las EPS. El

resultado es la contaminacion de los cuerpos de agua que reciben tanto los efluentes de

“ Los recursos destinados por las EPS a la operacion y mantenimiento de la infraestructura de tratamiento de aguas
residuales son insuficientes y se encuentran incluso por debajo de los costos eficientes definidos por SUNASS en los
Plan Maestro Optimizado (PMO).
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insuficiente calidad de las PTAR como los vertimientos de aguas residuales crudas

provenientes de los sistemas de alcantarillado.

El tratamiento y uso de las aguas residuales son dos actividades que tradicionalmente se
realizan en forma separada e independiente en el Perd, por lo que en la mayoria de los casos

existe una limitada concertacion de intereses y alianzas entre los operadores y beneficiarios.

En el Perd, no se cuenta con una metodologia para la formulacién y evaluacion de proyectos
de redso o de sistemas de tratamiento, que a la vez integre el uso de aguas residuales
domésticas, por lo cual es dificil disponer de un instrumento técnico metodolégico que
permita mejorar la calidad y alcance de las inversiones; ademas, que ayude a promover la

integracion del tratamiento y el uso productivo de las aguas residuales domésticas.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 Problema general

Inversiones poco eficientes e insostenibles en plantas de tratamiento de aguas residuales en
el Perq, debido a la falta de integracion del tratamiento y uso de las aguas residuales y por

ausencia de instrumento técnico metodoldégico.

1.2.2 Problemas especificos

1. En el PerG, no se cuenta con un instrumento técnico metodolégico para la
formulacién y evaluacion de proyectos de inversion de redso de aguas residuales
domeésticas.

2. La falta de integracién del tratamiento y uso de las aguas residuales, hace que las

inversiones en plantas tratamiento sean poco eficientes e insostenibles en el Pert.

1.3 ANTECEDENTES
1.3.1 Antecedentes en América Latina

Entre el afio 2000 y 2003, la Organizacion Panamericana de la Salud {(OPS) y el Centro
internacional de Investigaciones para el Desarrolio del Canada (IDRC) ejecutaron una de las

investigaciones de mayor envergadura acerca del manejo del agua residual doméstica en la
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Region Latinoamericana. En esta investigacion, denominada “Sistemas Integrados de

I”

Tratamiento y Uso de Aguas Residuales en América Latina: Realidad y Potencial”, participaron

catorce paises.

Su tarea consistié en analizar las experiencias de manejo de las aguas residuales, recomendar
estrategias para el disefio e implementacion de sistemas que integren el tratamiento y el uso
productivo de las aguas residuales, e identificar nuevas oportunidades de intervencién en

esta region.

Las experiencias sistematizadas a través de este proyecto han permitido desarrollar un
modelo de gestién para integrar el tratamiento al uso productivo de las aguas residuales
domeésticas, utilizando tecnologias de bajo costo y orientadas principalmente a remover los
organismos patogenos para proteger la salud publica, en lugar de remover materia organica y

nutrientes que si son aprovechados por la agricultura o las dreas verdes.

Ademas, el aprovechamiento de las aguas residuales tratadas en el riego significa reducir y
hasta eliminar las descargas que generan impactos negativos en el ambiente. El modelo de
gestion incorpora el tratamiento y uso del agua residual a la gestion eficiente de los recursos

hidricos en una cuenca.
1.3.2 Antecedentes del uso de las aguas residuales tratadas en Pert

El manejo racional de los recursos hidricos en el Pert presenta dificultades, debido a la escasa
- disponibilidad y a la baja calidad de las aguas, originadas por la competencia de las
actividades, que las derrochan y contaminan. Esas aguas contaminadas se descargan a los
cuerpos receptores, que luego son utilizados como fuentes de agua para bebida y para el
riego de los productos agricolas, o terminan en dreas destinadas a la recreacion, tales como
~las playas, incrementando el riesgo de enfermedades infecciosas, especialmente en los

grupos mas vulnerables.

Paradéjicamente, el Perii fue uno de los primeros paises latinoamericanos que logré
experiencias exitosas en el uso de las aguas residuales domésticas para el desarrollo de areas
verdes productivas y recreativas en el desierto costefio. EI Proyecto de San Jjuan de

Miraflores, implementado desde 1964, constituyd un modelo internacional para tratar esta
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. agua a bajo costo y aprovecharla en cultivos agricolas, piscicolas y forestales, que permitieron
desarrollar 600 ha en el desierto del sur de Lima. Luego le siguieron muchos proyectos en
Tacna, Piura, Chiclayo, Trujillo e Ica, entre otros que, juntos, sobrepasan las 5,000 hectdreas
agricolas regadas con aguas residuales, aunque una quinta parte se realiza con agua sin

tratar.
1.3.3 Acontecimientos recientes en el Pert

Eventos naturales como el cambio climatico y el fendmeno del nifio asi como la presion de las
actividades extractivas y productivas hacia los recursos naturales, afectan al medio ambiente,
tales factores ponen en riesgo la conservacién de los ecosistemas y de la biodiversidad. El
~ deterioro de la calidad del agua es uno de los problemas mas graves del pais. Entre sus
principales causas estan los vertimientos industriales y domésticos sin tratamiento (el 70% de
los vertimientos domésticos no son tratados y solo en Lima se vierten al menos 400 millones
de m3/anuales de aguas servidas al mar), asi como el uso indiscriminado de agroquimicos, el

de insumos quimicos en la produccién de drogas ilegales y en la mineria informal.

Ante esta situacion el Gobierno del Peru, a través del Ministerio del Ambiente, ha establecido
como politica de Estado, la promocién de la actividad empresarial ecoeficiente con el objetivo
de fomentar una nueva cultura de uso eficiente de los recursos de energia, papel, agua y
recursos logisticos que genere un ahorro importante al Estado, ademas, de propiciar en los
trabajadores que son los principales consumidores de estos servicios, el uso ambientalmente

responsable a fin lograr el menor impacto en el ambiente.

El uso del agua potable para actividades agricolas, riego de dreas verdes o recreativas coloca
en un potencial peligro la suficiencia de la cantidad del agua para consumo doméstico de
muchas localidades; ademas de aguas residuales sin tratar o inadecuadamente tratadas y su
posterior vertimiento en cuerpos receptores ponen en riesgo la salud de las personas, al

medio ambiente y las actividades econémicas que son el sustento de las comunidades.

Desde el afio 2008 se empezaron hacer los primeros acuerdos, para buscar el mejoramiento
e implementacién de los sistemas de tratamiento de aguas residuales en el Ministerio del
Ambiente a través de la Direccion General de Calidad Ambiental viene desarrollando una

serie de Programas enfocados al fortalecimiento de capacidades para el desarrollo y
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mejoramiento de sistemas de tratamiento de aguas residuales domesticas, asi como también
1a aplicacion de estas aguas tratadas para el retso en las diversas localidades priorizadas en

el pais, que incluye también los aspectos de capacitacion, investigacion y asistencia técnica.

Actualmente, la vision de la Direccion General dé Calidad Ambiental del MINAM es el
planteamiento de un programa modelo de gestion para el uso de aguas residuales. Este
modelo propone el adecuado mejoramiento de la calidad del agua mediante la planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) para su reudso en diferentes tipos como forestacion,
urbanistico, paisajistico entre otros y de autofinanciamiento para su operacion vy
mantenimiento, esto implica mejorar los indices de eficiencia en el sistema de tratamiento a
partir de priorizar los aspectos sobre la remocién de patdgenos para proteger la salud
publica, asi como de remover materias orgdnicas, en lugar de nutrientes que si son

aprovechados por la agricultura o 1a acuicultura.

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) aprobé el 05 de noviembre de
2010 los “Lineamientos de Politica para la promocion del tratamiento para el retso de las
aguas residuales domésticas y municipales en el riego de dreas verdes urbanas y periurbanas”
mediante la Resolucion Ministerial N° 176-2010-VIVIENDA, estos lineamientos son cinco y son

los siguientes:

o Lineamiento 1. El reiso de las aguas residuales domésticas y municipales tratadas para
riego de areas verdes en zonas urbanas y periurbanas debera incorporarse a la politica,
planes y estrategias sectoriales, de forma que contribuya a la gestién integrada de los
recursos hidricos a nivel nacional, propiciando la sustitucion del agua potable.

o Lineamiento 2. El uso de tecnologias efectivas de tratamiento de aguas residuales
domésticas y municipales, para el riego de dreas verdes urbanas y periurbanas debera
ser parte de la politica nacional de saneamiento, promoviendo y apoyando la
implementacion de investigaciones especificas que contribuyan a mejorar la eficiencia
del proceso, reducir los costos de tratamiento y mitigar los impactos ambientales.

o Lineamiento 3. La activa participacion del sector publico, el sector privado, la sociedad
civil y los organismos internacionales es clave para fortalecer la gestién de Recursos
Hidricos y garantizar el principio de sostenibilidad y el financiamiento necesario para ia

gestién de los sistemas de tratamiento para el reiso de aguas residuales domésticas y
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municipales en el riego de areas verdes urbanas y periurbanas.

o Lineamiento 4. La promocién de la participacion ciudadana y el acceso publico a la
informacién debe asegurarse como forma de garantizar la transparencia, el control y la
eficiencia en la gestion de los sistemas de tratamiento para el retso de aguas
residuales domésticas y municipales en el riego de areas verdes urbanas y periurbanas.

o Lineamiento 5. El fortalecimiento de las capacidades y el entrenamiento de los diversos
actores publicos y privados debe ser parte de una politica sectorial permanente,
dotada de recursos especificos orientados a satisfacer las demandas de los distintos
actores vinculados al tratamiento para el retiso de las aguas residuales domésticas y

municipales en el riego de dreas verdes urbanas y periurbanas.

Toda la experiencia acumulada a nivel nacional e internacional permite asegurar que las
aguas residuales tratadas pueden ser bien aprovechadas en el riego de dreas verdes
productivas y recreativas. Por tanto, debe ser el sustento del desarrollo y mantenimiento de
las areas verdes municipales (parques y jardines) y privadas (colegios, clubes y cementerios),
asi como de entornos ecolégicos que contribuyan a la proteccién ambiental de las ciudades y

a la lucha contra la desertificacién y el calentamiento global.

1.4 OBIJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Disefiar una nueva metodologia de formulacién y evaluacion de proyectos de inversion de retdso
de aguas residuales domésticas, que permite mejorar fa eficiencia y sostenibilidad de Ilas
inversiones en plantas de tratamiento, al integrar el tratamiento y uso de las aguas residuales

domésticas.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Identificar y describir los aspectos mas importantes en la formulacién y evaluacién ae
proyectos de retiso de aguas residuales domésticas, que permita mejorar la eficiencia
de estas inversiones.

2. Justificar la necesidad de integrar el tratamiento y uso de aguas residuales

domésticas.
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1.5 FORMULACION DE LA HIPOTESIS
1.5.1 Hipétesis general

La aplicacion de la nueva metodologia, en la formulacién y evaluacién de proyectos de
inversion de relso de aguas residuales domésticas, permite mejorar la eficiencia y
sostenibilidad de las inversiones en plantas de tratamiento, al integrar el tratamiento y uso de

las aguas residuales domésticas.
1.5.2 Hipdtesis especificas

1. La identificacién de la problemadtica a través de las variables e involucrados
pertinentes, permitira formular adecuadamente los proyectos de inversién de redso
de aguas residuales domésticas.

2. Llaintegracidén del tratamiento y retso de aguas residuales domésticas, contribuirs a
que la implementacién de plantas de tratamiento sea eficiente e econémicamente

sostenible.
Ver la matriz de consistencia detallada en el cuadro 1.01 (pagina-11).

1.6 JUSTIFICACION

Ante la escasa disponibilidad de recursos hidricos en zonas de clima drido, la cada vez mayor
demanda de agua por parte de una poblacién creciente y la presion ejercida por actividades
como la agricultura, la actividad industrial y riego de areas verdes sobre las reservas de agua;
el agua residual tratada, constituye un valioso recurso que podria sustituir un importante
volumen de agua de primer uso, en actividades que no requieren de la calidad de agua
potable. Por otro lado, el riego con aguas residuales domésticas crudas o inadecuadamente_
tratadas representa un serio riesgo para la salud publica, por lo que es necesario promover el

reuso planificado aguas residuales tratadas.

El Sistema Nacional de Inversion Pdblica en Perd atin no cuenta con un instrumento técnico
metodolégico para la formulacién de proyectos de aprovechamiento de aguas residuales o

uno que permita integrar el tratamiento y el uso productivo de aguas residuales domésticas
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Cuadro 1.01 Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Problema general

Inversiones poco eficientes e insostenibles
en plantas de tratamiento de aguas
residuales en el Perd, debido a la falta de
integracion del tratamiento y uso de las
aguas residuales y por ausencia de
instrumento técnico metodoldgico.

Objetivo general

Disefiar una nueva
formulacién y evaluacién de proyectos de
inversién de reuso de aguas residuales
domésticas, que permite mejorar la eficiencia
y sostenibilidad de las inversiones en plantas
de tratamiento, al integrar el tratamiento y
uso de las aguas residuales domésticas.

metodologia de

Hipétesis general

La aplicacion de la nueva metodologia, en la
formulacién y evaluacién de proyectos de
inversién de relso de aguas residuales domésticas,
permite mejorar la eficiencia y sostenibilidad de las
inversiones en plantas de tratamiento, al integrar
el tratamiento y uso de las aguas residuales
domésticas.

Problemas especificos

1. En el Perti, no se cuenta con un
instrumento técnico metodoldgico para
la formulacién y evaluacion de proyectos
de inversién de reliso de aguas residuales
domésticas.

2. La falta de integracion del tratamiento y
uso de las aguas residuales, hace que las
inversiones en plantas tratamiento sean
poco eficientes e insostenibles en el
Peru.

Objetivos especfﬁcos

1. Identificar y describir los aspectos mas

importantes en la formulacién y evaluacién
de proyectos de retiso de aguas residuales
domésticas, que permita mejorar la
eficiencia de estas inversiones.

2. Justificar la necesidad de integrar el
tratamiento y uso de aguas residuales
domésticas

Hipdétesis especificos

1. La identificacién de la problematica a través de

las variables e involucrados pertinentes,
permitird formular adecuadamente los
proyectos de inversidn de reuso de aguas
residuales domésticas.

2. La integracion del tratamiento y uso de aguas
residuales domésticas, contribuird a que la
implementacién de plantas de tratamiento sea
eficiente e econdmicamente sostenible.
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tratadas, y de esta manera mejorar fa calidad y alcance de las inversiones del sector.
Actualmente la mayoria de las inversiones en sistemas de tratamiento de aguas residuales en

el pais son poco eficientes e insostenibles.

Debido a la escasez de aguas superficiales y subterraneas y por el elevado costo para riego de
areas verdes, existe gran interés de los municipios por reemplazar este recurso por aguas
residuales, principalmente, en Lima Metropolitana. Algunas entidades publicas han
formulado proyectos de reuso y otras tienen la intencién de hacerlo, ante esta realidad, es
oportuno dotar de un instrumento técnico metodoldgico, para mejorar la calidad de los

estudios.

Una guia metodolégica para la formulacién y evaluacion de proyectos de inversién de redso
de aguas residuales domésticas tratadas, puede ayudar a la promocion de la integracion del
tratamiento y el uso de las aguas residuales para sus distintos fines como agricola, forestal,

areas verdes, etc., y asi reducir la contaminacién ambiental y mejorar la salud pablica.

De acuerdo a las experiencias sistematizadas la integracion del tratamiento y uso de las aguas
residuales domésticas genera beneficios econdémicos, sociales, ambientales y de salud
publica. Por estos importantes beneficios que genera la integracion del tratamiento al uso de
las aguas residuales domésticas, esta investigacion pretende aportar una guia metodolégica
para la formulacion y evaluacion de proyectos de inversion de retso de aguas residuales
domésticas, ya que el Sistema Nacional de Inversion Pablica en el Peri atin no cuenta con un

instrumento técnico metodologico.

Este trabajo puede resultar Gtil tanto para instituciones publicas (unidades formuladoras),
instituciones privadas o profesionales independientes que decidan realizar la formulacion de
los estudios de preinversién de proyectos de tratamiento para fines de reidso o de uso de
aguas residuales domésticas, al igual que a los evaluadores de las entidades publicas (oficinas

de programacion e inversiones). Ayudard a obtener proyectos bien formulados y evaluados.

1.7 METODOLOGIA

El presente trabajo de tesis de acuerdo al tipo de investigacidn es cualitativo, descriptiva y de

acuerdo al método de investigacion a utilizarse es deductivo.
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El estudio se realiza mediante la revision y analisis de informacién secundaria obtenida de
estudios, publicaciones y paginas electrénicas peruanas e internacionales referentes a

tratamiento y reudso de las aguas residuales.

En el capitulo 2 de Marco Tedrico se define el modelo de sistema integrado de tratamiento y
uso de aguas residuales domésticas, el cual plantea dimensionar el tratamiento de las aguas
residuales en funcion de los requerimientos de cantidad y calidad del uso propuesto y
considera, entre otros aspectos, la incorporacion del tratamiento y retso de aguas residuales

a la gestién integrada de los recursos hidricos.

En el capitulo 3 se diagnostica la problematica del tratamiento y uso de aguas residuales
~ domésticas en el Pery, las experiencias en el ambito internacional y nacional del retso de
aguas residuales y posteriormente se evalla la necesidad de integrar el tratamiento y redso
de'aguas residuales en el pais. Para este procedimiento se realizé la revisién de informacion,
sobre tratamiento y reuso de aguas residuales domésticas y municipales en el Per, en los
informes y estudios de la SUNASS, Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
Ministerio del Ambiente, Autoridad Nacional del Agua, Centro Panamericano de Ingenieria

Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), etc.

En el capitulo 4 se propone una guia metodolégica para la formulacién y evaluacion de
proyectos de inversion de reuso de aguas residuales en el marco del SNIP. Para este propdsito
se identifica y revisa la mayor cantidad de estudios generales, complementarios y de
viabilidad de tratamiento y uso de aguas residuales domésticas, realizados por la CEPIS entre
2000 y 2002, los estudios de preinversion de proyectos de inversion existentes en el marco
SNIP, estudios y publicaciones relacionado al tratamiento y aprovechamiento de aguas
residuales domésticas de OMS, FAOQ, PNUMA, U.S. EPA, etc., referentes a redso de aguas

residuales domésticas.

Después de la revision y andlisis de toda la informacién y teniendo en cuenta las pautas
generales para la identificacion, formulacion y evaluacion social de proyectos de inversion
publica y demas parametros y normas del Sistema Nacional de Inversién Publica, se plantea
una guia metodoldgica para la formulacion y evaluacion de proyectos de inversion de redso

de aguas residuales domésticas.
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Es importante indicar, que para algunos aspectos técnicos considerados en el trabajo se
consultd a especialistas de la Gerencia de Proyectos y Obras de SEDAPAL, Direccién de
Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos del ANA, Direccion General de Politica de

Inversiones del MEF y Direccion General de Calidad Ambiental del MINAM.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 CONCEPTOS BASICOS DE PROYECTOS DE INVERSION
.2.1.1 Proyecto

Es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
dnico, segiin PMBOK’. «Temporal» significa que tiene un inicio y fin, y «Gnico» que el servicio
o producto es diferente e identificable de otros similares. Puede involucrar una unidad de

negocio o cruzar los limites de la organizacion en joint ventures y sociedades.
2.1.2 Proyecto de inversion

Proyecto es un conjunto de actividades de cualquier naturaleza, que se realiza utilizando
recursos escasos o limitados, para producir y ofrecer bienes y/o servicios a sus clientes meta
o poblacién objetivo, y lograr que los utilicen, con la esperanza de generar en un periodo de
tiempo mayor, beneficios superiores a los que se obtienen con el empleo actual de dichos

recursos.

Un proyecto se refiere a un conjunto articulado y coherente de actividades orientadas a
alcanzar uno o varios objetivos siguiendo una metodologia definida, para lo cual precisa de un
equipo de personas idOneas, asi como de otros recursos cuantificados en forma de
presupuesto, que prevé el logro de determinados resuitados sin contravenir las normas y
buenas practicas establecidas, y cuya programacion en el tiempo responde a un cronograma

con una duracion limitada (Banco Mundial).

Proyecto es una propuesta ordenada de acciones que pretenden la solucion o reduccién de la

magnitud de un problema que afecta a un individuo o grupo de individuos y en la cual se

5 Proyect Management body of knowledge. Proyect Management Institute (PM).
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plantea la magnitud, caracteristicas, tipos y periodos de los recursos requeridos para
completar Ia solucion propuesta dentro de las limitaciones técnicas, sociales, econémicas y

politicas en las cuales el proyecto se desenvolvera (BID).

Un proyecto se concibe para el logro de ciertos objetivos que se manifiestan en beneficios
para los usuarios o aquellos a quienes se destina la accion. Segun su naturaleza proyectos de

inversion pueden ser privados, publicos o mixtos.
2.1.3 Proyectos de inversion pablica

Seglin el Sistema Nacional de Inversion Pablica (SNIP) es toda intervencién limitada en el
tiempo que utiliza total o parcialmente, recursos ptblicos, con el fin de crear, ampliar,
mejorar, modernizar o recuperar capacidad productora de bienes o servicios, cuyos
beneficios se génerarén durante la vida atil del proyecto y éstos serdn independientes de los

de otros proyectos.

No son Proyectos de Inversion Publica las intervenciones que constituyen gastos de operacion
y mantenimiento, destinadas a mantener la capacidad actual optimizada de la Entidad (en

cantidad y calidad) para la produccién de bienes o prestacién de servicios.
2.1.4 Ciclo de vida de los proyectos

En los proyectos de inversion se destacan tres fases basicas: Preinversion, Inversion y
Postinversion. Durante la Fase de Preinversion de un proyecto se identifica un problema
determinado y luego se analizan y evalian -en forma iterativa- alternativas de solucién que
permitan para encontrar la de mayor rentabilidad social. En la fase de Inversion se pone en
marcha la ejecucién proyecto conforme a los parametros aprobados en la declaratoria de
viabilidad para la alternativa seleccionada de mientras que, en la fase de Postinversion, el

proyecto entra a operacion y mantenimiento y se efectia la evaluacién ex post.

a. Preinversion.

La preinversion tiene como objetivo evaluar la conveniencia de realizar un Proyecto de
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Pre Inversién Inversion Post Inversién

Operacion y

Mantenimiento -

Evaluacion
ex - post

e
Factibilicad
Factibilidad |

Retroalimentacion

Figura 1 Fases basicas de los proyectos de inversién
{*) La declaracion de viabilidad es un requisito para pasar de la fase de preinversién a la fase de inversién.

Inversion Publica (PIP) en particular, es decir, exige contar con los estudios que sustenten que
es socialmente rentable, sostenible y concordante con los lineamientos de politica
establecida por las autoridades correspondientes. Estos criterios sustentan su declaracién de

viabilidad, requisito indispensable para iniciar su ejecucién.

Los estudios de preinversion se deben basar en un diagndstico del drea de influencia del PIP,
del servicio sobre el cual se intervendria, asi como de los grupos involucrados en todo el ciclo.
Con sustento en el diagnéstico se definira el problema a solucionar, sus causas y sus efectos;
sobre esta base, se plantea el PIP y las alternativas de solucién. Es necesario conocer la
brecha de servicios que atendera el PIP, que sera el punto de referencia para dimensionar los
recursos y estimar los costos de inversion, operacién y mantenimiento. Finalmente, se
estimaran los flujos de beneficios y costos sociales para definir su rentabilidad social. Es
importante, asi mismo, demostrar la sostenibilidad en la provision de los servicios objeto de

intervencion.

Es importante mencionar que no todos los proyectos requieren el mismo nivel de analisis
técnico en la fase de preinversion: a mayor magnitud de inversién, mayores seran los riesgos
de pérdida de recursos y, consecuentemente, es mayor la necesidad de informacion y

estudios técnicos que reduzcan la incertidumbre en la toma de decisiones.

Los niveles de estudios de preinversién minimos que debera tener un proyecto para poder ser

declarado viable son los siguientes:
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i Manio el un Broyeaio Esfumshies caapEiils
Hasta S/. 1.200.000 Perfil simplificado

Mayor a S/. 1.200.000 hasta S/. 10.000.000 | Perfil
Mayor a S/. 10.000.000 Factibilidad

La Unidad Formuladora (UF) es la responsable de formular los estudios de preinversion del
proyecto y puede ser cualquier oficina o entidad del sector publico {(ministerios, gobiernos
nacionales, gobiernos regionales o gobiernos locales) que sea designada formalmente en la

entidad y registrada por la Oficina de Programacion de Inversiones correspondiente.

Los PIP son registrados por la UF en el Banco de Proyectos del SNIP, utilizando un formato
estandar. De acuerdo con las competencias de las OPI, el Banco asignard automaticamente a
la responsable de su evaluacion; dicha OPI es la que declarara la viabilidad al PIP si cumple
con los criterios establecidos. La Direccién General de Politica de Inversiones (DGPI) declara la

viabilidad de los PIP que son financiados con endeudamiento publico.

El Banco de Proyectos es una herramienta informatica que permite almacenar, actualizar,
publicar y consultar informacién resumida, relevante y estandarizada de los proyectos en su

fase de preinversion.
b. Inversion

Una vez que un proyecto ha cumplido satisfactoriamente la fase de preinversién, es decir,
cuenta con los estudios de preinversion (perfil, prefactibilidad y factibilidad) y ha sido
declarado viable por la OPI correspondiente, se encuentra habilitado para ingresar a la fase

de inversion.

En esta fase se puede distinguir las etapas de disefio (el desarrollo del estudio definitivo,
expediente técnico u otro documento equivalente) y la ejecucién misma del proyecto, que
debe ceiiirse a los parametros técnicos, econémicos y ambientales con los cuales fue

declarado viable:

» Disefio: Se elabora el estudio de detalle {0 equivalente) del proyecto, incluyendo la

planificacion de la ejecucién, el presupuesto, las metas fisicas proyectadas, las
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especificaciones técnicas, el programa de conservacion y reposicion de equipos y los
requerimientos estimados de personal para la operacién y mantenimiento.

» Ejecucion: Se realiza la implementacion de las actividades programas y, segun caso, el
desarrollo de la obra fisica. En esta etapa se realizan las acciones del proyecto, la
licitacion de los bienes, servicios u obras a adquirir e implementar, el seguimiento y
control de los contratos asi como la revision periddica de los avances de la ejecucién
del proyecto. El cierre de la ejecucion del proyecto marca el fin de la Fase de

Inversién.

La Unidad Ejecutora (UE) es responsable de la elaboracion del estudio de detalle (o
equivalente), de la ejecucion, cierre y transferencia del proyecto a la Entidad responsable de

la operacion y mantenimiento, cuando corresponda.
¢. Postinversion

La postinversion comprende la operacion y mantenimiento del proyecto asi como la
evaluacion ex post. Esta ultima fase se inicia cuando se ha cerrado la ejecucién del proyecto y
éste ha sido transferido a la Entidad responsable de su operacion y mantenimiento. En esta
fase, y durante todo su periodo de vida util, se concreta la generaciéon de beneficios del

proyecto.

» Operacién y mantenimiento: En esta etapa se debe asegurar que el proyecto ha
producido una mejora en la capacidad prestadora de bienes o servicios puiblicos de
una Entidad de acuerdo a las condiciones previstas en el estudio que sustentd su
declaracion de viabilidad. Para ello, la Entidad responsable de su operacion y
mantenimiento, deberd priorizar la asignacién de los recursos necesarios para dichas
acciones.

» Evaluacién ex post: Es un proceso que permite investigar en qué medida las metas
alcanzadas por el proyecto se han traducido en los resultados esperados en correlato
con lo previsto durante la fase de preinversion. Las Unidades Ejecutoras, en
coordinacion con la Oficina de Programacién e inversiones que evalué el proyecto,
son las responsables por las evaluaciones ex post de los PIP que ejecutan. En los PIP
cuya viabilidad ha sido declarada sobre la base de un Perfil, la evaluacién Ex post la

puede realizar una agencia independiente o un d6rgano distinto de la UE que
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pertenezca al propio Sector, Gobierno Regional o Local, sobre una muestra
representativa de los PIP cuya ejecucion haya finalizado. Los estudios de evaluacién Ex
post se considerard terminados cuando cuenten con la conformidad por parte de la

DGP! respecto de la evaluacion efectuada.

En los PIP cuya viabilidad ha sido declarada sobre la base de un estudio de Prefactibilidad o
Factibilidad, una agencia independiente realiza la evaluacién Ex post sobre una muestra

representativa del total de los PIP cuya ejecucion haya finalizado.
2.1.5 Formulacion

La formulacion es la etapa centrada en el disefio de las alternativas del proyecto, es decir, las
opciones técnicamente viables para alcanzar los objetivos de impacto perseguidos o,
complementariamente, para solucionar el problema que le dio origen. Las alternativas surgen
de la teoria disponible, de la experiencia de los especialistas en el area y de las evaluaciones

ex post llevadas a cabo en proyectos andlogos.
2.1.6 Evaluacién

La evaluacién de proyectos de inversion es un proceso sistematico que permite identificar,
medir y valorar los costos y beneficios relevantes asociados a una decision de inversién, para
emitir un juicio objetivo sobre la conveniencia de su ejecucion desde distintos puntos de

vista: econdmico, privado o social.

Los proyectos de inversion surgen como respuesta a determinadas necesidades humanas y su

éxito depende de la importancia de 1a necesidad a satisfacer.
2.1.7 Evaluacién privada del proyecto

Identifica, mide y valora los costos y beneficios legitimamente atribuibles al proyecto en
cuestion en cada aiio, durante un horizonte de evaluacion. Entrega como resultado un Valor
Actual o un Valor Presente de los flujos de Beneficios Netos (Beneficios menos Costos)
acaecidos en cada afio, los cuales descuenta utilizando una tasa que refleja el costo del

capital para el dueiio del proyecto; este valor actual mide el aumento en la riqueza del duefio
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del proyecto, respecto de la que habria alcanzado si hubiera invertido en otros proyectos que

rinden su costo del capital.
- 2.1.8 Evaluacioén social del proyecto

Identifica, mide y valora los costos y beneficios - para todo el pais - legitimamente atribuibles
al proyecto en cada afio (periodo) y durante un horizonte de evaluacién. Para valorar utiliza
los llamados precios sociales, nacionales o sombra, tanto para los beneficios como los costos

asociados al proyecto. Es decir, no usa necesariamente precios de mercado.,

2.1.9 Criterios de la evaluacion socia!

> Eficiencia. Asigna o utiliza los productos escasos adecuadamente para lograr el
mayor impacto sobre el bienestar social. Conduce al mayor nivel posible del bienestar
nacional dado los recursos escasos disponibles (puede beneficiar a muchos y

perjudicar a algunos.

» Equidad. Se enfrenta al objetivo (0 meta) de asignar o utilizar recursos que permitan
una mejor distribucion de ingresos y riquezas consideradas como justa (incorpora
juicios de valor). Aqui si interesa a quien beneficia el proyecto(o politica econémica).
Los proyectos (o politica econémica) deben contribuir a disminuir la brecha de

pobreza.

2.1.10 Sostenibilidad

La sostenibilidad de un sistema estd influenciada por diversos factores tales como: la
participaciéon de la comunidad local, 13 seleccion adecuada de tecnologia, la capacidad
econémica y financiamiento, la operacidon y mantenimiento del sistema, el manejo integrado
del recurso hidrico y el apoyo Institucional. De acuerdo con (Restrepo, 1998}, la sostenibilidad
es la capacidad de un sistema de suministrar un nivel apropiado de beneficios durante
periodos extensos y que puedan ser usados de manera eficiente sin afectar el medio

ambiente.
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La sostenibilidad es la capacidad de un sistema de continuar desempefiando sus funciones a
un nivel aceptable, durante un periodo de tiempo indefinido, haciendo uso solo de los
insumos requeridos en el disefio y después de que la parte principal de la asistencia
financiera, administrativa y técnica de un ente externo haya terminado y el sistema pueda ser

financiado o cofinanciados por los usuarios (Restrepo, 1998; Galvis y Vargas, 1998).
2.1.11 Gestion integrada del recurso hidrico (GIRH)

La gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH) es un proceso que promueve la gestion y
el desarrollo coordinados del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de
maximizar el bienestar social y econémico resultante de manera equitativa, sin comprometer

la sostenibilidad de los ecosistemas vitales® (GWP Technical Advisory Committee, 2000).

La GIRH es el paradigma que resume el conjunto de principio, lineamientos estratégicos y
recomendaciones para la accion que se considera necesaria atender o implementar para

lograr el desarrollo sustentable de los recursos hidricos.

2.1.12 Sistema Nacional de Inversién Puablica

El Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) es un sistema administrativo del Estado que
certifica la calidad de los proyectos de inversion puablica, a través de un conjunto de
principios, métodos, procedimientos y normas técnicas relacionados con las diversas fases de

los proyectos de inversion. Con ello se busca:

a) Eficiencia en la utilizacién los recursos de inversion
b) Sostenibilidad en la mejora de la calidad o ampliacion de Ia provision de los servicios
relacionados a los proyectos

¢} Mayor impacto socioeconémico, es decir, un mayor bienestar para la poblacion.

% Es la definicién sobre GIRH que ha logrado mayor aceptaci6n y fue elaborada por el Comité de Asesoramiento Técnico
de Global Water Partnership (GWP}.
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El SNIP es una herramienta de planificacién de la inversién que es anterior a la formulacién
del presupuesto, y tiene como finalidad optimizar el uso de los recursos ptblicos destinados a
la inversion. La mas alta autoridad técnico-normativa del Sistema es la Direccidon General de
Politica de Inversiones, quien dicta las normas técnicas, métodos y procedimientos que rigen

los Proyectos de Inversidn Piblica en el Peri.

“La calidad del gasto del sector publico es tan importante como el equilibrio fiscal. Los
proyectos de gran escala y bajo rendimiento (que suelen proliferar cuando la evaluacién es
débil) tienden a agravar las crisis financieras” (Robert Picciotto, Banco Mundial).

La inversion publica debe estar orientada a mejorar la capacidad prestadora de servicios
publicos del Estado de forma que éstos se brinden a los ciudadanos de manera oportuna y
eficaz. La mejora de la calidad de la inversion debe orientarse a lograr que cada nuevo sol
(S/.) invertido produzca el mayor bienestar social. Esto se consigue con proyectos sostenibles,

que operen y brinden servicios a la comunidad ininterrumpidamente.

Hay diferentes actores en el SNIP y cada uno de ellos es responsable de cumplir determinadas
funciones a lo largo de la preparacion, evaluacion ex ante, priorizacion, ejecucion y evaluacion

ex post de un proyecto.

El Organo Resolutivo o mas alta autoridad ejecutiva de la entidad (alcaldes, presidentes de

gobiernos regionales, ministros, etc.)

Las Unidades Formuladoras (UF) u 6rganos responsables de la formulacién de los estudios de

preinversion.

Las Oficinas de Programacion e Inversiones (OPI) encargadas de la evaluacion y declaracion
de viabilidad de los PIP y las Unidades Ejecutoras (UE) responsables de la ejecucion,
operacién, mantenimiento y evaluacion ex post de los PIP en las diferentes entidades publicas
de todos los niveles de Gobierno.

Las disposiciones del SNIP se aplican a mas de 1.980 Unidades Formuladoras (UF) y mas de
920 Oficinas de Programapién e Inversiones (OPI) de airededor de 850 entidades sujetas al

'sistema entre ministerios, institutos, escuelas nacionales, universidades nacionales, empresas
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de FONAFE, gobiernos regionales, gobiernos locales, empresas de tratamiento empresarial,

etc.
2.2 SISTEMA INTEGRADO DE TRATAMIENTO Y USO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

2.2.1 Aguas residuales

Las aguas residuales son aquellas efluentes de desecho que resuitan de la utilizacién de agua
limpia en actividades domésticas, comerciales, industriales, agricolas y pecuarias y en general
de cualquier uso, o la mezcla de ellos, las que se alteran o modifican su composicién y calidad
original, presentando caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas que afecten o puedan
afectar los cuerpos receptores en donde se vierten. Estas aguas contienen material orgénico e

inorganico disuelto o en suspensién.

A las aguas residuales también se les llama aguas servidas o cloacales. En la presente
_ investigacion se utilizaran indistintamente aguas residuales y aguas servidas para referirse a

lo mismo.

En general, el agua residual esta constituida en un 99,9% por agua y tan sélo el 0,1% restante
son residuos de tipo organico, inorganico y bioldgico, que deberdn ser reducidos en los

procesos de tratamiento.

Las aguas residuales domésticas, son aquellas de origen residencial, comercial e institucional
que contienen desechos fisiologicos y otros provenientes de la actividad humana (Ley de

Recursos Hidricos, 2009).

Los constituyentes convencionales presentes en las aguas residuales domésticas son: sélidos
suspendidos y coloidales, materia orgénica e inorganica medida como demanda quimica y
bioquimica de oxigeno (DQO y DBO, respectivamente), carbono orgénico total (COT),
nitrégeno (amoniacal, orgdnico, nitritos y nitratos), fosforo, bacterias, protozoarios y virus
(Metcalf y Eddy, 2003). La cuantificacion de estos componentes es condicién necesaria para

definir una estrategia de tratamiento que garantice técnica y econémicamente una calidad

Wilber Oré Suérez 24



del agua residual tratada adecuada para su uso posterior y para minimizar el riesgo potencial

para la salud pablica y el ambiente (Universidad Nacional de Colombia, 2008).

Las aguas residuales municipales son aquellas aguas residuales domésticas que puedan incluir
la mezcla con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales de origen industrial siempre
que éstas cumplan con los requisitos para ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de

tipo combinado (Ley de Recursos Hidricos, 2009).
2.2.2 Tratamiento de aguas residuales

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales son un conjunto integrado de operaciones y
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, que se utilizan con la finalidad de depurar las aguas
residuales hasta un nivel tal que permita alcanzar la calidad requerida para su disposicién
final, o su aprovechamiento mediante el retso. Los Niveles de tratamientos de aguas

residuales se describen a continuacion.

a. Pretratamiento o tratamiento preliminar
Tiene como objetivo la retencion de sélidos gruesos y solidos finos con densidad mayor al
agua y arenas, con el fin de facilitar el tratamiento posterior. Son usuales el empleo de
canales con rejas gruesas y finas, desarenadores, y en casos especiales se emplean tamices.
Estas unidades, en ocasiones obviadas en el disefio de plantas de tratamiento, son necesarias
para evitar problemas por el paso de arena, basura, plasticos, etc., hacia los procesos de

tratamiento propiamente dichos.

b. Tratamiento primario
Se considera como unidad de tratamiento primario a todo sistema que permite remover
material en suspensién, excepto material coloidal o sustancias disueltas presentes en el agua.
Asi, la remocién del tratamiento primario permite quitar entre el 60 a 70% de sdlidos
suspendidos totales y hasta un 30% de la DBO (Demanda Bioguimica de Oxigeno) organica
sedimentable presente en el agua residual. Es comun en zonas rurales el empleo del tanque
séptico como unidad de tratamiento primario con disposicion final por infiltracién. El tanque

Imhoff ha sido empleado en localidades de mediano tamafio como un buen sistema de
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tratamiento primario. Por ejemplo en la ciudad de Ayacucho se han instalado 6 unidades de

tanque Imhoff como parte del sistema de tratamiento.

¢. Tratamiento secundario

El fundamento del tratamiento secundario es la inclusion de procesos bioldgicos en los que
predominan las reacciones bioquimicas, generadas por microorganismos que logran
eficientes resultados en la remocién de entre el 50% y el 95% de la DBO. Los sistemaé mas
empleados son:

> Biofiltros o filtracion biologica, filtros percoladores, filtros rotatorios o biodiscos.

» Lodos activados, entre los que se encuentran los convencionales y los de aireacién

extendida.

> Lagunas de estabilizacion de los tipos facultativas y aireadas.

d. Tratamiento terciario
La necesidad de implementar un tratamiento terciario depende de la disposicién final que se
pretenda dar a las aguas residuales tratadas. El tratamiento de nivel terciario tiene como
objetivo lograr fundamentalmente la remocién de nutrientes como nitrégeno y fésforo.
Usualmente, la finalidad del tratamiento de nivel terciario es evitar que la descarga del agua
residual, tratada previamente, ocasione la eutroficacién o crecimiento generalizado de algas
en lagos, lagunas o cuerpos de agua de baja circulacion, ya que ello desencadena el consumo
de oxigeno disuelto con los consecuentes impactos sobre la vida acuatica del cuerpo de agua
receptor. El uso del efluente de plantas de tratamiento de nivel terciario puede aplicarse al

riego de areas agricolas, la crianza de peces y otras actividades productivas.

El efluente del tratamiento terciario también puede tener algunos usos especiales, como la
recarga de acuiferos, agua para uso industrial, etc. Los procesos mas usados son la
precipitacion quimica de nutrientes, procesos de filtracion, destilacion, flotacién, dsmosis

inversa, entre otros.

e. Desinfeccion
Los procesos de tratamiento deben lograr la mayor reduccion de bacterias, pero en el caso de

no alcanzar la calidad estipulada para el vertimiento o reidso, el sistema deberda ser
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complementado por un proceso adicional de desinfeccién intermitente o continua. La Norma
considera que la desinfeccion de aguas residuales crudas no es una opcidn técnicamente

aceptable.

El disefio de instalaciones de cloracién debe estar sustentado con las dosis de cloro, el tiempo
de contacto, la capacidad de la camara de contacto, y otros detalles de las instalaciones de

dosificacion, inyeccién, almacenamiento y dispositivos de seguridad.

La Norma de Saneamiento S$.090” no especifica los criterios para el diseiio de otras técnicas
de desinfeccién, indicando tan s6lo que debera sustentar el uso de radiacién ultravioleta,

0z0no u otros.

2.2.3 Reliso de agua residual

El reiso de agua residual es el aprovechamiento del agua previamente utilizada, una o mas
veces en alguna actividad para suplir las necesidades de otros usos (Lavrador Filho, 1987). El
retiso de aguas residuales se puede dar de manera directo o indirecto. La manera directo se
da cuando se utiliza el agua residual cruda o tratada e indirecto cuando se utiliza un cuerpo
de agua receptor contaminada o mezclado con agua residual cruda; tal como se ilustra en las

figuras 2y 3.

Uso de aguas residuales
Directo

Agua
residual
cruda

Planta de tratamiento

Figura 2: Uso directo de aguas residuales

7 Norma Técnica 05.090 “Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales” del Reglamento Nacional de Edificaciones, que
reglamenta las tecnologia de tratamiento convencionales de tratamiento preliminar, tanques imhoff y de
sedimentacion, filtros percoladores, lagunas de estabilizacion, lodos activados y reactores anaerébicos.

Wilber Oré Sudrez 27



El reGso que se propone en el estudio, es la utilizacion directa de las aguas residuales
adecuadamente tratadas para el propésito especifico de aprovechamiento productivo

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2004); el cual ademads, tiene que ser planificado®.

En la presente investigacion se utilizaran indistintamente aguas residuales y aguas servidas

para referirse a lo mismo.

Uso de aguas residuales
Indirecto

Agua Cuerpo de

residual — agua
cruda receptor

I

Rio
Lago
Mar

Figura 3: Uso indirecto de aguas residuales

2.2.4 Definicién de sistema integrado tratamiento y retso aguas residuales

En el Per, el tratamiento y aprovechamiento de las aguas residuales son dos actividades que
tradicionalmente se han realizado en forma separada e independiente, razén por el cual en la
mayoria de los casos ha existido una limitada concertacién de intereses y alianzas entre los
operadores del tratamiento y los usuarios de aguas residuales domésticas tratadas (CEPIS,
2002). £l modelo de sistema integrado propone dimensionar el tratamiento en funcion de los
requerimientos de calidad y cantidad del uso propuesto (cantidad y tipo de

aprovechamiento).

El enfoque principal de la propuesta es el uso del agua residual doméstica tratada en alguna

8 Segun Rafael Mujeriego, la utilizacion planificada del agua esta constituida de tres elementos técnicos 1) su transporte

desde la planta de tratamiento hasta el lugar de utilizacion, 2) su almacenamiento o regulacién temporal para adecuar
el caudal suministrado por la planta a los caudales consumidos, y 3) la definicién de unas normas de utilizacion del agua
que permitan minimizar los posibles riesgos directos o indirectos para el medio ambiente, las personas que la utilizan, la
poblacién circundante al lugar de uso y los consumidores de cualquier producto cuitivado con el agua regenerada.
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actividad productiva, razén por el cual, el modelo se orientara a definir la viabilidad de la
propuesta integral, lo que involucra la exploracion de diferentes opciones reales o potenciales

por parte de los interesados.

De acuerdo a la evaluacion del tratamiento y reliso aguas residuales existentes en la situacion

actual, se podrian presentar cuatro casos diferentes:

» Situacidon CT-CR: Cuando la localidad en estudio tenga tanto tratamiento como uso de
sus aguas residuales domésticas.

» Situacion CT-SR: Cuando la localidad en estudio algtin tipo de tratamiento de las aguas
residuales domésticas, sin tener un uso directo de estas aguas en actividades de
relso.

» Situacion ST-CR: Cuando la localidad en estudio presentan un uso parcial o total de
sus aguas residuales domésticas, sin que exista un tratamiento previo de las mismas.

» Situacion ST-SR: Cuando la localidad en estudio actualmente no tiene tratamiento ni

uso de sus aguas residuales domésticas.

Teniendo en consideracion la situacién real de cada caso en estudio, se buscard mejorar los
sistemas existentes o proponer opciones para desarrollar el componente faltante. Porello, la
propuesta debera definir los componentes que se debera instalar, mejorar o ampliar en el

- caso estudiado. La figura 4 ilustra cdmo la propuesta podria variar de acuerdo con la situacion

del caso.

Integrar sistemas

m—————>
Incorporar reuso
NN — ——
Incorporar tratamiento Sistema
— — > integrado
Desarrollar el

sistema integrado

Situacion actual Propuesta Enfoque

Figura 4 Esquema de desarrolio del sistema integrado
Fuente: CEPIS, 2002.
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En el modelo de sistema integrado de tratamiento y uso de aguas residuales domésticas
deben abordarse los aspectos sanitarios, ambientales, agricolas, sociales, institucionales,

legales y econdmicos.

En la implementacién de sistemas integrados de tratamiento y el uso de aguas residuales
domésticas se debera considerar la calidad del agua en sus tres dimensiones: sanitaria,
agronémica y ambiental. La calidad sanitaria estara determinada por las concentraciones de
parasitos, representados por los huevos de helmintos y los coliformes fecales como indicador
de los niveles de bacterias, asi como virus causantes de enfermedades entéricas al ser
humano. La calidad agronomica estara relacionada con las concentraciones de nutrientes
(nitrégeno, fésforo, potasio y oligoelementos), asi como de aquellos elementos limitantes o
toxicos para la agricultura, como la salinidad y cantidades excesivas de boro, metales pesados

y otros. Finalmente, la calidad ambiental en principio involucra todos los indicadores antes

mencionados y otros”.

2.2.5 El modelo y la gestién eficiente del agua

El manejo tradicional de los recursos hidricos es destinar las aguas superficiales y
subterrdneas al uso poblacional, agricola, actividades industriales, riego de reas verdes y
mineras. Parte de las aguas residuales domésticas e industriales son tratadas y luego vertidas
a cuerpos de agua receptores, generando problemas de contaminacién en muchos casos. Este
manejo tradicional se muestra en la figura 5, que es una situacién hipotéticamente Sin Retdso

de aguas residuales tratadas.

° para mayor informacion ver Medidas de proteccién sanitaria en el aprovechamiento de aguas residuales. Directrices
sobre la calidad de los efluentes empleados en 1a agricultura.
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'RECURSO HIDRICO

Planta deTr.

Planta de Tratamiento

Figura 5. Manejo tradicional del Agua - Sin Reuso

En el presente trabajo, se propone incorporar el sistema integrado de tratamiento y relso de
aguas residuales a la gestion eficiente del agua en la cuenca. Para dicho fin la incorporacién
del tratamiento y retiso dentro del ciclo de agua; implica adecuar el tratamiento de las aguas
residuales a los requerimientos de calidad del retiso, lo que implica priorizar la remocién de
patégenos para proteger la salud publica, en lugar de remover la materia orgéanica y los

nutrientes que si pueden ser aprovechados en algunos tipos de reutilizacién.

El aprovechamiento de las aguas residuales tratadas permitira reducir y hasta eliminar las
descargas directas de aguas residuales en los ambientes acudticos naturales, ya que, por mas
tratamiento exista, de alguna forma siempre generaran impactos negativos al ambiente

(OPS/CEPIS, 2002).

En la figura 6 se muestra el manejo del agua con el modelo de sistema integrado de
tratamiento y uso de aguas residuales propuesto, esto es con tratamiento adecuado y retso.

En ella se puede apreciar los comprende siguientes componentes: fuentes, demanda de agua,
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manejo de los desagiies de la ciudad, su tratamiento adecuado para aprovechamiento y

finalmente su redso.

RECURSO HIDRICO

Planta de Tratamiento de  J
aAgua Potable -

el

[ CIUDAD }

Agu

Residuale

REUSO
Areas verdes ySoresmm—
Forestal

Agricultura

TRATAMIENTO ADECUADO PARA FINES DE REUSO

: T P

Figura 6. Manejo del Agua segin modelo propuesto - Con Reuso

2.2.6 Importancia del tratamiento y rediso de aguas residuales

las aguas residuales producidas requieren el tratamiento apropiado,

previo a su

aprovéchamiento o disposicién final, con la finalidad de proteger el ambiente y 1a salud de la

poblacion.

En la perspectiva de los Municipios Ecoeficientes’®, se trata de plantear la mejor combinacién

de opciones tecnolégicas, que permitan el tratamiento de las aguas contaminadas,

1% a ecoeficiencia significa “producir mas con menos recursos y menos impactos negativos al ambiente”; esta
estrechamente ligada al desarrollo sostenible, ya que equivale a optimizar tres objetivos: crecimiento econdmico,

equidad social y valor ecolégico (MINAM, 2009).
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minimizando el uso de recursos disponibles, con el mayor beneficio ambiental y al menor

costo econdémico.

En la seleccién de tecnologias para el tratamiento de aguas residuales, la ecoeficiencia busca

integrar unidades que en conjunto permitan alcanzar los objetivos del tratamiento, pero

basado en los siguientes criterios:

>
>

Menor drea de terreno empleado.

Reducir el empleo de energia eléctrica.

Reducir el uso de quimicos u otros insumos que impliguen consumo de recursos y por
lo tanto, mayor costo.

Reducir la generacion de lodos resultantes del proceso de tratamiento.

Promover la generacion de biogas como subproducto del tratamiento.

Relso de las aguas residuales tratadas.

El resultado de un sistema ecoeficiente de tratamiento de desagiies es finalmente aquel que

priorice los maximos beneficios que se pueda obtener con dicho sistema.

Figura 7. Acantilado de la Costa Verde y del parque Maria Reiche, rgads con efluentes de la

planta de tratamiento de Miraflores.
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CAPITULO 3
SITUACION DEL TRATAMIENTO Y USO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS

3.1 PROBLEMATICA DE LAS AGUAS RESIDUALES A NIVEL NACIONAL

Los 24 departamentos del pais estan divididos en 196 provincias, éstas a su vez, se subdividen
en 1.833 distritos. Del total de estos distritos, 1.521 son los que reciben la prestacién de los
servicios de agua potable y saneamiento a través de municipalidades, juntas administradoras
de servicios de saneamiento u otro tipo de operador; mientras que 311 distritos restantes

reciben los servicios de una de las 50 EPS reguladas por la SUNASS.

En el afio 2010 la empresa EMSAPUNO S.A., dej6 de administrar el distrito de Juli que ha
pasado a ser administrado por la Municipalidad Distrital de Chucuito-luli, si bien la EPS no ha
comunicado a la SUNASS la modificacion formal de sus estatutos. Del mismo modo, EMAPA
CANETE S.A., ha dejado de remitir informacién del distrito de Chilca porque no estaria siendo

administrado pero tampoco se ha comunicado la modificacién formal de los estatutos™.

Adicionalmente, EMAPA HUANCAVELICA S.A. comunicé que desde diciembre de 2009 hasta la
fecha no ha prestado servicios de saneamiento al distrito de 1zcuchaca debido a una averia en
la linea de impulsién que no ha sido reparada, por lo que tampoco viene cobrando por los

servicios que no presta.

Este conjunto de 50 empresas, en sus respectivos dmbitos de responsabilidad suman un total
de 18,4 millones de habitantes, lo que representan el 84% de la poblacion urbana. Esta cifra,
a su vez, representa el 62% de la poblacion total del Perd, de los cuales cuentan con los
servicios de agua potable y recoleccion de desagiies un total de 15,6 y 14,1 millones de

habitantes respectivamente.

1 £n el afio 2008 se administraban 313 distritos, en el 2009 se incluyé el distrito de Manantay en EMAPACOP S.A.
con lo que se llegd a 314.
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El ambito de supervision de SUNASS alcanza actualmente 50 EPS™?, de las cuales 48 son
empresas municipales. De las restantes, una es SEDAPAL S.A. que brinda servicios a la ciudad
capital del pais y se encuentra bajo la responsabilidad del Gobierno Central, y la otra es Aguas'
de Tumbes S.A. (ATUSA) empresa privada que brinca servicios a la ciudad de Tumbes
operando bajo la modalidad concesion; debiendo resaltar que de acuerdo al Decreto
Supremo N2 007- 2011-VIVIENDA, se autorizé a la empresa Aguas de Manizales S.A., la
adquisicion del 80% del capital social de Aguas de Tumbes S.A. a cargo de la concesién de los

servicios de saneamiento en las provincias de Tumbes, Zarumilla y Contralmirante Villar.

La dimension de SEDAPAL, que atiende a la provincias Lima y Callao, es elevada y concentra a
casi la mitad de toda la cobertura de los servicios a nivel nacional; de manera precisa, en el
ambito de la jurisdiccion de SEDAPAL se encuentran albergados el 43% de todos los usuarios

de las empresas prestadoras de servicios de saneamiento reguladas por SUNASS.
Segun el nimero de conexiones cubiertas, las EPS se han clasificado en:

a) SEDAPAL: Por ser la EPS que abastece a la ciudad de Lima y Callao, constituye un grupo
‘por  si misma, ya que tiene 1,28 millones de conexiones de agua potable.

b) EPS Grandes: Son las que abastecen a ciudades grandes, por lo que tienen entre 40 mil
a 200 mil conexiones de agua potable.

¢) EPS Medianas: Tienen entre 10 mil a 40 mil conexiones de agua potable.

d) EPS Pequefias: Son las que abastecen a poblaciones urbanas pequeiias, por lo que

tienen menos de 10 mil conexiones de agua potable.

En el afio 2010, la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento registro que el
volumen de aguas residuales volcado a la red es de 785.145.586 m® anual, de los cuales
solamente el 32,7%% es tratado; informacion que fue recopilada de la data entregada por las

50 EPS.

12 A diciembre de 2010
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Figura 8. Las EPS y su dlasificacion

3.2 SITUACION DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de las aguas residuales constituye un factor importante en la proteccién de la
salud puablica y del medio ambiente, porque la volcadura de estas aguas sin tratamiento

previo o mal tratadas en un cuerpo receptor, es una fuente de contaminacion.

Los sistemas de alcantarillado administrados por las empresas de saneamiento en el Perq,
recolectaron aproximadamente 785,1 millones de m® de aguas residuales provenientes de
conexiones domiciliarias, de los cuales 418,6 millones de m® fueron generados en las ciudades
de Lima y Callao (SEDAPAL). Pero, debido a que la infraestructura a nivel nacional es
inadecuada, solamente el 32,7% de las aguas servidas recibe algun tipo de tratamiento previo
a su descarga en un cuerpo receptor; lo cual significa que 528,3 millones de m® de aguas
residuales se estarian volcando directamente a un cuerpo receptor sin un tratamiento previo

(SUNASS, 2010).

De acuerdo a los datos presentados por la SUNASS en la Conferencia Peruana de
Saneamiento-PERUSAN en el 2008, el inventario tecnologico del sector saneamiento indica
que existian en Peri: 111 lagunas facultativas, 10 lagunas aireadas, 11 lagunas anaerobias, 5
filtros percoladores, 3 lodos activados, 2 tanques Imhoff y 1 reactor anaerébico de flujo

ascendente (RAFA), haciendo un total de 143 plantas de tratamiento.
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De estas plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), pocos son los proyectos que
puedan llamarse exitosos. Ello se debe, por un lado, a la visidn sesgada de las EPS que no llega
a descubrir el potencial socioecondmico de las aguas residuales tratadas, la cual se manifiesta
al calificar como castigo para el trabajador la designaciéon para efectuar actividades de
operacion y mantenimiento de fas PTAR y, por otro lado, a la ausencia de una cultura de
proteccién del ambiente como parte de la mision de las EPS. El resultado es la contaminacién
de los cuerpos de agua que reciben tanto los efluentes de insuficiente calidad de las PTAR
como los vertimientos de aguas residuales crudas provenientes de los sistemas de

alcantarillado.

Otro problema que afecta directamente la eficacia de las PTAR, lo constituye el ingreso de
efluentes industriales a los sistemas de alcantarillado, cuya carga orgénica y otros elementos
como metales pesados, acidos y bases que generan sobrecarga en las unidades de
tratamiento y afectan negativamente los procesos biolégicos de depuracién de las PTAR

destinadas sélo para el tratamiento de aguas residuales domésticas.

El porcentaje de tratamiento de aguas residuales ha disminuido respecto al afio anterior, por
un incremento de la cobertura de alcantarillado y la ampliacién insuficiente de la
infraestructura de tratamiento de aguas residuales; pues el indice de tratamiento de aguas
residuales del afio 2010 es de 32,7%, y en el 2009 alcanzé6 un valor de 33,6%. Esto demuestra

la ausencia de inversiones para incrementar el volumen de tratamiento de aguas residuales.

En lo que se refiere al tratamiento de aguas residuales por tamaiio de EPS se ha
incrementado en las EPS pequefias y medianas y ha disminuido en las EPS grandes y en
SEDAPAL por el incremento de las coberturas de alcantarillado. El volumen tratado de aguas
residuales de SEDAPAL se incrementara en el afio 2011 por la entrada en operacion de la

PTAR de Manchay, cuyo reporte de caudal se inicioé en enero de este afio.

Como se puede notar en el cuadro 3.01, el indice de tratamiento de aguas residuales es bajo,
como consecuencia de la influencia de Sedapal, quien solamente trata un 20,7% del total de
aguas recolectadas por el sistema de alcantarillado, el restante 79,3 % es vertido
directamente al mar. Por esta razén, Sedapal tiene dos mega proyectos en ejecucion para

Lima; la planta de tratamiento de aguas residuales de Taboada, ubicada en la provincia del
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Cuadro 3.01 Tratamiento de aguas residuales en porcentaje

Volumen

Tipo de volcadoata | “°M™e" | 5010 | 2009 | 2008 | 2007 | 2006 | 2005
empresa red tratado
Total 785.145.586 | 256.739.030 | 32,7% | 33.6% | 32.9% | 29,1% | 28.1% | 29,7%
SEDAPAL 418.676.298 | 86.822827 | 20.7% | 2L,0% | 19,5% | 13.3% | 12,4% | 12.2%
EPS Grande 240.250.432 | 130.377.247 | 54,3% | 57,6% | 56,7% | 57,3% | 51,0% | 54.3%
EPSMedianas | 92.726.014 | 31142025 | 33,6% | 3L,7% | 33.4% | 28,7% | 40,8% | 48,2%
EPS Pequenias | 33.492.842 | 8.396.930 | 251% | 24.7% | 28,3% | 303% | 38,3% | 41.5%

Fuente: SUNASS, 2011.

Callao y con una inversién de US$ 172 millones tendré una capacidad para tratar 14 m*/s que
beneficiars a 4 millones de pobladores de 27 distritos de la zona norte de Lima y Callao y la
planta de tratamiento de aguas residuales de La Chira ubicada en el distrito de Chorrillos y
con una inversién proyectada de US$ 87.58 millones con capacidad de 6 m®/s y que
beneficiara a 3 millones de personas. Ambos proyectos comprende un sistema de

. tratamiento primario.
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Figura 9. Comparacion de tratamiento de aguas residuales de empresas peruanasy

latinoamericanas
Fuente: Las EPS y su desarrollo 2011- SUNASS

En el grafico se puede observar que las empresas peruanas se encuentran muy por debajo de

sus pares de similar tamafio, chilenas y brasilefias, salvo el caso de Aguas y Saneamiento

Wilber Oré Sudrez 38



Argentinos (AySA) que tiene un nivel de tratamiento de aguas residuales menor que el de
SEDAPAL. Es importanté precisar que la féormula utilizada para el célculo de tratamiento de

aguas residuales considera sélo el volumen volcado y no la calidad del tratamiento.

Existe informalidad en la construccién y operacion de las PTAR, aunque la normatividad
nacional exige que toda planta de tratamiento de aguas residuales cuente con autorizacion
sanitaria de funcionamiento, solo nueve de ellas la tienen y 12 cuentan con un plan de
adecuacién y manejo ambiental (PAMA) aprobado por el MVCS; es decir, sélo 14,7 % de las

143 PTAR tienen tal documentacion (SUNASS, 2010).

Las EPS que no tienen interiorizada una cultura ambiental desde el principio. Durante el
disefio de los proyectos de tratamiento de aguas residuales no se contemplan el retso de las

aguas residuales tratadas, por lo que se desaprovecha el recurso.

El fracaso de las inversiones en la construccién de plantas de tratamiento de aguas residuales,
se deben a que la operadoras no cuentan con suficientes recursos econémicos para sufragar
sus costos de operacion y mantenimiento de la infraestructura, recursos que ademads, se
encuentran por debajo de los costos eficientes definidos por SUNASS en los planes maestro
optimizado (PMO); tampoco tienen tarifas que les permita tener un ingreso que asegure su
operacion y mantenimiento. Como resultado se encuentra muchos sistemas de tratamiento

con deficiencias en la operacion y mantenimiento (SUNASS, 2007).

De acuerdo a la evaluacion de las 143 plantas de tratamiento administradas por las empresas
prestadoras de servicios de saneamiento (EPS) a nivel nacional al 2007 permitié conocer que
16 de ellas se encuentran inoperativas por diversas causas y al menos 50 (de las que se tiene
informacién) presentan alguna deficiencia de mantenimiento (arenamiento, exceso de lodos,

maleza y macrdfitas). Ademas, 43% de las plantas reciben un caudal mayor al de disefio.

La inadecuada operacion y mantenimiento de las inversiones en sistemas de tratamiento, e
incuso fallas de diseiio, impide lograr estos objetivos en 67 ecosistemas de igual nimero de
cuerpos receptores, lo que ademds, pone en riesgo la salud publica por el riego sin control de

61 areas de cultivo y 12 dreas verdes recreativas.
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Los principales factores que afectan la operacion de las PTAR son la falta de control sobre el
caudal y la calidad de los afluentes y efluentes tratados. En la evaluacién de las PTAR
administradas por las EPS se identificé que solo 26,6% de ellas tenian medidores de caudal,
elemento necesario para determinar la carga orgdnica que ingresa a la PTAR. Ademas, sélo

70,6% de las PTAR tenian datos del nivel de DBOs, mientras que solo 69,2% contaban con

datos del nivel de coliformes fecales, tanto en afluentes como en efluentes.

Cuadro 3.02

Principales problemas de operacion de las PTAR “
Control de caudal del afivente 43 100%
PTAR con medidor de caudal 38 26,6%
PTAR sin medidor de caudal 87 60,8%
PTAR sin informacion 18 12,6%
Monitoreo de colidad (DBO,) 100%
PTAR con datos 101 70,6%
PTAR inoperativas 16 11,2%
PTAR sin informacion 26 18,2%
Monitoreo de calidad (Coliformes Fecales) 143 100%
PTAR con datos 99 69,2%
PTAR inoperativas 16 11,2%
PTAR sin informacion . 28 19,6%
Fuente: Informacién recopilada por SUNASS en septiembre de 2007.

En las PTAR operativas basadas en lagunaje se observan problemas de mantenimiento que

afectan la eficiencia del tratamiento, tal como se muestra en el cuadro 3.03.

Cuadro 3.03

E Principales problemas de mantenimiento en las PTAR
Presencia de arenas y lodos 143 100%
PTAR arenadas y con exceso de lodos 44 37,9%
PTAR sin arenas ni de lodos excesivos 43 37,1%
PTAR sin informacién de estado 29| 25,0%
Presencia de maleza y macréfitas 100%
PTAR con maleza y macrofitas 17 14,7%
PTAR sin maleza ni macrofitas 75 64,7%
PTAR sin informacion de estado 24 20,7%
Fuente: Informacion recopilada por SUNASS en septiembre de 2007.

No se hace la evaluacion econdmica con criterios de enfoque de cuencas, escasez del recurso
agua, costos evitados, costos-beneficios, entre otros, que estan orientados a dar
sostenibilidad técnica, ambiental, social y politica al proyecto. Aunque en el sector cada vez

mds se va adquiriendo conciencia de la necesidad de tomar decisiones en funcién del impacto
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en la cuenca donde se extrae el agua, el impacto sobre los cuerpos donde se descargan las
aguas residuales, el impacto en la flora y fauna, y el impacto en la sociedad, con lo cual se da

mayor sostenibilidad, por ejemplo, a la construccién y operacién de una PTAR (Sunass, 2010).

La evaluacion econémica de los proyectos de PTAR debe incorporar metodologias de corte
ambiental (costos evitados, costo de viajes, valoracién contingente, evaluacién de dafios y
otros), que permiten evaluar los proyectos con metodologia costo-beneficio en lugar de

costo-efectividad, lo que permitira optimizar el uso de los recursos del Estado.

3.3 SITUACION DEL REUSO DE AGUAS RESIDUALES
3.3.1 Retso de aguas residuales en el ambito internacional

Las primeras evidencias del retso de aguas residuales corresponden a la Antigua Grecia con
sistemas de saneamiento del afio 3.000 a.C. en la Civilizacién Minoica (Asano, 1991). La
disposicion final de las aguas residuales directamente sobre los campos agricolas se extiende
como una solucidn de tratamiento en las antiguas granjas de Alemania e Inglaterra, entre

1550 y 1700.

Durante la segunda mitad del siglo XIX, se produjo la mayor proliferacién de sistemas de
aplicacion de aguas residuales en el suelo, principalmente en Alemania, Australia, Estados

Unidos, Francia, India, Inglaterra, México y Polonia.

El aprovechamiento planificado de aguas servidas en Estados Unidos empezé en 1920, en
reliso agricola en los estados de Arizona y California; mientras que en Colorado y Florida se
desarrollaron sistemas para el reiso urbano (Metcalf y Eddy, 1995). Esta practica ha sido
ampliamente reconocido "como una alternativa viable al suministro de nuevos recursos de

agua".

El uso de las aguas residuales para fertilizar estanques piscicolas se inicié en Alemania a fines
del siglo XIX. Desde 1930, Calcuta (India) cuenta con el sistema de redso en acuicultura mas

grande del mundo (Moscoso et al., 1992).
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En el periodo de la posguerra, la creciente necesidad de optimizacion de los recursos hidricos
renové el interés por el reldso en paises de Africa del Sur, Alemania, Arabia Saudita,
Argentina, Australia, Chile, China, Estados Unidos, India, Israel, Kuwait, México, Peru, Sudan y

Tanez (Parreiras, 2005).

A nivel mundial la actividad agricola ubicada en la periferia de las ciudades se ha visto
afectada seriamente y en muchos casos, se ha optado por el uso de aguas residuales en el
riego agricola como (nica alternativa. En Latinoamérica por ejemplo, mas de 500 000 ha
agricolas son irrigadas directamente con aguas residuales sin tratar, y como son los casos de
paises como: México con alrededor de 350 000 ha, Colombia con 327 000 ha, Chile con 74
000 ha, Pert con 6 600 ha y Argentina con 3 700 ha; en otras regiones del mundo sobresale

China con aprokimadamente 1 300 000 ha agricolas (CEPIS, 2004).

La actividad agricola demanda agua residual por la necesidad de un abastecimiento regular
que compense la escasez del recurso, por causa de la estacionalidad o la distribucion irregular
de la oferta de otras fuentes de agua a lo largo del afio (Lara y Herndndez, 2003; citado en
Agronomia Colombiana®, 2008); adicionalmente, el uso de aguas residuales presenta
beneficios asociados al mejoramiento de la fertilidad de los suelos agricolas por el aporte de
materia orgdnica, macronutrientes (N y P} y oligoelementos, como Na y K, permitiendo
reducir, y en algunos casos eliminar, la necesidad del uso de fertilizantes quimicos y trayendo
beneficios econdmicos al sector (Hoek et al., 2002, citado en Agronomia Colombiana, 2008).
La preservacién del medio ambiente se favorece también, al evitar el vertimiento directo de
las aguas residuales o al reducir los costos de su tratamiento, conservando la calidad del agua

y la recarga de los acuiferos de aguas subterraneas {(Moscoso, 1993; CEPIS, 2004).
En paises del sudeste asiatico, América Latina y Africa, el riego con aguas residuales se hizo
durante décadas de manera espontinea y no planificada por parte de los agricultores mas

pobres de las areas urbanas y periurbanas (Mara y Carnicross, 1990; Bakker et al., 2000).

De acuerdo a los estudios™ de la CEPIS en los paises considerados en el Inventario Regional

3 Universidad Nacional de Colombia. Redso de aguas residuales domésticas en agricultura. Una revisién. Vol. 26, niim 2
% proyecto Regional Sistemas Integrados de Tratamiento y Uso de Aguas Residuales en América Latina: Realidad y
Potencial de! Convenio IDRC — OPS/HEP/CEPIS, realizado en el periodo 2000 — 2002.
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de Manejo de las Aguas Residuales Domeésticas se esta prestando mayor atencion a la
cobertura de alcantarillado antes que al tratamiento de aguas residuales. Los estudios
mostraron que fos agricultores desconocen los riesgos a la salud asociados al riego con aguas
residuales. En todos los casos, la actividad agricola se desarrolla al margen de las exigencias
de tratamiento y no existen mecanismos de coordinacion entre las empresas de agua y otras

instituciones involucradas.

En cuanto a consumo diario de agua residual {entre tratada y cruda) para diferentes usos,
China es el primero del ranking con 14.817, seguidos de México, Estados Unidos y Egipto con
consumos de 14.400, 7.600 y 1920 en miles de m® respectivamente; pero en
aprovechamiento de agua residual tratada es Estados Unidos de América el que ocupa el
primer lugar del ranking mundial con 7.600, seguido de Arabia Saudita con 1.847, Egipto con

1.781 y Siria e Israel con 1.014 (Jiménez y Asano, 2008).

En Israel, 67% del agua residual es usada para riego; en India, 25% y en Sudéfrica, 24%. En
América Latina, alrededor de 400 m®/s de agua residual cruda es entregada a fuentes
superficiales y las areas son irrigadas, la mayoria de las veces, con aguas residuales no

tratadas; mas de la mitad de esta cantidad se genera en México {Post, 2006).

En 1a actualidad en muchos paises se practica distintos tipos de retiso, pero es importante
destacar el uso planificado de agua residual tratada, que es mds comun en paises
desarrollados. En estos paises existen muchos estudios que justiﬁéan y apoyan la practica,
como los realizados en Israel, Alemania, Catalufia en Espafia, Japon, Australia y los Estados

Unidos (Moeller et al., 1997; IWA, 2002).

israel es el pais que esta a la vanguardia en el uso planificado de aguas residuales, se plantea
que un 70% del agua que demandara la agricultura en 2040 va a ser obtenida mediante el
tratamiento de aguas residuales. Este Estado planifico y realizd esfuerzos intensivos de
investigacion y desarrollo a largo plazo para integrar las aguas servidas a los recursos hidricos

del pais.
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Israel comenzé a aplicar el riego con aguas residuales en forma masiva a comienzos de los
afios 70 para la produccion de algodon. Hoy en dia, todo tipo de cultivos son irrigados con
aguas servidas tratadas; el 80% de las aguas residuales tratadas de Israel son reutilizadas en la
irrigacion agricola. Hay cerca de 200 reservorios para el almacenamiento de aguas servidas en
el pais, y varios proyectos nuevos se encuentran en estado avanzado de planificaciéon o
construccion. Las aguas residuales tratadas son consideradas una parte integral de los

recursos hidricos del pais.

Se estima que una décima parte o mas de toda la poblacion mundial consume actualmente

alimentos que se producen con aguas residuales, aunque no siempre de una manera segura.

Internacionalmente las actividades que mas utilizan aguas residuales tratadas son las

siguientes:

> Riego agricola y de areas verdes de parques, cementerios, campos deportivos y
jardines.

» Actividades industriales, fundamentalmente para torres de enfriamiento,
alimentacién de calderas y necesidades de los procesos. Los usos industriales varian
grandemente, y para garantizar agua de calidad adecuada, por regla general, se
requieren tratamientos avanzados.

» Recarga de acuiferos subterraneos.

» Alimentacion de lagos recreativos, acuicultura, descarga de inodoros, sistemas contra

incendios, aire acondicionado.

3.3.2 Reuso de aguas residuales en el Pera

El Perd fue uno de los primeros paises de América Latina que logré experiencias exitosas en
el uso de las aguas residuales domésticas para el desarrollo de dreas verdes y recreativas en
la costa. El Proyecto de San juan de Miraflores, implementado desde 1964, constituyd un
modelo internacional para tratar esta agua a bajo costo y aprovecharla en cultivos agricolas,
piscicolas y forestales, que permitieron desarroliar 600 ha en el desierto del sur de Lima.

Luego le siguieron muchos proyectos en Tacna, Piura, Chiclayo, Trujillo e Ica, entre otros que,
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juntos, sobrepasan las 5.000 hectdreas agricolas regadas con aguas residuales, aunque una

quinta parte se realiza con agua sin tratar (MINAM, 2010).

En la zona de Copare en Tacna, se viene desarrollando desde 1974 otra experiencia de uso
agricola de aguas residuales en el Peri, donde se construyd una primera planta de
tratamiento de aguas residuales; lo que permitid la habilitacion de 400 hectireas eriazas para

la actividad agricola.

En 1991 el Ministerio de Agricultura inicié el Proyecto Nacional de Riego con Aguas Servidas
Tratadas, el cual pretende ampliar la frontera agricola de la costa con 18.000 ha regadas con

20 m® de desagiies producidos en las principales ciudades de la costa peruana.

El CEPIS brindé asistencia técnica para evaluar el grado de sustitucién de los fertilizantes por
el aporte de nutrientes de las aguas tratadas. Se evaluaron diferentes dosis de abonamiento
desde un testigo con aguas residuales solamente (sin abono) hasta niveles de abonamiento
que normalmente se aplican en los cultivos. Se ensayaron diferentes cultivos comerciales

como frijol, habichuelas, brécoli, col, maiz, etc.

El proyecto global “Manejo Sostenible del Agua para Mejorar la Salud de las Ciudades del
Maiiana” (SWITCH) identific6 en el afio 2008, 37 experiencias de uso de aguas residuales en
Lima Metropolitana, redsos destinados al riego de areas verdes y agricolas, abastecidas por

30 plantas de tratamiento entre municipales, de Sedapal y privadas.

Segun el estudio de SWITCHY, las experiencias de reuso se desarrollé sobre 982 ha que
utilizaban un caudal aproximado de 1.692 L/s, de los cuales el 58% de las aguas residuales
utilizadas eran tratadas - de las cuales la mayoria no cumple con la calidad requerida para

relso - y el 42% aguas residuales sin tratar.

15 Estudio denominado Panorama de Experiencias de Tratamiento y Uso de Aguas Residuales en Lima Metropolitana y
Callao, realizado por IPES- Promocion del Desarrollo Sostenible en abril del 2008.
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£l estudio, también permitié comprobar que los altos costos demandados por el riego de las
areas verdes con agua potable han determinado que algunas instituciones decidan tratar y

usar las aguas residuales locales para reducir los costos significativamente.

Dicho estudio identificd, ademds, que muchos municipios de Lima Metropolitana han
mostrado gran interés en los ultimos afios por sustituir el agua potable por agua residual
tratada para el riego de sus areas verdes. Este creciente interés ha determiné que el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento lidere un proceso de implementacion de
los Lineamientos de Politica para la Promocion del Tratamiento para el Retso de las Aguas
Residuales Domésticas y Municipales en el Riego de Areas Verdes Urbanas y Periurbanas,
promulgados el 5 noviembre de 2010 como normativa sectorial, como Politica para la

promocion del uso de aguas residuales tratadas para riego.

Es importante destacar un caso de éxito en riego de la empresa agricola Pozo Alto, que se
dedica a la produccién de mandarinas y citricos en general para la exportacién; quien capta
las aguas de la PTAR San Bartolo mediante un acuerdo con SEDAPAL, y que le permite utilizar
las aguas tratadas de la laguna, con excelentes beneficios. Los efluentes de Ia PTAR San
Bartolo, después del tratamiento tecnificado que reciben no son vertidas al mar. Por el
contrario, son utilizadas para irrigar las pampas de San Bartolo donde hay mas de 8 mil
hectareas de tierras agricolas. Entre sus beneficios destaca el ecoldgico, pues el agua no va al
mar, no contamina la playa, ni el rio. Ademas, se esta verdeando el desierto. Una importante

area, que era totalmente improductiva, se vuelve verde.

Actualmente, en Lima, el 88% de los casos de la actividad productiva se realiza en el ambito
periurbano, quedando claro gue el uso de las aguas residuales estd mas difundido en el riego
de cultivos agricolas ubicados en estas areas, donde es posible manejar este recurso con
mayor facilidad y aceptacion. Las experiencias de uso de aguas residuales tratadas
desarrolladas en Lima desde hace mds de 10 afios, permiten recomendar la implementacién
de actividades productivas como el cultivo de forraje (chala, pasto elefante y alfalfa), arboles
frutales (olivos, pecanos, naranjos, chirimoyos, paltos, limoneros e higueras), tara, tuna para

producir cochinilla, bambu y viveros de plantas ornamentales y forestales.
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La creacion de entornos ecoldgicos es una necesidad imperante en las ciudades, ya que
permiten reducir la contaminacién del aire. En los centros poblados ubicados en zonas aridas

puede constituir una cortina de viento para proteger la salud de la poblacién de las bajas
temperaturas y el exceso de particulas de polvo en el aire. El uso de las aguas residuales para
la produccion forestal tiene la ventaja de un menor requerimiento de cantidad y calidad de
agua. En términos practicos, significa que el costo del tratamiento puede ser menor cuando

se apliquen los efluentes de las plantas de tratamiento en el riego de areas forestales.

En el PerG existe una variada experiencia del desarrollo de entornos ecoldgicos,
especialmente en la costa desértica. Nuevamente es el caso del entorno verde de Tacna,
implementado por la Municipalidad Provincial y que ya ha concluido las dos primeras etapas,
con 110 hectéareas regadas con los efluentes de la planta de lagunas de estabilizaciéon de
Magollo. Esta area verde esta constituida por arboles forestales y frutales, que han mostrado
un desarrollo impresionante en sélo 10 afios y que aseguran un manejo sostenible con la
produccion esperada. Actualmente se esta creando campos deportivos, un jardin botanico y

un zoolégico.

Actualmente, de acuerdo al volumen de vertimiento anual registrado en el Programa de
Adecuacion de Vertimientos y Retiso de Aguas Residuales - PAVER que existe en la Autoridad
Nacional del Agua, alrededor de 54 m3/s de agua residual sin tratamiento, es entregado a
fuentes superficiales y aproximadamente 4.000 ha de tierras agricolas son regadas con aguas

residuales.

En la mayoria de casos de reliso de aguas residuales existe informalidad, ya que a pesar de
que la normatividad exige que previamente al uso de las aguas residuales para fines
productivos se debe contar con una autorizacion sanitaria, sdlo tres de las 61 PTAR cuyos
efluentes se emplean para fines agricolas tienen autorizacién sanitaria o PAMA para el redso,
como se aprecia en el cuadro 3.04. Por otro lado, todas las plantas cuyos efluentes se emplean
para el riego de areas verdes cuentan con un PAMA (Plan de Adecuacién y Manejo Ambiental)

y esas plantas son administradas por SEDAPAL.
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Cuadro 3.04

Destino de los efluentes de las PTAR
Cantidad " {Volumen tratado
Uso de efluentes PTAR % m/afio %

Uso agricola (cualquier tallo) 61 42,7% 150.660.620 58,3%
Descarga al mar 37 25,9% 26.803.546 10,4%
Descarga al rio o quebrada 28 19,6% 55.973.556 21,7%
Riego de areas verdes recreativas 12 8,4% 20.087.171 7,8%
Descarga a lago 2 1,4% 4.495.141 1,7%
Infiltracién en el suelo 3 2,1% 197.090 0,1%

Total 143] 100,0% 258.217.124 100,0%
Nota: Las PTAR inoperativas estdn incluidas en el nimero de PTAR, pero el volumen tratado es 0 m 3 Jafio.
Se considera el caudal total que pasa por las PTAR. i
Fuente: Informacion recopilada por la SUNASS de las EPS en septiembre de 2007.

Algunas de las consecuencias de la problematica en torno al inadecuado tratamiento y retiso

de aguas residuales domésticas en el Pert son:

> Salud. La ingesta directa de agua por fuentes contaminadas o indirecta a través de

alimentos de consumo crudo regados por aguas residuales sin

tratar o

insuficientemente tratadas, asi como el contacto con campos regados con aguas

residuales inadecuadamente tratadas vy sin tomar las debidas restricciones,

representan un elevado riesgo de infeccién parasitica (giardiasis, amebiasis, teniasis,

ascariasis), virica (hepatitis, diarreas por rotavirus) y bacteriana (cdlera, tifoidea,

etc.).

» Econdmica. Debido a las limitaciones fitosanitarias de productos para exportacién de

especies marinas, lacustres, fluviales, asi como para la agroexportacién. Afecta el

turismo ecoldégico (ANA, 2011)

» Medio ambiente. Debido al deterioro de ecosistemas acuaticos, bioacumulacion,

eutrofizacién, generados por descargas de aguas residuales sin

inadecuadamente tratadas.

tratar o
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3.3.3 Normas internacionales sobre redso de aguas residuales

En el reliso de aguas residuales se debe considerar aspectos de calidad con el fin de evitar

riesgos a la salud puablica, principalmente en lo que se refiere a sus caracteristicas

microbiolégicas. Esta es considerada la principal razén para el establecimiento de guias y

regulaciones para el reliso seguro de estas aguas en diferentes aplicaciones (Metcalf y Eddy,

2003).

Una de las principales guias que regulan el retdso son las directrices de la Organizacion

Mundial de la Salud (OMS), sobre la calidad parasitologica y microbiolégica de aguas

residuales para irrigacion, clasificadas en tres categorias, segun sus niveles de parasitos y

coliformes fecales, indicadores de la presencia de patégenos (virus, bacterias, protozoos y

helmintos) en las aguas residuales domésticas (OMS, 1989), como se puede muestra en el

cuadro 3.05.

Cuadro 3.05 Directrices OMS de calidad microbiolégica requerida segtn el tipo de retiso

Grupo fecales aguas residuales
Categoria Tipo de Nimero de NMP/100 necasario pars
rediso SXpussto hievos por lograr ia calidad
ml
itro microblolégica
minima
Agricola .
{Consumo Trabajadores y <1000 serie de. !agu{r]as de
. estabilizacién o
A crudo) consumidores <1 .
Parques y finales tratamiento
- <200 equivalente
jardines
Agricola Retencién en
(forrajeros e estanques de
industriales) No se estabilizacién de 8 a
B Trabajadores <1 rec?mlenda 1‘0 .dlas.o
ninguna eliminacién
Forestal norma equivalente de
helmintos y
coliformes fecales
Agricola bajo
riego
locali
oca .|zado Ninguno (No Tratamiento previo
(forrajeros e s No es No es . -
C . . hay exposicion " . segun lo exija la
industriales) - aplicable aplicable ) .
- directa) tecnologia de riego
Forestal bajo
riego
localizado

Fuente: OMS, 1989
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En el afio 1999 la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) elaboro otro lineamiento para el uso de agua residual en la agricultura y publicé la guia
sugerida para el “uso de aguas tratadas en el retso agricola y sus requerimientos de
tratamiento”, en donde se clasifica el tipo de redso agricola en cultivos que se consumen y no
se procesan comercialmente, que se consumen y se procesan comercialmente, y, cultivos que

no se consumen (ver cuadro 3.06).

Cuadro 3.06 Guia de la FAO sugeridas para el redso agricola de las aguas tratadas

Tipo de reuso agricola Tratamiento Calidad

pH=6,5-8,4

Reuso agricola en cultivos que se secundario Filtracion - DBO < 10 mg/L

CONSUMEN y No se procesan Desinfeccion <2 UNT

comercialmente < 14 NMP Coli Fecal*/ 100 mg/L
< 1 Huevo/L

 Relso agricola en cultivos que se pPH=65-84

consumin se procesan q Secundario - DBO<30mg/L

comercialn‘llent: Desinfeccion §S<30mg/L
< 200 NMP Coli Fecal/ 100 mg/L
pH=6,5-8,4

Reuso agricola en cultivos que no se | Secundario - DBO<30mg /L

consumen Desinfeccion $S<30mg/L

< 200 NMP Coli Fecal/ 100 mg/L
DBO, demanda bioguimica de oxigeno; SS, sé6lidos suspendidos; UNT, unidades nefelométricas de turbidez; RAS,
relacién adsorcién/sodio; NMP, niimero més probable

* Cotiformes fecales NMP/100 mL: media geométrica de mas de 10 muestras por mes; ninguna muestra debe ser
mayor de 200 NMP/100 mL.

Fuente: FAO, 1999.

Las guias de la OMS (1989) no tienen normas para la vigilancia, por tanto se propone
considerar su disefio, basados en objetivos de salud y consejos de medidas de proteccién de
la salud (Kamizoulis, 2008; Mara y Bos, 2007), consideraciones que fueron tomadas en cuenta

en la nueva guia de aguas residuales publicada por la OMS en el afio 2006.

Las nuevas guias de uso seguro de aguas residuales, excretas y aguas grises del afio 2006, son
una herramienta de manejo preventivo de aguas residuales en agricultura para maximizar la
seguridad para la salud publica, proporcionan una orientacion para los tomadores de

decisiones sobre su aplicacion en los diferentes contextos locales.

La guia incluye el analisis microbiano, esencial para el analisis del riesgo, que comprende la
recoleccién de informacién relativa a patégenos presentes en aguas residuales, campos y

cosechas regados. Estos factores varian segun la region, clima, estacion, etc. y deben ser
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medidos siempre que sea posible, sobre un sitio especifico. La guia no da valores sugeridos
para patégenos virales, bacteriales o protozoarios, Gnicamente valores para huevos de
helmintos (<1/L) tanto para riego con como sin restriccién; para el riego por goteo en cultivos
de alto crecimiento, no da recomendacion alguna. A través de un analisis cuantitativo del
riesgo microbiano se puede lograr la remocion de patégenos requerida para no superar el
riesgo aceptable por infeccion. Adicionaimente, se incluyen las medidas de control para la

proteccion de la salud (ver cuadro 3.07).

Cuadro 3.07 Medidas de control de proteccién a la salud de la OMS

Remacion de
Medida de control patégenos Comentarios
{unidades log)
La remocidn de patégenos requerida
Tratamientos depe.nde. de la combinacién selectl\./? de
1-6 medidas de control para la proteccién de
la salud :
Riego por goteo en cultivos de bajo Tubé c‘.xlos y hortalizas, como lechuga, que
i 2 crecen justo sobre el suelo con contacto
crecimiento .
parcial
. . Cultivos en |
Riego por goteo en cultivos de alto en los que las partes a cosechar
L 4 no estan en contacto con el suelo, como
crecimiento
tomates
Es la reduccién del nimero de patégenos
por decaimiento que ocurre entre el
Inactivacion de patogenos por ultimo riego y el consumo final. La meta en
decaimiento 0.5-2 pordia | la remocién de unidades log depende de
condiciones climéticas (temperatura,
intensidad solar), tipo de cultivo, etc.
L h li | frutas
| Lavado con agua 1 avado de‘ or'ta izas, vegetales y fru
con agua limpia
Lavado de hortalizas, vegetales y frutas
Desinfeccién 2 con una solucién diluida de desinfectante
y enjuague con agua limpia
Pelado 2 Frutas y tubérculos

Fuente: OMS, 2006

Las guias de la OMS tienen como objetivo principal apoyar la formulacién de normatividad y
reglamentacion respecto al uso y manejo del agua residual, considerando aspectos propios de
cada pais (Blumenthal et al., 2007; Kramer y Mara, 2007; Mara y Bos, 2007; Organizacién
Mundial de la Salud, 2006).

En Estados Unidos de América, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA®) recomienda una

16 Enviromental Protection Agency
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normativa a nivel federal sobre la reutilizacion de aguas residuales para uso agricola, para
aquellos estados que no han desarrollado su propia regulacién, la que se muestra en el

cuadro 3.08.

Las recomendaciones de la EPA son mucho mads estrictas que las de la OMS, y define una
calidad de agua para el riego de cultivos comestibles no procesados comercialmente similar a
la calidad del agua potable, lo que implica la utilizacién de procesos de tratamientos muy
eficientes y especificos sobre todo, para la desinfeccién, pero que pudieran necesitar
elevadas dosis de desinfectantes que serian muy agresivos para los cultivos regados, como es
el caso del cloro. Estas normas contemplan otros indicadores como pH, demanda bioquimica
de oxigeno (DBO) y turbidez o sélidos suspendidos (SS) y definen los tratamientos necesarios
en cada caso.
Cuadro 3.08

Normativa de la EPA sobre la reutilizacion de aguas residuales para uso agricola.

Tipo de reutilizacién | Tratamiento Calidad Distancia de seguridad
pH=6-9
Riegos de cultivos Secundario < 10 mg/L DBO 15 m a fuentes o pozos
. " . de agua potable.
comestibles no procesados | Filtracion <2 UNT A 30 m de zon rmitida
comercialmente. Desinfeccién 0 CF/100 mL al publico zonas pe 1das
: 1 mg/LcClo, publico.
pH=6-9 A 90 m de fuentes o pozos de
. . . <30 mg/LDBO
Riego de cultivos que se Secundario <30 mg/LSS agua potable.
consumen procesados. Desinfeccion 200 CF/100 mL aAI 3?’, lr:’lli ((:ioe zonas permitidas
| 1 mg/L IO, publico.
. pH=6-9
Riego de pastos de A 90 m de fuentes o pozos de
. . <30 mg/LDBO
animales Secundario <30 mg/LSS agua potable.
productores de leche y Desinfeccién 200 CF/100 mL A 30 m de zonas permitidas
cultivos industriales. 1 mg/LClo, al publico.

DBO Demanda bicquimica de oxigeno. UNT Unidades nefelométricas de turbiedad. SS Sélidos suspendidos.
CF Coliformes fecales.

Fuente: U.S. Environmental Protection Agency, 1992.

Adicionalmente, la FAQO establecié las directrices fisico-quimicas para interpretar la calidad de
las aguas de riego. En ellas se clasifica el grado de restriccion de uso en tres niveles, de
acuerdo con el problema potencial definido por caracteristicas fisico-quimicas del agua, como

la conductividad y el RAS (relacién adsorcion/sodio).
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En el Pertl no existe normatividad peruana para el reldso de aguas residuales para diferentes
fines, como el agricola y dreas verdes, por lo tanto la autoridad competente aplica en cuanto
a parametros de calidad microbiolégica, los pardmetros establecidos en las “Directrices
Sanitarias sobre el uso de aguas residuales en Agricultura y Acuicultura” de la Organizacion
Mundial de la Salud, cuando corresponda, y para calidad fisicoquimica, toma como referencia

los estandares nacionales de calidad ambiental para agua.

Por otro lado, para los fines no contemplados en las directrices sanitarias de la Organizacién
Mundial de la Salud, se las aplicara de manera referencial, verificando que las eficiencias de
los sistemas de tratamiento implementados garanticen que no se ponga en peligro la salud
humana, el normal desarrollo de la flora y fauna ni se afecten otros usos, de conformidad con

lo establecido en el literal c. del articulo 1482 del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos.

Hasta la fecha solo existe los limites maximos permisibles para los efluentes de las plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales, las cuales fueron aprobadas en
2010 por Decreto Supremo N2 003-2010 MINAM, especifica la calidad de las aguas residuales

para su vertimiento a los cuerpos receptores naturales de agua.

La autorizacién de descargas y retiso de aguas residuales tratadas en el Perd, se realiza en
cumplimiento de la Ley 29338 — Ley de Recursos Hidricos. La autorizacién de redso de agua
residual tratada como se indicd, es en funcion a las directrices sanitarias de la Organizacién

Mundial de la Salud.

Ley de Recursos Hidricos promulgada en 2009 indica en su articulo 82 que la ANA, a través del
Consejo de Cuenca, autoriza el redso del agua residual tratada, segun el fin para el que se
destine la misma, en coordinacion con la autoridad sectorial competente y, cuando
corresponda, con la autoridad ambiental nacional. También indica que la distribucion de las
aguas residuales tratadas debe considerar la oferta hidrica de la cuenca. Por tanto la ANA ha
procedido a dictar por la Resolucion Jefatural 291 sobre las disposiciones para el

otorgamiento de autorizaciones de vertimientos y de retiso de aguas residuales tratadas.
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3.4 NECESIDAD DE INTEGRAR EL TRATAMIENTO Y REUSO DE AGUAS RESIDUALES

Entre el afio 2000 y 2003, la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) y el Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo del Canada {IDRC) ejecutaron una de las
investigaciones de mayor envergadura acerca del manejo del agua residual doméstica en la
region latinoamericana denominada “Sistemas Integrados de Tratamiento y Uso de Aguas

Residuales en América Latina: Realidad y Potencial”, participaron catorce paises.

Su tarea consistio en analizar las experiencias de manejo de las aguas residuales, recomendar
estrategias para el disefio e implementacion de sistemas que integren el tratamiento y el uso
productivo de las aguas residuales, e identificar nuevas oportunidades de intervencién en la

region.

Las experiencias sistematizadas a través de este estudio permiten proponer el modelo de
gestion para integrar el tratamiento al uso productivo de las aguas residuales domésticas en
el Peru, utilizando tecnologias de bajo costo y orientadas principalmente a remover los
organismos patdégenos para proteger la salud publica, en lugar de remover materia organica y

nutrientes que pueden ser aprovechados en la agricultura o riego de areas verdes.

El modelo integrado propone la adecuacion del tratamiento de las aguas residuales para fines
de reuso, lo que implica priorizar la remocion de pat6genos para proteger la salud publica,
ademas, el modelo incorpora el tratamiento y uso del agua residual a la gestion eficiente de
los recursos hidricos en una cuenca, especialmente en zonas de indicios de escasez de agua,

como la costa peruana.

Con la integracion del tratamiento y retso de aguas residuales se asegurara que las aguas
residuales tratadas adecuadamente, pueden ser bien aprovechadas en el riego de dreas
verdes productivas y recreativas. Por tanto, debe ser el sustento del desarrollo y
mantenimiento de las areas verdes municipales (parques y jardines) y privadas (colegios,
clubes y cementerios), asi como de entornos ecolégicos que contribuyan a la proteccion
ambiental de las ciudades y a la lucha contra la desertificacion y el calentamiento global

(CEPIS, 2002).
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La integracion del tratamiento y redso ayudara en gran medida que las inversiones en la
construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales en el Peru sean eficientes y
econdmicamente sostenibles, pues existird concertacion de intereses y alianzas entre los
operadores y usuarios de las aguas residuales y por lo tanto ingresos por la venta del agua

residual tratada; y de esta manera se asegurara la operacién y mantenimiento de las PTAR.

De acuerdo a las experiencias sistematizadas el modelo integrado de tratamiento y uso de las
aguas residuales domésticas genera beneficios econdmicos, sociales, ambientales y de salud
publica. Los potenciales beneficios que generard la ejecucién de sistemas integrados de

tratamiento y uso de aguas residuales domésticas son:

» Mejora de la calidad ambiental del agua, al desarrollar un sistema de retdso de las
aguas residuales el cual evitara el proceso de descarga directa de los efluentes de las
plantas de tratamiento de aguas residuales hacia un cuerpo receptor (rios, lagos,

mares).

> Disminucion de las descargas de los contaminantes provenientes de las plantas de
tratamiento hacia los cuerpos de agua superficiales, el retso de las aguas residuales
orientadas al riego agricola, forestal y de areas verdes permiten reducir y eliminar el

grado de afectacion de la calidad ambiental y sanitaria del agua (CEPIS, 2002).

» Gestion eficiente del recurso agua, con el desarrollo de un sistema integrado de
tratamiento y redso para facilitar un uso sostenible del agua de esta manera se
garantizard la disponibilidad de agua de primera calidad para consumo humano,

mediante el intercambio de las aguas residuales tratadas por agua de primer uso.

» Reduccidén en costos por tratamiento de potabilizacion del agua, debido a que las
aguas superficiales han reducido sus niveles de contaminacion, materia organica y
patégenos provenientes del vertimiento de los efluentes de las plantas de

tratamiento de aguas residuales domésticas.

> Generacion de servicios ambientales producto de la forestacién con aguas residuales

tratadas, estos servicios se encuentran definidos bajo el marco de Protocolo del Kyoto
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como captura de carbono, servicios hidrolégicos, conservacién de la biodiversidad y

belleza escénica.

> Ahorro en costos de consumo de volimenes de agua potable, al ser el agua residual
reemplazada por el agua potable, generando beneficios econémicos a los usuarios,
mostrando ser eficiente este modo de intercambio de uso, al cubrir los costos de

operacion y mantenimiento del tratamiento y uso del agua residual.

» Disminucion de enfermedades de origen hidrico. Existen diversas enfermedades
relacionadas con el contacto de aguas residuales crudas, entre ellas las intestinales,
cutaneas y oftadlmicas. Este beneficio sera aplicable cuando con el sistema de retiso de
aguas residuales se eliminen o reduzcan las descargas de contaminantes, bacterias,
virus y demas patdgenos los cuales ocasionan enfermedades gastrointestinales como
hepatitis, tifoidea y nematodos intestinales. Estos beneficios son percibidos por
reduccion de la incidencia de enfermedades, tasas de mortalidad y en la reduccién de

costos de tratamiento por los pacientes.

» Reduccion del uso de fertilizantes en la agricultura, porque permite reciclar
nutrientes; lo que implica que los agricultores no tienen que comprar fertilizantes

caros y, cumple una funcién ecolégica de renovacion del agua (C. Chartresﬂ).

> Mejoramiento de la fertilidad de los suelos agricolas debido al aporte de materia
organica, posibilitando una mayor retencién de agua, ademads el aporte de
macronutrientes (N, P, K) el cual trae beneficios econémicos al sector. En aspectos
relacionados con la calidad, el retiso agricola permite la preservacién de las fuentes
hidricas al evitar el vertimiento directo de las aguas residuales, y considerando el
medio de recepcion del agua residual (suelo), permitira un aumento en la calidad del
recurso garantizando la calidad de la recarga de los acuiferos (Moscoso, 1993;

Moscoso y Young, 2002).

7 Colin Chartres, Director General del Instituto Internacional de la Gestion del Agua (IWMI), durante la Semana
Mundial del Agua que tiene lugar en Estocolmo, Suecia.
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» Reduccion de la contaminacion de suelos y cultivos.

Lo D
Figura 10. Reuso de aguas residuales en Osaka, Japon.
Fuente: United Nations Environment Programme

ia, i ot - \}- .'P,‘_qn\..' _A
Figura 11. Lugar de recarga de aguas subterraneas en Los Angeles, California.
Fuente: United States Environmental Protec tion Agency
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CAPITULO 4
GUIA METODOLGOGICA PARA LA FORMULACION Y EVALUACION
DE PROYECTOS DE INVERSION DE REUSO DE AGUAS
RESIDUALES

4.1 ASPECTOS GENERALES

Describe brevemente al proyecto e incluye la adecuada denominacion, la identificacion de la
entidad encargada de formular el estudio y las entidades encargadas de la ejecucién y
operacién y mantenimiento; ademas de la matriz de involucrados y el marco de referencia del
proyecto. Se debe revisar este capitulo al finalizar el estudio ya que no siempre se tiene toda

la informacion requerida al inicio.

4.1.1 Nombre del proyecto

La denominacion debe ser claro y preciso y debe indicar cual es el tipo de intervencion, cual
sera el bien o servicio {0 conjunto de servicios) en el que Intervendra y cudl es la localizacién

del mismo.

a) Naturaleza de la intervencién.
Son las acciones principales que el proyecto ejecutara para solucionar el problema
identificado como relevante. Las tipologias de intervenciones de proyectos de retso de aguas

residuales domésticas se describen a continuacién:

» Instalacion: Intervenciones que permiten dotar del sistema de tratamiento y/o
reuso de aguas residuales domésticas, en una localidad o centro poblado, que

actualmente no tiene.

» Ampliacion: Intervenciones orientadas a incrementar la capacidad del bien o

servicio para atender a nuevos usuarios. Se incrementa la cobertura del servicio.
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> Mejoramiento: Intervenciones orientadas a mejorar uno o mas factores que
afectan la calidad del servicio; incluye la adaptacién o adecuacién-a estandares
establecidos por el Sector. Implica la prestacion de servicios de mayor calidad a

los usuarios que ya disponen de él o al mismo niimero de usuarios.

» Rehabilitacion: intervenciones orientadas a la recuperacién de la capacidad
normal de prestacion del bien o servicio, con acciones acepciones sobre las

condiciones técnicas y funcionales con las que se disefi6 la infraestructura.

b) Obijeto de la intervencién.
Conjunto de servicios publicos que seran proporcionados por el proyecto. Se puede intervenir
en: el sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas, sistema de redso de aguas

residuales domésticas o ambos.

¢) Localizacién geogrifica.
De acuerdo con el area de influencia del proyecto, precisa la(s) localidad{es) y/o centro(s)

poblado(s) beneficiado(s). Incluye esquemas de macro y microlocalizacion.

El nombre del proyecto se define preliminarmente al inicio del estudio. Sin embargo, durante
el proceso de formulacién del perfil el mismo es revisado y se ajusta de tal manera que al
finalizar la formulacién del perfil del proyecto, el nombre del mismo refleje efectivamente la

intervencion a realizarse.
Ejemplos™®:

v “Instalacién del Sistema de Tratamiento y Mejoramiento del Sistema de Redso de
Aguas Residuales Domésticas en el Fundo San Agustin, en la provincia de Callao”
v' “Instalacién del Sistema de Retso de Aguas Residuales Domésticas en la Localidad de

San Antonio, distrito de San Antonio, provincia de Cafiete, region Lima”

18| 0s nombres sefialados, se presentan sélo a modo de ejemplo y no necesariamente son proyectos ya formulados.
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4.1.2 Unidad Formuladora y Unidad Ejecutora

4.1.2.1 Unidad Formuladora — UF

Sefala el nombre de la UF responsable de la elaboracién del estudio de preinversion, el sector

al que pertenece, el nombre y cargo del responsable de ésta, incluyendo informacién como

direccién, teléfono y fax. La UF debe encontrarse registrada en el Banco de Proyectos del

SNIP.
Ejemplo:
Sector: Gobiernos Locales
Pliego: Municipalidad Provincial de Lima
Nombre: Empresa Municipal Administradora de Peaje - EMAPE S.A.
Persona Responsable de
Formular: Ing. Percy Caro Céspedes

Persona Responsable de la Unidad
Formuladora:

Eco. Maria Elena Sanchez Zambrano

Direccidn Via de Evitamiento km 1.70 (Peaje Monterrico)
Teléfono: 1436 - 2063
E-mail: altadirec@emape.gob.pe

4.1.2.2 Unidad Ejecutora — UE

La Unidad Ejecutora es el drea responsable de la ejecucién del proyecto de inversion y esta

registrada en la Direccién General de Presupuesto Publico (DGPP). Se debe sefialar:

» Nombre de la unidad propuesta para la ejecucion.

» Las competencias y funciones de la UE en su institucion (seiiala su campo de accién y

su vinculo con el proyecto).

> Su capacidad técnica y operativa para ejecutar el proyecto (experiencia en la

ejecucion de proyectos similares, disponibilidad de recursos fisicos y humanos,

calificacién del equipo técnico, entre otros).

En el caso de Unidades Coejecutoras, se debe indicar el 6rgano técnico responsable para cada

UE encargada de la conduccion, coordinacién y ejecuciéon de las metas técnicas de los
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componentes a su cargo, el mismo que debe ser definido en la propuesta de organizacién y
gestion del proyecto. Se debe sustentar la capacidad técnica operativa de cada una de las

Unidades Ejecutoras y Organos Técnicos correspondientes.

Ejemplo:
Sector: Gobiernos Locales
Pliego: . Municipalidad Provincial de Lima
Nombre: Empresa Municipal Administradora de Peaje - EMAPE S.A.
Persona Responsable de
Formular: Ing. Percy Caro Céspedes

Persona Responsable de la Unidad

Eco. Maria Elena Sanchez Zambrano
Formuladora:

Direccién Via de Evitamiento km 1.70 (Peaje Monterrico)
Teléfono: 436 — 2063

E-mail: altadirec@emape.gob.pe

La entidad responsable de la formulacion debera realizar los arreglos institucionales
necesarios con otras entidades coejecutoras para la implementacién de todos los

componentes del proyecto.
4.1.3 Participacion de los involucrados

Identificar a las personas y/o instituciones involucradas en el Proyecto. Presenta una matriz
de involucrados, en la que se incluye informacién sobre los grupos sociales y entidades,
publicas o privadas, que tendran relacién con la ejecucion, la operacion y el mantenimiento
del proyecto: entidades del gobierno nacional, gobiernos regionales y locales, empresas
prestadoras del servicio de saneamiento, administraciones locales de agua, junta de usuarios,
junta de regantes, organizaciones de productores, organizaciones vecinales, comunidades

campesinas, organismos de cooperacion nacional e internacional y potenciales beneficiarios.

Describe el proceso por el que se ha recogido la opinion de los beneficiarios y los demds
involucrados, en especial de las autoridades locales, las que deberan pronunciarse por escrito

sobre la prioridad que tiene el proyecto.
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Se anexa copias de las actas suscritas por los involucrados en refacion a los acuerdos,

compromisos y opiniones sefialadas.

Como ejemplo, se presenta una matriz de involucrados® elaborada para un PIP de reuso en
]

areas verdes.

Cuadro 4.01 Matriz de involucrados

Grupos . Objetivos . Acuerdos
. P Problemas percibidos ) Estrategias N v
involucrados /Intereses compromisos
Empresa Mejorar los servicios Coordinacién
Prestadora de Preocupacién por [a escasez de ; aneamiento permanente,
Servicios de del agua y su disponibilidad incluyendo el ' respecto al manejo
e e | comsum, SO trtamientode | FRRECRE
Alcantarillado : aguas residuales. .
(SEDAPAL) ] sistemas de agua en
la ciudad.
Autorizar el retiso
Autorizar a EMAPE ef | N aéreas verdes,
en coordinacién
derechos de uso del con la autoridad
Autoridad Escasez de los recursos Promover el uso agua residual tratada sectorial
N orida hidricos en la cuencas eficiente del recurso | para fines de competente
Nacionaldel | pigrograficas. hidrico. irrigaci6n de dreas cuan%o v
Agua (ANA) verdes en el 4mbito
del proyecto corresponda, con
{a Autoridad
Ambiental Nacional
{MINAM).
» Coordinar con el
* Poca conservacion y el uso Aplicacién de MVCS los Control,
insostenible de los recursos | ecoeficiencia procedimientos y seguimientoy
hidricos. municipal en la metodologias para fiscalizacion de los
e Escasa incorporacién del gestién de aguas los protocolos de ECA del agua y el
Ministerio del concepto de retiso de aguas | residuales monitoreo de LMP LMP de efluente de
Ambiente residuales tratadas en las (tratamiento y su de efluentes de PTAR | PTAR que buscan
(MINAM) politicas de fas entidades relso). para su aprobacion regular y proteger
locales, y baja promocién ® Promover el redso de | lasalud publicay la
de su aprovechamiento aguas residuales calidad ambiental.
’ tratadas.
® Preocupacion por la
contaminacién ambiental. . Disponibilidad para
® Preocupacion por el origen Disponer de un agar por un
‘fp X p 8 ambiente inocuo y pagar p L
de las infecciones . ornato publico
. . X libre de S
Poblacion respiratorias agudas (IRA), limpio y con menor

neumonia, asma y otras
vinculadas al airey la
contaminacién.

contaminacion.

contaminacién.

*® Modificada y/o corregida de la matriz del caso “Instalacion de un Sistema de Captacién y Conduccién de Agua
Residual Tratada para Mejorar las Condiciones de Conservaci6n de las Areas Verdes en la Panamericana Sur km 13 al km
57, Provincia de Lima - Lima”.
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Principalmente en proyectos de relso agricola, es muy importante tener en cuenta el aspecto

cultural de la poblacion, pues el nivel de aceptacién del retiso serd un factor determinante

para la viabilidad del proyecto; por ello serd necesario Havar a cabo un programa de

sensibilizacién acerca de la inocuidad de la utilizacién aguas residuales cuando éstas reciben

previamente un adecuado tratamiento para fines de reutilizacion.

4.1.4

Marco de referencia

En este acapite se deberan realizar las siguientes acciones:

>

Indicar los antecedentes del proyecto y describir los hechos importantes relacionados
al origen del mismo e intentos anteriores para solucionar el problema central.
Describir brevemente el proyecto y constatar que sea consistente y se enmarque
dentro de los lineamientos de politica sectorial-funcional, los planes de desarrollo
concertados, el programa multianual de inversién publica, los programas
presupuestales estratégicos, 'eI presupuesto participativo y los planes de
ordenamiento territorial. Realiza una sintesis de los lineamientos de politica
relacionados al tratamiento y retso.

Debe comprobarse que el proyecto de inversion esté dentro de las competencias del
Estado y de la institucidn que propone llevar a cabo, considerando su contexto

internacional, nacional, regional y local, realiza un analisis de las competencias.

Debido a que la declaracion de viabilidad considera como un requisito que el PIP se enmarque

dentro de las politicas nacionales, sectoriales, regionales, locales, etc., se debe tener en

cuenta la siguiente normativa relacionada al Sector.

& O 9, 2 )
L4 L o °n o

&
o

Plan Nacional de Saneamiento — PNS 2006-2015

Ley General de Servicios de Saneamiento- Ley N° 26338, Reglamento y modificatoria
Ley Organica de Municipalidades —Ley N° 27972

Ley Organica de Gobiernos Regionales — Ley N° 27867

Ley de Recursos Hidricos, Ley 29338 y Reglamento

Ley General del Ambiente Ley N° 28611
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*,
%

Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma de Saneamiento S.090 para las Plantas
de Tratamiento de Aguas Residuales

Ley N° 28245 - Ley marco del Sistema Nacional de Gestién Ambiental.

R
”<

.

% Directrices de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) para el uso de aguas
residuales en agricultura y acuicultura (1989)

< Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para el Agua — DS N2 002-2008-MINAM.
Ejemplo: Caso EMAPE™:

Escasa disponibilidad de recursos hidricos para el mantenimiento de las dreas verdes en la
Panamericana Sur entre el puente Alipio Ponce (km 13} y el intercambio vial puente Pucusana
(km 57). El proyecto aprovecharéa parte del efluente de las aguas residuales tratadas de los
sistemas de SEDAPAL {(PTAR San Bartolo o San Juan) para el riego de las dreas verdes de la

Panamericana Sur, en lugar de agua de pozo.

Lineamientos de politica relacionados al tratamiento y redso

o La Ley de Recursos Hidricos promulgada en 2009 establece en su articulo 79 que la
Autoridad Nacional del Agua (ANA) autoriza el vertimiento del agua residual tratada a un
cuerpo natural de agua, previa opinion técnica favorable de las Autoridades Ambiental y
de Salud sobre el cumplimiento de los Esténdares de Calidad Ambiental del Agua (ECA
agua) y Limites Maximos Permisibles (LMP), quedando prohibido el vertimiento directo o

indirecto de agua residual sin dicha autorizacién

o La Ley de Recursos Hidricos indica en su articulo 82 que la ANA, a través del Consejo de
Cuenca, autoriza el retso del agua residual tratada, segun el fin para el que se destine la
misma, en coordinacion con la autoridad sectorial competente y, cuando corresponda,

con la Autoridad Ambiental Nacional.

% Sobre la base del caso “Instalacién de un Sistema de Captacion y Conduccion de Agua Residual Tratada para Mejorar
las Condiciones de Conservacién de las Areas Verdes en la Panamericana Sur km 13 al km 57, Provincia de Lima - Lima”.
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o El Lineamiento 1 de los “Lineamientos de Politica para la promocién del tratamiento para
el reliso de las aguas residuales domésticas y municipales en el riego de areas verdes
urbanas y periurbanas” aprobado en noviembre de 2010 por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS), indica que el redso de las aguas residuales
domésticas y municipales tratadas para riego de areas verdes en zonas urbanas y
periurbanas deberd incorporarse a la politica, planes y estrategias sectoriales, de forma
que contribuya a la gestion integrada de los recursos hidricos a nivel nacional,

propiciando la sustitucién del agua potable.

o El Plan Maestro Optimizado de SEDAPAL 2009-2013 contempla ejecutar inversiones en la
optimizacidon y mejoramiento de los sistemas primarios de agua potable y alcantarillado
{incluye el tratamiento de aguas residuales), de los cuales considerando los recursos
hidricos limitados para Lima Metropolitana ha priorizado el desarrollo en implementacion

de proyectos de uso de agua servidas en Lima Metropolitana para fines de irrigacion.

Lineamientos de la Politica Local e Institucional

El proyecto se enmarca en lo dispuesto en la Ordenanza N2 953 de la Municipalidad
Metropolitana de Lima (MML) publicado en junio del 2006, que establece las bases del
Sistema Metropolitano de gestion Ambiental de la Municipalidad con la finalidad de integrar,
coordinar, supervisar y garantizar la aplicacion de politicas, planes, programas y acciones
destinadas a la proteccion, conservacion y mejoramiento del medio ambiente y el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales en la provincia de Lima, en
cumplimiento de lo que dispone los articulos 22 y 24 de la Ley 28245 - Ley Marco del Sistema
de Gestion Ambiental. En el articulo 82 del Capitulo Il - Gestion Ambiental Metropolitana, se
menciona la Linea de Gestion Agua: “Se busca implementar politicas publicas de
administraciébn metropolitana para la proteccion de la calidad del recurso hidrico,
promoviendo el tratamiento de aguas residuales con fines de reutilizacion”. -

El Proyecto es compatible con el Plan Estratégico Institucional (PEl) 2009-2011 de EMAPE S.A.,
cuyo Objetivo Estratégico 7 es “Modernizar y Optimizar los Servicios Viales”. Los servicios que
se consideran dentro de este objetivo entre otros son el mejoramiento y creacion de areas
verdes, en base a los productos o resultados del Mantenimiento de las Areas Verdes en los

intercambios viales, bermas y el tratamiento de las aguas residuales para fines de riego.
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De igual forma como proyecto, se contempla en el Plan Operativo Institucional 2011 de
EMAPE S.A., asignado su Responsabilidad al Departamento de Areas Verdes y Ornato de la
Gerencia de Servicios Viales, cuyo estudio de preinversion se desarrollard en el presente afio

a fin de iniciar la etapa de inversién con la elaboraciéon del expediente técnico a nivel de obra.

También se enmarca dentro de los Objetivos Estratégicos de la MML, como se especifica en fa
Resolucién de Alcaldia N2 232 del 31-08-2010 que aprueba la Vision y Mision Institucional,
Lineas de Politica General, Objetivos estratégicos, Objetivos Institucionales, Escala de
Prioridades y Estructura Funcional para el afio 2011. Se enmarca en la Linea de Politica
General 2, Objetivo Estratégico V, Objetivo General 10 “Brindar Limpieza Publica y el Medio
Ambiente Sano”. En la escala de prioridades para el afio 2011 este Objetivo General se

menciona como Prioridad V.

4.2 IDENTIFICACION

El propdsito de este capitulo es definir claramente el problema principal o central que se
intenta solucionar con el proyecto, determinar el objetivo central y especificos del mismo, asi

como plantear las posibles alternativas para alcanzar dichos objetivos.
4.2.1 Diagnéstico de la situacion actual

Recopila, sistematiza, interpreta y analiza la informacion de fuentes secundarias y primarias

para la elaboracidn del diagnéstico.

El trabajo de campo, la observacion in situ del problema y el contacto directo con los
involucrados, asi como la informacién de proyectos anteriores, publicaciones y documentos

de trabajo, son fundamentales para hacer un buen diagnéstico de la situacién actual. Este
diagnéstico sustentard el planteamiento de los objetivos, fines y medios que se buscan

alcanzar con el proyecto, asf como las alternativas de solucién.
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4.2.1.1 Diagnéstico del drea de influencia y area de estudio

Analiza las variables que permitan conocer el contexto donde se desarrollara el proyecto.
" Para ello define del drea de influencia y el area de estudio. El drea de influencia es el ambito
donde se ubican los afectados por el problema v, el drea de estudio, el espacio donde se

localiza o se localizaran los sistemas de tratamiento y redso de aguas residuales domésticas.

Recurre a informacién disponible a nivel general, local y sectorial, y a la literatura existente
sobre estos temas en el INEl, MINSA, MINAG, Gobierno Regional, Municipalidad Distrital y/o
Provincial, las EPS, etc.

Recurre a ilustraciones (mapas cartograficos 0 croquis), donde se visualice el departamento,

provincia, distrito y la localidad o centro poblado, asi como el area de estudio.
Como ejemplo, se presenta lo siguiente:

El drea de influencia del Proyecto es una porcion del total de los ocho (8) distritos, que
corresponde a los alrededores del Sistema Vial Metropolitano y esta comprendida entre el
puente Alipio Ponce (km 13), el intercambio vial puente Pucusana (km 57) y la franja de 300

m a cada lado de la Panamericana Sur.

Entre los temas que se deben considerar estan:

a) Localizacién.
Menciona la regién, provincia, distrito y un listado completo de las localidades afectadas o
beneficiadas, indicando su ubicacién. Se recomienda la georreferenciacion mediante
coordenadas UTM (GPS). Incluye el mapa de ubicacién del drea de influencia en mapa de

carta nacional.
Ejemplo:

El Area de influencia del Proyecto se ubicada en la regién y provincia de Lima y abarca ocho

Y

(8) distritos y tiene una extensién total de 27,52 km?, como se detalla en el cuadro 4.02.
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HUANUCO

Figura 12. Ubicacion del proyecto

b) Caracteristicas fisicas.
Considera las caracteristicas geograficas, fisiograficas, hidroldgicas, climaticas, etc. Analiza el
medio fisico, natural, el medio biolégico que podrian ser afectados por el proyecto para
evaluar el impacto ambiental. Identifica y caracteriza los peligros para el analisis del riesgo

{sismos, inundaciones, deslizamientos, etc.).

Wilber Oré Sudrez 68



Cuadro 4.02 Area de influencia del Proyecto

. Longitud* | Extension®**
Distritos
/ m km?
San Juan de Miraflores 3.976 2,38
Villa El Salvador 8.073 4,84
Lurin 12.578 7,54
Punta Hermosa 5.493 3,29
Punta Negra 4,990 2,99
San Bartolo 2.357 1,41
Santa Maria del Mar 4.390 2,63
Pucusana 4.060 2,44
Total 45917 27,52

*Longitud a lo largo Panamericana Sur

**4rea de influencia del Proyecto para 300 m ancho de cada
lado de la Panamericana

Fuente: Perfil EMAPE 2011

¢) Vias de comunicacién.
» Accesibilidad, existencia y condiciones de los caminos y de los medios de transporte.

» Riesgos que podria confrontar la movilizacién de recursos para ejecutar el proyecto.

d) Aspectos socioeconémicos.
» Diagnostica la situaciéon socioecondmica de la poblacién y sus posibilidades de
crecimiento y desarrollo econémico.
» Determina indicadores demogréficos, niveles de educacién, salud (relacion de las
enfermedades mas comunes en el drea de influencia), higiene (mejora en los habitos
de las familias y en sus actividades dentro de fa comunidad), limpieza publica,

calidad de las viviendas, condiciones econdmicas, niveles de ocupacion, entre otros.
Ejemplo:

El drea de estudio involucra poblacion de los distritos de San Juan de Miraflores, Villa El

Salvador, Lurin, Punta Hermosa, Punta Negra, San Bartolo, Santa Maria del Mar y Pucusana.

Segtn el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del INEI para el 2007, la poblacion total en

estos distritos del drea de estudio fue de 833.024 habitantes, la cual representa el 11% de la
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poblacién total provincial de Lima®"; siendo los més populosos Villa El Salvador y San Juan de
Miraflores con 381.790 y 362.643 habitantes respectivamente y el menos poblado Santa

Maria del Mar con 761.

En cuanto a la tasa de crecimiento promedio anual, es elevado y es el distrito de Santa Maria
del Mar el que muestra mayor tasa de 10,6% y Villa El Salvador el menor (2.9%) en el periodo

comprendido entre 1993 - 2007.

La densidad poblacional por distrito es otro importante indicador partiendo de la informacion
de poblacién del Censo de 1993, se observan cambios referidos al incremento def nimero de
habitantes por kilémetro cuadrado. Estos cambios estarian asociados a la evolucion
demografica del componente de fecundidad, al proceso de urbanizacién (rural/urbano) y a la
migracion interna. Segun los resultados del Censo del 2007, se observa que los distritos de
San Juan de Miraflores y Villa El Salvador tienen una mayor cantidad de habitantes por
~ kilémetro cuadrado y los distritos de Punta Negra y Punta Hermosa con una menor cantidad,

tal como se presenta en el cuadro 4.03.

Cuadro 4.03 Indicadores demograficos del area de influencia del Proyecto
Densidad

Poblacién oV Poblacién?
Distritos poblacional
2007 (hab.fkm2) (1993-2007) 2011
Lurin 61.274 349,2 4,3% 72.513
Pucusana 10.566 335,8 6,7% 13.695
Punta Hermosa 5.423 48,2 4,0% 6.344
Punta Negra 5.284 40,5 5,8% 6.621
San Bartolo 5.283 129,1 4,0% 6.180
San Juan de Miraflores 362.643 15.122,7 1,7% 387.939
Santa Maria del Mar 761 77,6 10,6% 1.139
Villa El Salvador 381.790 5.363,0 2,9% 428.042
Total 833.024 922.472

YTasa crecimiento intercensal

“poblacién estimada segun tci 1993-2007
Fuentes: Perfil Sociodemogrdfico de la Provincia de Lima-INEI, setiembre 2008.

2 | a poblacién total de la provincia de Lima es 7.605.742 habitantes segun INEI 2007.
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Para estimar la poblacion al afio 2011 de los distritos del area de influencia, se consider6 la

tasa crecimiento intercensal 1993-2007 y utilizando la formula geométrica siguiente:

Poblaciényg,; = Poblaciénygg,*(1+tci)’

Donde:
tci = Tasa crecimiento intercensal 1993-2007.
Con relacion a la educacion, las poblaciones de los distritos de Lurin (54.2%) y Pucusana
(55.6%) tienen un alto porcentaje de nivel de educacion secundaria y la poblacién del distrito
de San Juan de Miraflores un nivel de educacién superior (universitaria un 24.6% y no
universitaria un 18.2%). En el cuadro 4.04 se presenta los niveles de educacion de los distritos

ambito del Proyecto.

Cuadro 4.04
Poblacién Censada de 15 afios de edad a mas por niveles de educacién

Distritos Primaria’ | Secundaria | Superior |Total(hab.)
Lurin 19,8% 54,2% 26,0% 44.152
Pucusana 21,4% 55,6% 23,0% 7.239
Punta Hermosa 14,3% 47,7% 38,0% 4.276
Punta Negra 14,6% 47,9% 37,5% 3.848
San Bartolo |  14,4% 47,0% 38,6% 4.306
San Juan de Miraflores 15,7% 41,5% 42,8% 269.590
Santa Maria del Mar 19,5% 47,6% 32,9% 569
Villa El Salvador 16,2% 46,9% 36,9% 271.780

1 T I
/ Incluye el nivel inicial y sin nivel.

Fuentes: Perfil Sociodemogrdfico de la Provincia de Lima-INEI, setiembre 2008.

Las enfermedades que se presentan en el ser humano debido a la exposicion a altas
concentraciones de contaminantes del aire, estan relacionadas principalmente al sistema
respiratorio, siendo las mas frecuentes las infecciones respiratorias agudas (IRA), afecciones

que se presentan — entre otros - por cambios de temperaturas segun los climas de la regidn.

La informacion proporcionada de enfermedades respiratorias agudas del Ministerio de Salud
es de caradcter genérico, y no existen estadisticas exactas de una relaciéon entre
concentraciones de contaminantes en el aire y casos de enfermedades respiratorias
originadas por dicha contaminacion; sin embargo, esta informacion permite identificar zonas

que presentan mayor cantidad de enfermedades del tracto respiratorio. En el PISA L-C 2005 -
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2010 se determiné que los mayores casos de Infecciones Réspiratorias Agudas (IRA), se
presentan en las zonas norte y sur de Lima, seguida por el centro de la ciudad. Asimismo, los
mayores casos de asma se presentan en las zonas norte y céntrica de Lima.
Coincidentemente, de acuerdo a los estudios realizados por DIGESA, estas zonas son las mds

contaminadas del drea metropolitana Lima-Callao.

En el cuadro 4.05 se presenta los casos de enfermedades respiratorias para los distritos

ambito del Proyecto registrados en el afio 2008.

Cuadro 4.05 Casos de enfermedades respiratorias — Distritos de Lima Sur

San Juan | Santa
Morbilidad tartn | mces| Neara [Barsaio], %€ | Maria |evjomce | Toul
jMirafiores jdel Mar
Infecciones agudas de las vias respiratorias 16,509} 4,983 1,667] 2,497] 3,310} . 53,408 247 59,139|141,760
Enfermedades cronicas de las vias respiratorias inferiores | 4,928{ 589 80} 231 262 13,792 45| 16,065| 35,992
Otras enfermedades de las vias respiratorias superiores 1,368] 473 1911 1,138 58 9,751 1 9,945 22,925
Otras infecciones agudas en vias respiratorias inferiores 2,4421 785 - 39 62 145 8,119 26 9,645] 21,263
Influenza y neumonia 47 7 1 3 5 421 2 263 749]
Total 25,294} 6,837 1,978] 3,931} 3,780 85,491 321| 95,057]222,689

Fuente: OITE -DISA Il LIMA -SUR 2008

La disponibilidad o incremento de dreas verdes coadyuvara entre otras acciones a disminuir la

contaminacion atmosférica de area de influencia del proyecto; por lo tanto disminuirian las -

enfermedades respiratorias agudas.

e) Principales actividades econdmicas del area de influencia y niveles de ingreso.

> - Tipos de produccién y actividad econémica predominante y en qué forma la

desarrollan (individual, cooperativas, obreros agricolas, entre otros).

» Indica el ingreso promedio familiar mensual.

» Actividad agricola de la cuenca de ser el caso.

Como ejemplo, se presenta lo siguiente:

En fa provincia de Lima la poblacidn en edad de trabajar (PET) de 14 y mas afios de edad, se
estimé en 5.837.514 personas. La poblacion econdmicamente activa (PEA), asciende a
3.395.942 personas, 2.010.859 son hombres y 1.385.83 son mujeres. Del total de personas

que conforman la PEA de la provincia de Lima, 3.274.973 personas tienen empleo y 120.969
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se encuentran desempleados. En los distritos ambito del proyecto la PEA asciende a 375,081

personas que representan un 11% de la PEA de la provincia de Lima.

El 58,2% de la poblacién en edad de trabajar de la provincia de Lima participa en la actividad
econémica, ya sea como ocupado o buscando empleo activamente. En los distritos del
proyecto esta tasa es superior, por ejemplo en Villa El Salvador es del 61.5% y en San Bartolo

esta por debajo del tasa provincial, tal como se puede apreciar el Cuadro 4.06.

Al examinar la PEA, se identifica a la poblacidn que estuvo participando en la generacién de
algin bien econémico o en la prestacion de un servicio (poblacion ocupada), y a la poblacién

que no encontré un empleo.

Los resultados del Censo del 2007, revelan que en la provincia de Lima existen 3.274.973
personas, que participan generando un bien econémico o prestando algin servicio, lo que
representa el 96,4% de la PEA, y 120.969 personas se encuentran desempleados, es decir, el
3,6% de la PEA. Este comportamiento porcentual también se observa para los distritos del

ambito del Proyecto {cuadro 4.06).

Cuadro 4.06 PEA, tasa de actividad de poblacién e ingresos

Distrito PEA Total Tasa de 0 PEA I Ingresos”
{hab.) actividad (%) (%) (s/.)
Lurin 27.152 59,7 97,0 576,00 |
Pucusana 4.384 59,0 95,6 652,00
Punta Hermosa 2.671 60,7 94,7 -
Punta Negra 2.170 55,1 95,5 -
San Bartolo 2.363 53,5 96,0 | 694,00
San Juan de Miraflores | 163.951 59,3 96,3 634,00
Santa Maria del Mar 357 61,0 96,1 -
Villa El Salvador 172.031 61,5 95,7 610,00

1/Ingresos promedio familiares por mes

Fuentes: Perfil Sociodemogrdfico de la Provincia de Lima-INEI, setiembre 2008.
En cuanto a los niveles de ingreso promedio familiares, segun los resultados de las encuesta
que realiza el Grupo Apoyo Opinién y Mercado S.A. (2008), el ingreso mensual familiar
promedio de un hogar de Lima, es de USS 409 (S/. 1.162), aunque el 62% de los hogares gana

menos de US$ 300 (S/. 852) mensuales, y en términos de ingreso per capita para Lima es de
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USS 103 (S/. 293) mensual. De otro lado segun los célculos efectuados por el INEI para el afio
2009 en algunos distritos del ambito del Proyecto, los ingresos promedios familiares por mes

varian entre S/. 576 (Lurin) a S/. 694 (San Bartolo), tal como se muestra en el cuadro 4.06.

f) Evaluacion de los recursos agua y suelo
El conocimiento basico de los recursos hidricos, la fisiografia y capacidad de uso de los suelos
permitiran definir el potencial de reuso de la cuenca a fin de ubicar el proyecto en el lugar

mds apropiado.

La evaluacion de las fuentes de agua (lluvia, aguas superficiales, subterraneas y residuales),

asi como de su calidad sanitaria y agrondmica, serd importante para el estudio.

La informacién confiable de la demanda de agua para uso agropecuario, municipal, etc.,
permitira conocer la disponibilidad efectiva del agua para riego. Al final se debera establecer

un balance hidrico y la variacidn estacional de las fuentes estudiadas.

Para formular la propuesta, serd necesario conocer la extensiéon actual y potencial de las
tierras irrigables, drea que a la vez debe incluir el sistema de tratamiento. Debido a la
cantidad de terreno que demandan el drea agricola que serd regada y las lagunas de
estabilizacion, es conveniente localizar el proyecto en areas disponibles amplias y baratas,
algo alejadas de la ciudad. Este sistema generara un entorno ecolégico de minimo impacto
negativo para la poblacion y la ruta del sistema de conduccién también promoverd un

desarrollo urbano planificado (CEPIS, 2001).
Ejemplo:

Disponibilidad de recursos hidricos

La disponibilidad del recurso hidrico en Lima Metropolitana como consecuencia de la casi
nula precipitacion que recibe (alrededor de 25 mm por afio), se hace cada vez mas critico
debido al crecimiento poblacional desmesurado, con altos tasas de crecimiento, que en un

futuro cercano no se pueda disponer del agua para consumo, por consiguiente para otros
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usos tal es el caso de riego de parques y jardines. La fuente de agua para Lima Metropolitana

es principalmente aguas superficiales, seguida de aguas subterraneas.

La fuente de abastecimiento son los rios Rimac y Chillén, asi como el agua subterranea
proveniente de los acuiferos de las cuencas de los Rimac, Chillén y Lurin. Los recursos hidricos
superficiales estdn constituidos por 19 lagunas y 2 represas, ubicadas en las cuencas
Marcapomacocha, Santa Eulalia y San Mateo con una capacidad Gtil de almacenamiento total
de 282 millones de metros cibicos que a su vez conforman tres subsistemas: el embalse
Yuracmayo, la red de lagunas que se encuentran en la cuenca del rio Santa Eulalia y las
lagunas de los sistemas Marca | y Marca lll. Esta es la fuente superficial de agua para consumo

en Lima Metropolitana.

Las aguas del rio Rimac presentan alta contaminacion, debido a las actividades minera,
agricola, industrial y a los centros poblados asentados entre Carapongo y La Atarjea, que

descargan aguas servidas sin tratamiento al cauce del rio.

La problemadtica que viene afectando a las cuencas de los rios se caracteriza por:

» Deforestacion de la cuenca, lo que ha generado el incremento de huaycos en la
temporada de avenidas.
» Contaminacion del rio con residuos quimicos de los relaves mineros y residuos organicos
de poblacién.
. » Invasion de terrenos adyacentes al rio y arrojo indiscriminado de basura y desmonte,

todo lo cual reduce su capacidad hidraulica.

De acuerdo con una evaluacién hidrogeolégica del acuifero Rimac-Chillon realizada en 1997
(Quintana, J. y Tovar, J. 2002. Evaluacién del acuifero de Lima (Perd) y medidas correctivas
para contrarrestar la sobreexplotacion, con el empleo de modelos de simulacién matematica,
se determin6 que en dicho acuifero no se deberia extraer un caudal superior a los 8 m%/s
(limite), estimandose que el caudal seguro que podia garantizar el equilibrio entre recarga y

descarga del acuifero estaria en los 6 m*/s.
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Actualmente las aguas subterraneas en Lima, presentan algunas sefiales de sobre
explotacion, segiin registros se extrae un total de 8,3 m3/s de los cuales 4,9 m3/s corresponde

a SEDAPAL, 2,7 m3/s a usuarios de fuente propia y 0,7 m3/s de usuarios clandestinos.

Existe un déficit hidrico de fuente agua para consumo humano y por consiguiente, no existe
un superdavit de agua (superficial y subterrdnea) para ser utilizado en regar parques, jardinesy

otras areas verdes en Lima Metropolitana.

Ante el déficit hidrico de aguas superficiales y subterrdneas, es conveniente utilizar agua
residual tratada para regar parques, jardines y otras areas verdes en Lima Metropolitana con
un manejo y/o tratamiento complementario de ser el caso y segln las exigencias de
clasificacion y parametros de los ECA. Estas aguas serian una oferta potencial hidrica en el

futuro para ser utilizado en estos fines y otras actividades industriales.

Abastecimiento de agua para riego

El servicio de abastecimiento de agua para el mantenimiento de las dreas verdes brinda en la
actualidad SERPAR Lima, el cual tiene un Convenio Marco Interinstitucional con EMAPE S.A,,
formalizado por Resolucién de Alcaldia N° 25185 del 10 de agosto del 2001 y Adenda.
Mediante este convenio se autoriza a- EMAPE a transferir recursos a SERPAR Lima con cargo a
los ingresos municipales de la Cuenta Peaje, con la finalidad de cubrir el costo del
mantenimiento de las dreas verdes ubicadas en las vias expresas y vias de peaje

administradas por EMAPE.

La fuente de agua utilizada para regar las dreas verdes es de pozo (aguas subterrineas)
proveniente de Lurin. El transporte de agua desde el pozo hasta las dreas verdes es mediante
camiones cisternas de 9.000 galones® de capacidad. El servicio lo estd brindado en la
actualidad SERPAR Lima, y el costo es S/. 200 por cisterna que incluye los costos de personal,
combustible, mantenimiento del vehiculo y regado. El costo de un privado es entre S/. 400 a

S/. 450 por cisterna, el cual también incluye el transporte y el regado.

22 Galén internacional (estadounidense) que equivale a 3,785411784 litros
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Sobre la base de esta informacion el costo por metro ciibico de agua para fines de irrigacién
de las areas verdes en el tramo del sistema vial de la Panamericana Sur es de S/. 5.87 el m®
por el servicio brindado por SERPAR Lima y S/. 11.74 por m> en caso de contratar a una

empresa privada.

La cantidad de agua utilizada en la actualidad para regar es de 8,517 m> por mes, que equivale
a 250 cisternas, el cual es cubierto con tres camiones cisterna de dos a tres turnos por dia. En

volumen total de agua utilizada es equivalente a un caudal de 3.30 L/s.

La demanda de agua para regar las areas verdes en condiciones optimas de uso de la
infraestructura existente de almacenamiento y sistema de riego (riego por goteo) es de 2,160
m>/dia, que equivale a 25 L/s. La tasa de consumo de agua considerada para el riego es de 0,4

L/s-ha.

g) Servicio de agua potable
Se presenta informacién sobre el servicio de agua potable, analiza la calidad del agua, la
continuidad del servicio, cobertura, principales problemas y las necesidades de rehabilitacion

o ampliacion del sistema.

Ejemplo:

El censo del 2007 revela que la provincia de Lima se abastece de agua principalmente por
conexion a red publica dentro de la vivienda en un 75.4% vy un 7.4 % con red publica fuera de
la vivienda, un 9,0% de viviendas, lo hacen mediante camidn cisterna u otro similar y que
también acceden al agua potable a través de pilon de uso publico un 3.8%. En el extremo
opuesto un 0,4% de las viviendas utiliza el agua proveniente de rio, acequia o manantial y el
1,8% la obtiene de pozo, mayor porcentaje de viviendas la solicitan a los vecinos y otras

formas de abastecimiento de agua (2,2%).

En los distritos de Villa El Salvador y San Juan de Miraflores las viviendas particulares que
cuenta con una conexion a la red publica de agua, representan un 75.4% y 84.4% del total de

viviendas en estos distritos respectivamente. Opuestamente en los distritos de Punta
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Hermosa, Punta Negra y San Bartolo, mas del 90% de las viviendas se abastecen de camidn
cisterna o similar. En los distritos de Lurin y Pucusana el tipo de abastecimiento de agua de las
viviendas, en mayor proporcién, es mediante una conexion a la red piblica y por camiones

cisternas, tal como se aprecia en el cuadro 4.07.

Cuadro 4.07 Tipo de abastecimiento de agua

Tipo de abastecimientode | tima Pucu_| Punta |Punta| San |SIVIVAR SNG4 o w
Provincia turin sans |Hermosa| Negra | Bartolo de Marfa Salwador
agua & Miraflores | del Mar

Red piblica dentro de la vivienda 75.4%| 45.6%]| 35.4% 3.6%| 11% 2.8% 84.0%| 49.3% 75.6%

Red publica fuera de la vivienda 7.4%| 3.9%| 3.4% 03%] 0.4% 0.1% 38%| 4.7% 3.0%!
Pil6n de uso publico 3.8%| 5.5%| 2.4% 0.1%| 2.0%| 0.6% 2.6%| 0.9% 3.0%
Cami6n cisterna o similar 9.0%} 24.5%| 47.8%| 95.6%} 95.8%| 96.2% 7.8%] 45.1%] 14.9%
Pozo 1.8%| 17.0%| 0.7% 0.1%| 0.6%| 0.3% 0.5% 0.0% 1.1%
Manantial o acequia 04%] 0.3%| 0.1% 0.1%] 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%, 0.0%
Vecino 1.8%| 2.4%| 8.6% 0.1%| 0.1%| 0.0% 0.9%] 0.0% 2.1%
Otros 0.4%] 0.8%] 1.6% 0.1%] 0.0%| 0.0% 03%] 0.0% 0.3%

Fuente: Censo Nacional 2007 - INEI

h) Servicio de alcantarillado

Evaliia como se realiza la evacuacion de excretas por parte de la poblacion. Incluye:

» Caracteristicas del sistema de alcantarillado. Indicar quien administra el sistema, la
cobertura de poblacion servida y cantidad de aguas residuales producidas.
» Caracterizacion del crudo: caudales y calidad sanitaria

» Parametros indicadores de calidad del agua
Ejemplo:

Respecto al servicio de saneamiento (alcantarillado y otras formas de disposicion de aguas
residuales y excretas), segin el Censo del 2007, un 75.6 % de las viviendas de la provincia de
Lima disponen de servicio higiénico conectado a la red puablica de desagiie dentro de la
vivienda, seguida de un 8.1% de viviendas que poseen pozo ciego o negro/ letrina. Las
viviendas que utilizan el rio, acequia o canal como servicio higiénico, representa un 0.5% de
las viviendas vy las viviendas que no tienen este servicio es el 3,0% del total, como se observa

en el cuadro 4.08.
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Cuadro 4.08 Tipo de disposicidn de excretas y aguas residuales

Sanluan | Santa
. .. Lima Pucu_] Punta | Punta | San Villa El
Tipo de disposicion Provincia Lurin sana jHermosa| Negra | Bartolo de Maria Salvador

Mirafloresldel Mar

Red publica dentro de |a vivienda 75.6%| 42.4%| 39.8% 3.7%| 1.1%| 39.0% 83.5%| 84.7% 75.9%

Red publica fuera de la vivienda 7.7%| 4.8%f 3.3% 14%] 04% 9.0% 45%| 4.7% 3.1%
Pozo séptico 5.1%] 20.1%} 14.4%| 10.6%| 55.4%] 20.1% 3.1%| 2.8% 5.3%
Pozo ciego /Letrina 8.1%| 24.5%} 24.9%| 83.4%| 41.1%] 30.2% 6.5% 7.4% 13.0%
Acequia /canal 0.5%] 2.9%| 0.3% 0.2%] 0.1% 0.1% 0.1% 0.5% 0.1%
No Tiene 3.0%{ 5.3%| 17.5% 0.7%] 1.9%] 1.6% 2.3%| 0.0%) 2.7%

Fuente: Censo Nacional 2007 - INE!

i) Otros servicios existentes.
> Analiza el equipamiento social y productivo con que se cuenta dentro de la zona del
proyecto, en términos de cantidad y calidad.
» Contempla la situacion de otros servicios ptiblicos que pudieran estar vinculados con

el proyecto (p.ej.: energia eléctrica cuando se requiere de bombeo).

Como ejemplo, se presenta lo siguiente:

Servicio de energia eléctrica
La poblacién de los distritos involucrados del Proyecto cuenta con el servicio de energia
eléctrica. Segin el Censo del 2007, mas del 85% de las viviendas disponen de alumbrado
publico a excepcion de Pucusana (70%), Punta Hermosa (75%) y San Bartolo (78%), 78%),

como se presenta en el cuadro 4.09.

Cuadro 4.09 Disponibilidad de alumbrado

eléctrico
Distritos Dispone
Lima Provincia 95%
Lurin 86%
Pucusana 70%
Punta Hermosa 75%
Punta Negra 87%
San Bartolo 78%
San Juan de Miraflores 93%
Santa Maria del Mar 91%
villa El Salvador 88%

Fuente: Censo Nacional 2007 - INEI
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4.2.1.2 Diagnéstico de los servicios

Dependiendo de la situacion particular del caso en estudio, con tratamiento y reidso (CT-CR),
con tratamiento y sin retso (CT-SR}), sin tratamiento y con reuso (ST-CR) o sin tratamiento ni
reaso (ST-SR), serda necesario conocer las caracteristicas de los sistemas de tratamiento y

reliso que se encuentren en operacion en la situacion actual.

a) Diagndstico del sistema de tratamiento de aguas residuales

Describe y evalua las caracteristicas de la operacion y la infraestructura existente del sistema
de tratamiento de aguas residuales domésticas, caracterizacion del crudo y los efluentes,
indicadores de eficiencia, disposicion final de los efluentes, principales problemas y las

necesidades de rehabilitacion o ampliacion del sistema.

En caso de que ya exista el tratamiento, en base a la informacion secundaria y el trabajo de

campo realizado, se presenta un diagnoéstico considerando los siguientes indicadores:

» Caracteristicas de la planta de tratamiento. Se deberd nombrar y describir los datos
generales de la planta (nombre de la planta, empresa operadora, ubicacién de la
planta, localidades servidas, poblacion servida, fecha de construccién, etc.),
caracteristicas del sistema de conduccién de crudo a la planta, procesos unitarios de
la planta de tratamiento (procesos unitarios que conforman la planta de tratamiento,
agua residual y lodos y seiialar el nimero de unidades de cada componente), la
situacion de la infraestructura de cada componente del sistema y otras caracteristicas
que merecen destacarse. Presentar un esquema del sistema de tratamiento de aguas

residuales.

» Caracterizacion del crudo y los efluentes. Presentar los parametros de control,
resultado del monitoreo de la calidad de las aguas residuales crudas y tratadas que

realiza periédicamente la EPS o municipalidad.
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» Indicadores de eficiencia. Indicar el porcentaje de eficiencia de remocion para los
siguientes parametros: solidos suspendidos, materia orgénica (DBOs)*, coliformes

fecales (termotolerantes), parasitos (nematodos), nitrégeno, fésforo.
> Disposicion final de los efluentes. Indicar lo siguiente:

Calidad del efluente. Indicar si la calidad del agua residual tratada es o no adecuada

para su disposicion final o utilizacién segan la legislacién peruana vigente.

Tipo de disposicion de los efluentes. Indicar si la disposicion estd en: uso directo en
riego de cultivos para consumo humano o animal, riego de areas verdes (paisajista),
riego para desarrollo forestal (no frutales), acuicultura, otro tipo de riego (floricultura,

etc.); o disposicién en un cuerpo de agua receptor.

Caracteristicas del cuerpo receptor del efluente. Nombre del cuerpo receptor, tipo de

ambiente acudtico y calidad

_En el caso de no existir tratamiento, el estudio debera:
i
> l|dentificar, describir la disposicion final de los desagiies, el cuerpo receptor, calidad
del cuerpo receptor de las aguas servidas y valorar los impactos causados por la
disposicién final de aguas residuales domésticas en el ambiente y la salud de la
poblacion involucrada.
» Indicar, ademas los estudios existentes bara el tratamiento de las aguas residuales, de

existir.
Ejemplo: v
En la actualidad SEDAPAL efectia el tratamiento de las aguas residuales en dieciocho (18)

_ plantas de tratamiento, ubicado en el darea de Lima Metropolitana. £l caudal total de

tratamiento es de 2.77 m>/s tal como se puede apreciar en el cuadro 4.10.

2 pemanda bioquimica de oxigeno al quinto dia (DBOs)
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Cuadro 4.10 Plantas de tratamiento de aguas
residuales de Sedapal

Planta Caudal {L/s)

Ventanilla 225

PTAR Puente Piedra 496
NORTE Ancéon 42
Santa Rosa 13

Carapongo 432

PTAR ESTE San Antonio 17
Atarjea-Nueva Sede 1
Cieneguilla(*) 74

Hudscar — Pque. 26(**) 81

San Juan de Miraflores 389

José Galvez 58

San Pedro de Lurin 25

PTARSUR |}.C. Tello 24
Nuevo Lurin 24

Pucusana 26

San Bartolo 829

Punta Hermosa 15

Total 2771

(*) Puesta en operacién en julio 2009

(**) El Parque 26 recibe el efluente de la PTAR Huascar como parte del
proceso de pulimento (son 2 plantas que forman un solo sistema).

Fuente: Memoria Anual de SEDAPAL 2009.

En el proyecto se aprovechara las aguas residuales tratadas de las PTAR de San juan y/o San
Bartolo, cuyos caudales son 389 y 829 L/s respectivamente. Estas plantas estdn en estado
operativo, por lo tanto garantizaran el suministro de efluentes tratados para el proyecto,
segun la demanda requerida, cualesquiera sea la alternativa seleccionada. En los cuadros 4.11

y 4.12 se presentan las caracteristicas de estos sistemas de tratamiento.

b) Diagnéstico y potencial del uso de aguas residuales domésticas

» Extensién actual y potencial de dreas de reuso

Se determinard la extensidon actual y potencial disponible de tierras regadas con aguas

residuales domésticas de la localidad (hectareas) por actividades (agricultura, silvicultura,
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Cuadro 4.11 Caracteristicas de la PTAR San Juan

Caracteristica

Descripcién

Direccion de la planta

Distrito de San Juan de
Miraflores

Localidades servidas Lima
Poblacidn servida 351.153
Periodo de disefio 30 aios
Afio de construccién 2001
Caudal de disefio 800 L/s
Caudal de operacién actual | 389 L/s

Tecnologia

Lagunas aireadas de
sedimentacion y pulimento

Sdlidos suspendidos

afluente 731 mg/L

Sdlidos suspendidos

afluente 29 mg/L

DBOsdel afluente 556 mg/L

DBO; del efluente 28 mg/L

Coliformes fecales afluente | 5,4E+08 NMP/100 mL
Coliformes fecales efluente | 4,9E+03 NMP/100 mL
Helmintos afluente 6 huevos/L

Helmintos efluente 0 huevos/L

Cuadro 4.12 Caracteristicas de |'arPTAR San Bartolo

Caracteristica Descripcién
Direccién de la planta Distrito de Lurin
Localidades servidas Lima
Poblacién servida 57.933
Periodo de disefio 30 afios
Afio de construccién 1 2002
Caudal de disefio 11.700 L/s
Caudal de operacion actual | 829 L/s

Tecnologia

| Lagunas aireadas de
sedimentaciény
pulimento

Sélidos suspendidos afluente | 782 mg/L

Solidos suspendidos efluente | 32 mg/L

DBOs del afluente 515 mg/L

DBO; del efluente |39 mg/L

Coliformes fecales afluente | 6,3E+08 NMP/100 mL
Coliformes fecales efluente | 8,0E+03 NMP/100 mL
Helmintos afluente 60 huevos/L
Helmintos efluente 10 huevos/L
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areas de paisajes, dreas verdes y recreacién, etc.), segin uso de aguas residuales con

tratamiento y sin tratamiento; indicar ademas, el nimero de usuarios.

Adicionalmente, las caracteristicas de los suelos regados con aguas residuales, tipo y caudales
de las aguas residuales usadas para el riego, sistemas de riego y caracteristicas generales del

manejo agrondmico de los principales cultivos regados con aguas residuales.

Cuando se identifique el riego de campos agricolas con aguas residuales, serd necesario
conocer la calidad del agua utilizada y los riesgos de contaminacién de los productos

generados. Esta informacidn es mas relevante cuando no existe tratamiento previo.

> Diagnéstico de la infraestructura de retiso
En caso que exista un sistema, evalia la operacion del servicio y el estado de la
infraestructura analizando: capacidad, estado de conservacion, limitaciones para un

adecuado funcionamiento, etc.

Ejemplo:

En el drea de influencia directa del proyecto no se practica el retiso de las aguas residuales
domésticas, pero existe gran potencial para el aprovechamiento; debido a que en la zona
existe grandes caudales de aguas residuales tratadas que no son utilizados en la actualidad
(oferta potencial) y al déficit hidrico para consumo humano y mas aun para ser utilizado en el

riego de parques, jardines y otras dreas verdes en Lima Metropolitana.

Es importante indicar que en el caso de la PTAR San Juan, parte del efluente tratado es
utilizado por los regantes de la zona y el remanente se evacua al mar por la altura de la playa
Venecia. En el caso de la PTAR San Bartolo, también hay un retso de los efluentes tratados y

el remanente es descargado al rio Lurin sin reutilizarse.

El tipo de riego utilizado en la actualidad es por inundacion con el agua transportada por los
camiones cisternas, este tipo de riego es ineficiente y es costoso por la poca disponibilidad de

agua que se cuenta.
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En el tramo del proyecto se cuenta con dreas verdes alrededor de los intercambios viales,
puentes, by pass y la berma central que divide las dos vias y el talud auxiliar (tramo by pass
Villa El Salvador y puente Conchan) a lado izquierdo de norte a sur de la via de la
Panamericana Sur; la cual es la extensidon potencial disponible de areas a ser regadas con

aguas residuales adecuadamente tratadas.

En el cuadro 4.13 se presenta el area de terreno considerada como area verde, en los
puentes, intercambios viales y otros, los cuales para el riego utilizan agua de pozo (aguas
subterraneas) mediante las cisternas en algunos tramos se utiliza la infraestructura de

almacenamiento y distribucion mediante tuberias y mangueras.

Cuadro 4.13 Areas verdes en el sistema vial Panamericana Sur — Tramo puente
Alipio Ponce — Intercambio vial puente Pucusana

. ] Areaa
Puente/ Intercambio U?:::‘g"/ totli:e(?nz) v:;l:m?nc?;’) re\tngze)tar
Puente Alipio Ponce 13.0 15,363 15,363
By Pass Villa El Salvador 15.5 27,700 27,700
Intercambio Vial Puente Huaylas 240 30,647 30,647
Intercambio Vial Puente Conchdn 24.0 99,554 87,968 11,586
Puente Mamacona 27.5 3,040 3,040
Puente San Pedro 30.0 12,759 8,867 3,892
Intercambio Vial Puente Arica 355 30,410 22,083 8,327
Intercambio Vial Puente Pucusana 57.0 32,750 32,750
Berma Km 13 a Km 57 ‘ 280,722 280,722
Talud en Auxiliar de Panamericana
Sur {Tramo By Pass Villa El 91,950 13,119 78,831
Salvador a Puente Conchén)
Total 624,895 519,219 105,676
Porcentaje (%) 100% 83% 17%

Fuente: Perfil de EMAPE’ 2011

El drea verde total disponible en el tramo del sistema vial de la Panamericana Sur (dmbito del
Proyecto)} es de 624.895 km? (62.5 ha), la que serd irrigada con aguas residuales

adecuadamente tratadas.

 Estudio de preinversién a nivel de perfil “instalacidon de un Sistema de Captacion y Conduccion de Agua Residual
Tratada para Mejorar las Condiciones de Conservacién de las Areas Verdes en la Panamericana Sur km 13 al km 57,
Provincia de Lima - Lima”.
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En la actualidad el tipo de riego es por inundacién con el agua transportada por los camiones
cisternas, este tipo de riego es ineficiente y es costoso por la poca disponibilidad de agua que

se cuenta.

En cuanto a la infraestructura existente y que es utilizada actualmente para el riego de las
dreas verdes se tiene cisternas con equipo de bombeo, reservorios de polietileno, tuberias
PVC clase 7.5 y mangueras. Esta infraestructura se utilizara con el nuevo sistema de captacion
y conducciéon de agua residual tratada previa mejora y/o rehabilitacién, es decir, formars
parte del sistema de reliso de aguas residuales domésticas. El detalle del inventario de la

~ infraestructura existente y su grado de utilizacién de presenta en el cuadro 4.14.

Cuadro 4.14 Inventario de la infraestructura existente almacenamiento y sistema de riego

Descripeidn

Observaciones

Cisterna (C-1) de 100 m® con equipo de bombeo
en puente Alipio Ponce. (km 13 Panamericana
Sur). Utilizada para el riego del drea verde del
puente Alipio Ponce.

Buen estado de conservacion y equipos
operativos. En la actualidad se utiliza
para el riego de las dreas verdes

Cisterna (C-3) de 100 m® con equipo de bombeo
en km 15 Panamericana Sur. Utilizada para el
riego de areas verdes de alrededores del By Pass
a Villa El Salvador.

Buen estado de conservacion y
operativos. En la actualidad se utiliza
para el riego de las dreas verdes

21 reservorios de polietileno de 10 m® de
capacidad a lo largo de la Panamericana Sur
desde Puente Alipio Ponce hasta el Puente
Pucusana.

Buen estado de conservacion. En la
actualidad no se utiliza por falta de un
sistema de alimentacion de agua

Aproximadamente 22 km de tuberia PVC Clase
7.5 de 63 mm de didmetro.

Hay tramos que deben ser reparados o

renovados. En la actualidad no se utiliza
por falta de un sistema de alimentacién
de agua

Aproximadamente 22 km de tuberia de PVC Clase
7.5 de 1 %" de didmetro.

Hay tramos que deben ser reparados o

renovados. En la actualidad no se utiliza
por falta de un sistema de alimentacion
de agua

Mangueras de 16 mm con 4 goteros en cada en
cada una de las especies sembradas espaciadas
entre8a10m.

La mayor parte de las mangueras debe
ser repuesta. En la actualidad no se
utiliza

Fuente: Perfil de EMAPE 2011
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c) Andlisis de vulnerabilidad de los componentes del sistema de tratamiento y redso

Determina la posibilidad de los sistemas de tratamiento y reidso de sufrir algiin dafio o
pérdidas por el impacto de un peligro identificado en el drea de influencia. Este andlisis
fortalece la sostenibilidad del sistema integrado y contribuye a disminuir costos de inversion

del PIP. Por ello se evalaa:

> Exposicién de los componentes de tratamiento y redso: analiza la localizacién y su
cercania a zonas de riesgo.

» Fragilidad: nivel de resistencia y proteccion de los componentes frente al impacto de
un peligro.

> Resiliencia: nivel de asimilacién o la capacidad de recuperacién de la poblacién y del

servicio frente al impacto de un peligro.

Recaba informacion existente y referencias histdricas de la localidad involucrada, respecto a
los puntos mas vulnerables de colapso del sistema por sismos, aluviones, huaycos,

inundaciones, deslizamientos de tierra y derrumbes.

d) Diagndstico de la gestion del sistema

Informacion sobre la gestion de los sistemas de tratamiento y retso de aguas residuales,
aspectos financieros y administrativos, cobro de las cuotas {(pueden ser por mes u otro

periodo), procesos de operacién y mantenimiento y nivel de participacion de la comunidad.

Diagnéstico de la gestion administrativa.
Describe los aspectos de administracién, finanzas, personal, nivel alcanzado de capacitacién
de los miembros, manejo contable y aspectos institucionales de la organizacion responsable

de la administracion de los sistemas de tratamiento y retiso de aguas residuales domésticas.

Diagnéstico de las actividades de operacion y mantenimiento.
Evalua la capacidad y actividad de la operacién y mantenimiento del sistema de tratamiento
(EPS, JASS, etc.) y sistema de redso (Junta de usuarios u otro). Analiza los siguientes aspectos:

» Organizacion del drea de operacién y mantenimiento.
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Acciones de operacion, mantenimiento y mantenimiento preventivo.
Nivel de capacitacion para la operacion y mantenimiento.

Existencia de un manual de operacion y mantenimiento.

vV V V V¥V

Disponibilidad de las herramientas necesarias, stock de repuestos, fondos para la

compra de repuestos.

Diagndstico de fos pagos por el servicio de agua para riego.
Es una descripcion de la organizacion, de su sistema de cobranzas, responsable del registro o

catastro de usuarios de aguas residuales tratadas, segin lo siguiente:

> Verifica si existe un padrén de usuarios actualizado.

» Indica el sistema de cobranza actual (en efectivo y/o labores colectivas).

» Indica las cuotas por usuarios de actuales de aguas residuales tratadas (por mes, afio
u otro periodo) que se cobran por el tratamiento de aguas residuales para reuso.

» Indica el porcentaje de usuarios que pagan por el agua residual tratada.

'4.2.1.3 Diagnéstico de los involucrados en el proyecto

Analiza los grupos sociales que serdn beneficiados o perjudicados con el proyecto, asi como
las entidades que apoyarian la ejecucion y posterior operacién y mantenimiento. Entre estos
grupos tenemos a las organizaciones de regantes, empresas prestadoras de servicios de

saneamiento, gobiernos locales, poblacién, entre otras.

Para {a viabilidad del proyecto, es fundamental identificar a los actores directos e indirectos,
los grupos de interés y su competencia, asi como a los afectados. En estos grupos
identificados se debera indagar el grado de conocimiento que tengan acerca del tratamiento
y uso de aguas residuales domésticas, para luego evaluar el nivel de aceptaciéon del modelo

integrado (OPS/CEPIS, 2002).

La necesidad de conocer el nivel de conocimientos que tienen los diversos actores acerca del
tratamiento y uso de aguas residuales, es con el fin de proponer acciones de capacitacion y
complementacion que hagan posible que las personas e instituciones involucradas realicen un

adecuado manejo de los procesos.

Wilber Oré Sudrez 88



Es importante tener muy en cuenta, el aspecto cultural de la poblacion, pues el nivel de
aceptacion® del retso principalmente en la actividad agricola de las aguas residuales, serd un
factor determinante para la viabilidad del proyecto, por ello serd necesario llavar a cabo un
programa de sensibilizacion acerca de la inocuidad de la utilizacion aguas residuales tratadas

adecuadamente.

De acuerdo al Ing. Julio Moscoso?, el desconocimiento y la actitud negativa de la poblacién
frente a los proyectos de tratamiento y uso de aguas residuales, se pueden revertir mediante

las siguientes acciones:

o Una legislacion exigente, pero a la vez realista y promotora;

o Eficiencia en la operacién de las plantas de tratamiento, el manejo de los sistemas de
reuso y la calidad de los productos;

o Campaias de difusién para informar a la opinién piblica sobre las ventajas y riesgos
que otorga este uso;

o Educacion ambiental a través de los medios de difusion masiva, asi como mediante la

inclusion del tema en los programas escolares y universitarios.

También serd necesario sensibilizar a la comunidad respecto a la necesidad de asumir el costo
del tratamiento del agua residual doméstica que se genera, pues las EPS de provincias atin no
consideran en las tarifas de los servicios publicos. Con el reliso sera necesario concertar la
distribucion del costo del tratamiento del agua residual doméstica entre quienes la generany

la aprovechan.

A partir del contacto directo con los involucrados (trabajo de campo), precisar sus
percepciones sobre el problema, sus expectativas e intereses, asi como su participacién en el
ciclo del proyecto y averiguar la predisposicion de los actores a participar en un sistema

integrado.

» Segtin Julio Moscoso, el rechazo de la poblacidn urbana al uso de las aguas residuales muchas se sustenta veces en
una actitud psicoldgica de repulsion a las excretas, temor a las enfermedades transmisibles, a normas de origen
religioso, a los malos olores y a la proliferacién de zancudos generados por la mala operacién de PTAR.

% para mayor detalle ver “Aspectos Institucionales, Econémicas y Socioculturales del Uso de las Aguas Residuales”.
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Se debe realizar una encuesta a la poblacién afectada o potenciales beneficiarios y entrevista
a actores claves. La encuesta serd disefiada para tratar temas como la percepcion de los
actores sobre la calidad sanitaria del recurso hidrico, percepcién sobre el aprovechamiento de
las aguas residuales, usuarios actuales y potenciales, modalidad de abastecimiento de agua
actual, consumo de agua y pago por aguas residuales tratadas si existiera, disposicion de pago
por .aguas residuales tratadas para retiso. Ademas de temas como infraestructura de riego,
asistencia técnica, tecnologia agricola, infraestructura, factores institucionales y produccion

agropecuaria; dependiendo de existencia o falta de datos sobre la zona.

Se debe analizar también las condiciones socioecondémicas, culturales, acceso a servicios
basicos, situaciones de riesgo, etc., de la poblacién que sera beneficiada con el proyecto y, en
general, aquellas variables vinculadas con los factores que condicionan 1a demanda de los

servicios que se intervendra.
Ejemplo:

Se ha considerado cbmo poblacién afectada a los habitantes que viven en los alrededores del
sistema vial Panamericana Sur (franja de 300 m a cada lado), tramo puente Alipio Ponce (km
13) — intercambio vial puente Pucusana (km 57), que abarca a los distritos de San Juan de
Miraflores, Villa El Salvador, Lurin, Punta Hermosa, Punta Negra, San Bartolo, Santa Maria del
Mar y Pucusana. La poblacién afectada se calculd multiplicado la extensién del area afectada
en km? por la densidad poblacional de habitante/km® de cada distrito, lo cual asciende en

total a 66.174 habitantes.

4.15 Poblacién afe

S

___ Distrito | Poblacion |
Lurin 2.635
Pucusana ] 818
Punta Hermosa 159
Punta Negra 121
San Bartolo 183
San Juan de Miraflores 36.077
Santa Maria del Mar 204
Villa El Salvador 25.977

Total 66.174

Fuente: Elaboracién propia.
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La Municipalidad Metropolitana de Lima financiara el proyecto y la Empresa Municipal
Administradora del Peaje en Lima (EMAPE) se encargard de la ejecucién del proyecto y de la

operacion y mantenimiento del sistema a implementarse.

La Empresa Prestadora de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado (SEDAPAL) se encarga de
la operacion y mantenimiento de las plantas de tratamiento de San Juan y San Bartolo,

sistemas cuyos efluentes tratados seran aprovechados por el Proyecto.

4.2.1.4 Intentos anteriores de solucion

Indica fas acciones que se tomaron anteriormente, para solucionar el problema que se
pretende intervenir con el proyecto. Indica el grado de éxito o fracaso que se alcanzé y las

causas de ello. Si no existen intentos anteriores, indica a qué se puede deber.
4.2.2 Definicién del problema, sus causas y efectos

Se debe definir correctamente la situacion negativa que se intenta solucionar (o problema
central). Determinar ésta, asi como sus causas, es muy importante, porque ello sera el punto

de partida para identificar las alternativas de solucién.
4.2.2.1 Definicién del problema central

El problema central es aquella situacion negativa de la gestion del tratamiento con fines de
redso y uso de aguas residuales afecta a un sector de la poblacion. Para definirlo se debe
tener en cuenta que el problema debera ser concreto, es decir, el problema debe ser definido
de manera objetiva, de tal forma que se pueda encontrar un conjunto de soluciones o

alternativas para aliviarlo.

El problema central debe estar sustentado con informacion del diagndstico y no debe ser
expresado como la ausencia de una solucién, pues asi sélo se encontrara una solucién

aparentemente uUnica.
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A manera de ejemplo, se presenta a continuacion algunos problemas centrales

correctamente formulados en proyectos de sistemas integrados.

» Insuficiente disponibilidad de agua para riego de dreas verdes urbanos en el distrito
de Comas.

» Limitada cantidad de areas verdes en el sistema vial Panamericana Sur tramo puente
Alipio Ponce - puente Pucusana en la provincia de Lima.

» Deterioro de los espacios verdes urbanos debido a la escasa disponibilidad de agua
para el riego de mantenimiento.

> Alto costo por el consumo de agua potable para el riego de las dreas verdes del
distrito Callao.

» Contaminacion del rio Mala por la descarga de aguas residuales crudas en la localidad

de San Antonio.

4.2.2.2 Anilisis de causas

Una vez definido el problema central debemos preguntarnos, épor qué ocurre este

problema? y i cuales son las causas que lo producen?

Para encontrar las causas del problema lo mas recomendable es realizar un listado sobre la
base del diagnostico elaborado, lo mas extenso posible, de todo aquello que consideremos
gue puede estar causando el problema que se ha identificado. La técnica utilizada en este

proceso es conocida como Huvia de ideas.

Posteriormente se presenta un consolidado de las causas sustentadas con evidencias que
estan en el diagndstico. Es necesario seleccionar sdlo aquellas causas relevantes que
realmente tienen relacién o explican el problema, ya sea de manera directa (causas

directas’’) o de manera indirecta (causas indirectas®®).

7 son aquellas que se relacionan directamente con el Problema Central.
% Son aquellas que actuan sobre el Problema Central, a través de otra causa.
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Una vez agrupadas y clasificadas las causas de acuerdo a su relacién con el problema central,
las cuales afectan de manera directa e indirecta, se debe construir el arbol de causas; que es
una herramienta que nos permite ordenar de manera esquematizada y jerarquizada las

causas de un problema.

4.2.2.3 Andlisis de efectos

Para encontrar los efectos del problema se recomienda seguir el mismo procedimiento
utilizado para las causas, es decir, realizar una lluvia de ideas y construir un arbol de efectos.

Responde a la pregunta ¢ qué consecuencias genera el problema?

Al igual que en las causas, luego de la depuracién y de la agrupacion, sera necesario separar
los efectos directos de los efectos indirectos. Los efectos deben estar sustentados con

evidencias que estan en el diagnéstico.

La identificacion de los efectos permite tener claro cudles van a ser los resultados y los

beneficios del problema a resolver.

Para el caso especifico del arbol de efectos, serd necesario cerrar el arbol con un efecto final,
es decir, el efecto que se espera a mediano o largo plazo, producto de la no solucién del
problema. Una vez clasificados los efectos en directos e indirectos, debemos elaborar el arbol

de efectos.

Estas relaciones de causa y efecto se deben visualizar en un diagrama denominado Arbol de

Causas y Efectos o Arbol de Problemas.

Ejemplo:

Desde el punto de vista ambiental el problema ha sido definido como: “Limitada cantidad de
areas verdes en el sistema vial Panamericana Sur tramo puente Alipio Ponce — Puente
Pucusana en la provincia de Lima”, por la insuficiente cantidad y uso inadecuado de! recurso

hidrico para regar las dreas verdes; asi como el no aprovechamiento de la capacidad instalada
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de la infraestructura de almacenamiento de agua y del sistema de riego; como personal y de

gestion de EMAPE.

Esta situacion no permite disminuir la contaminacién ambiental y las enfermedades de origen
respiratorio de las familias alrededor del ambito del sistema vial, lo que lleva consigo a un

deterioro de la calidad de vida de la poblacién.

Las causas directas son:
a) Insuficiente disponibilidad de agua para riego de dreas verdes

b) Inadecuada operacion y mantenimiento de la infraestructura de riego

Las causas indirectas son:
a) Desaprovechamiento de la capacidad instalada de almacenamiento e infraestructura de
riego
b) Inadecuado sistema de riego de areas verdes (riego por inundacién con agua de camién
cisterna)
c) Ausencia de infraestructura para aprovechar el agua residual tratada en las PTAR de
SEDAPAL |

d) Bajo nivel de calificacion del personal operativo

Los efectos directos que traen consigo dichas situaciones son los siguientes:
a) Limitados espacios de amortiguamiento ante los problemas de contaminacion

b) Incremento de los gastos de mantenimiento de las dreas verdes
Los efectos indirectos son:
a) Incremento de la contaminacién ambiental

b) Limitado mantenimiento del ornato y el paisaje

Finalmente, se establece como efecto final que contribucién al deterioro de la calidad de vida

de la poblacién del ambito del Proyecto.

El arbol de causas y efectos para el caso desarrollado, es o mostrado en la figura 13.

Wilber Oré Suérez 94



Efecto Final

Deterioro de la calidad de vida de la poblacién

Efecto Indirecto 1 Efecto Indirecto 2
Incremento de la Limitado mantenimiento del
contaminacién ambiental ornato y el paisaje

Efecto Directo 1 Efecto Directo 2
Limitados espadios de amortiguamiento | Incremento de gastos de
ante los problemas de contaminacién || mantenimiento de las areas verdes
= i ' i

Problema Central

Limitada cantidad de 4reas verdes en el Sistema Vial Panamericana Sur
Tramo Puente Alipio Ponce —Puente Pucusana enla provinda de Lima
[ -

CausaDirectal Causa Directa2

Insufidente disponibilidad de agua
para riego de dreas verdes

T ———————ei

tnadecuada operacion y mantenimiento de
fa infraestructura de riego y dreas verdes

Causa Indirecta 1 Causa Indirecta 2 Causa Indirecta 3 Causa indirecta 4
Desaprovechamiento de Inadecuado sistema Ausenda de
la capaddad instalada de de riego de dreas infraestructura para Inadecuado nivel de alificad én
almacenamiento e verdes (riego por aprovedhar el agua del personal operativo
infraestructura de riego inundadén) residual tratada en las
PTAR de SEDAPAL

_
_ Figura 13. Arbol de causas y efectos del caso EMAPE

4.2.3 Objetivo del proyecto

Se describe el objetivo central o propdsito del proyecto, asi como los objetivos especificos o
medios, los cuales deben reflejar los cambios que se espera lograr con la intervencién. Se

incluira el arbol de medios-objetivo-fines.

4.2.3.1 Definicion del objetivo central

El Objetivo Central es lo que el proyecto de inversidn pretende lograr al finalizar su ejecucién
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¥ puesta en operacion, describe la situacion que existird después de solucionar el problema

central.

El Objetivo es tinico, medible y realizable. En forma practica, se establece convirtiendo en

forma positiva el problema central.

Problema central Objetivo central
Limitada cantidad de areas : - Suficiente cantidad de dreas
verdes en el Sistema Vial 14“ > verdes en el Sistema Vial
Panamericana Sur Tramo — Panamericana Sur Tramo
Puente Alibio Ponce —- Puente Puente Alioio Ponce — Puente

4.2.3.2 Anilisis de medios del proyecto

Los medios para alcanzar el objetivo central seran aquellos orientados a enfrentar las causas
del problema. La manera mas sencilla de definir los medios es reemplazando las Causas por

actividades que permitan solucionarlas.

Las causas indirectas de este arbol son particularmente importantes, pues su solucién

permitira resolver el problema. Es por ello que reciben el nombre de medios fundamentales.

e

Problema central | |[EETEEREEE Objetivo central

Causa directa Medic de primer nivel

11

Causa indirecta Medio fundamentat*

* Solo las causas indirectas de ultimo nivel, ho todas las causas indirectas.
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4.2.3.3 Analisis de fines del proyecto

El logro del objetivo del proyecto de inversion genera consecuencias positivas para la

poblacion beneficiada, a las cuales se les denomina los Fines del proyecto.

La manera mas sencilla de definir los fines del proyecto es a través de la identificacién de los
cambios deseados tras la Solucion del Problema. En otras palabras, los fines que el proyecto

alcanzara estan relacionados con la reversion de los efectos del problema.

Efectos del ) ‘
problema Fines del proyecto
Efecto Fin
directo directo
Efecto Fin
indirecto indirecto
Efecto
final

El fin dltimo es un objetivo de desarrollo, a cuyo logro contribuye el proyecto. A continuacion

se muestra el arbol de fines, elaborado sobre la base de los efectos del problema.

Finalmente se elabora el Arbol de Objetivos, que también es conocido como el Arbol de

Medios-Fines; a partir de la unién del Arbol de Medios con el Arbol de Fines.
Ejemplo:

El objetivo central es garantizar “Suficiente cantidad de areas verdes en el Sistema Vial
Panamericana Sur Tramo Puente Alipio Ponce ~ Puente Pucusana, provincia de Lima”, para
lograr este objetivo se requieren de los siguientes objetivos especificos, cuyos medios y fines

se detallan a continuacion:
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Medios de primer nivel:
a) Suficiente disponibilidad de agua para riego de dreas verdes

b) Adecuadas operacién y mantenimiento de la infraestructura de riego y dreas verdes

Medios fundamentales:
a) Aprovechamiento de la capacidad instalada de almacenamiento e infraestructura de
riego.
b) Adecuado sistema de riego de areas verdes (riego tecnificado por aspersion y goteo)
¢) Existencia de infraestructura para aprovechar el agua residual tratada en las PTAR de
SEDAPAL.

d) Adecuado nivel de calificacion del personal operativo.

Fines directos:
a) Adecuados espacios de amortiguamiento ante los problemas de contaminacién.

b) Disminucidn de los gastos de mantenimiento de areas verdes.

Fines indirectos:
a) Disminucion de la contaminacion ambiental

b) Mejora del mantenimiento del ornato y el paisaje

Finalmente se tiene como fin Gltimo, contribuye a la mejora de la calidad de vida de la

poblacién del ambito del Proyecto.

4.2.4 Alternativas de solucién

4.2.4.1 Anélisis de la interrelacion de los medios fundamentales

Los medios fundamentales pueden ser imprescindibles o prescindibles. Un medio
fundamental es imprescindible cuando constituye el eje de la solucion del problema
identificado y es necesario que se lleve a cabo al menos una accién para alcanzarlo; y si se

pueden dejarse de lado seran prescindibles.
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Fin Oltimo

Mejora de la calidad de vida de la pobiacién

I

Fin Indirecto 1

Disminucion de la
contaminacion ambiental

Fin Indirecto 2

Mejora del mantenimiento
del ornato y el paisaje

|

Fin Directo 1

Adecuados espacios de amortiguamiento
ante los problemas de contaminacion |

Fin Directo 2

Disminucién de los gastos de
mantenimiento de las dreas verdes

i

Tramo Puente Alipio Ponce —Puente Pucusan

Objetivo Central

Suficiente cantidad de areas verdes en el Sistema Vial Panamericana Sur

a enla provinda de Lima

1

Medio de Primer Nivel 1

Suficiente disponibilidad de agua para
riego de dreas verdes
i sm——————— e

Medio de Primer Nivel 2

Adecuada operacién y mantenimiento de la
infraestructura de riego y dreas verdes

Medio Fundamental 1 Medio Fundamentat 2 Medio Fundamental 3 Medio Fundamentat 4

Aprovechamiento Existenda de

de la @paddad Adecuado sistema de de infraestruciura para Adecuado nivel de alifiadén del

instalada de riego de areas verdes aprowedharelagua
almacenamiento e (riego porinundadén) residual tratada en fas
infraestructura de riego PTAR de SEDAPAL

Figura 14. Arbol de objetivos del caso EMAPE

personal operativo

Segun su‘ relacion entre si, los medios fundamentales se clasifican en:

» Mutuamente excluyentes. No pueden ser llevados a cabo al mismo tiempo.

» Complementarios. Resulta mas conveniente llevarlos a cabo conjuntamente, ya sea

porque se logran mejores resultados o porque

se ahorran costos.

» Independientes. No se interrelacionan con otros medios.

4.2.4.2 Identificacién de acciones
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Se procede a plantear las acciones para alcanzar cada uno de los medios fundamentales, las
cuales tienen que ser posibles de realizar y deben ser factibles de llevarse a cabo con las
capacidades fisicas, técnicas y operativas disponibles. Asi mismo, deben mostrar relacién con

el objetivo central y estar dentro de los limites de accion de la institucion ejecutora.

La posibilidad de contar con distintas alternativas de solucion dependera de cuan exhaustiva

es la busqueda de acciones. La pregunta clave es ¢ qué se puede hacer para lograr el medio?.
4,2.4.3 Anilisis de la interrelacion entre las acciones

De manera analoga al andlisis de la relacion entre los medios fundamentales, se efectuara el
analisis de la relacion entre las acciones identificadas, para determinar si son mutuamente

excluyentes, complementarias o independientes.
/

4.2.4.4 Planteamiento de las alternativas de solucién o los proyectos alternativos

A partir de las acciones que se definan se puede plantear varias alternativas de solucién para
el problema. Es decir, las alternativas de solucion son las diversas agrupaciones que podamos

hacer de las acciones planteadas de manera tal que podamos dar solucién al problema.

Las alternativas tienen que ser técnicamente posibles, pertinentes y comparables entre si; por
ello, las acciones que se planteen tienen que ser posibles de implementar y apropiadas para
lograr el medio fundamental. Para ello, la formulacién de alternativas tendrd las siguientes

consideraciones:

» Opciones tecnoldgicas, que sean comparables entre si, es decir, que tengan los
mismos beneficios, ademas de usar materiales apropiados para la zona y que sean de
facil operacion y mantenimiento.

> La localizaciéon de la infraestructura, no debe realizarse en zonas vulnerables,
debiendo considerarse que existan areas disponibles de terrenos para ejecutar las
obras con el saneamiento fisico-legal correspondiente.

> Sociocultural, que no generen conflictos de intereses y q.ue tomen en cuenta los

habitos y costumbres de la poblacion.
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» Ambiental, que los impactos ambientales negativos sean minimos.

Ejemplo:

En el ejemplo seguido se considerara que todos los medios fundamentales planteados son

imprescindibles, para los cuales se ha planteado las siguientes acciones.

Medio Fundamental 1

Aprovechamiento
de Ja @paddad instalada
de afmacenamiento e

Medio Fundamental 2

Adecuado sistema de
riego de dreas wrdes
{riego tecnificado por

Medio Fundamental 3

Existenda de
de infraestructura par
aprowcharelagua

Medio Fundamenta! 4

Adecuado nivel de
calificadén det personal

infraestructura de fego goteo yaspersion) residual tratada en las operativo
exstente PTAR de SEDAPAL
Acci6n 1a Accibn 2a Accibén 3a Accién 4a
Rehabilitadén y Implementadén de Construcdén de un Desarrollo de taller
reposidén de riego temificado sistema de @aptaddn de capadtaddn en
| tuberias y dntas de | | conducdén, operadén y
riego de la tratamiento mantenimiento de
infraestructura de complementario de! fainfraestructuna

almacenamiento y
riego exstente

Accién 1b

Sembrdo y
—] revegetadon de
areas verdes

efluente de la PTAR
San Bartolo y ramales
de cnducdén

Accién 3b

Construcddn de un

conducd 6n,

L sistema de captadén,

tratamiento
complementario del
efluente de la PTAR
San Bartolo yla PTAR
San Juan

de riego yéreas
verdes

Figura 15. Identificacién de acciones para los medios fundamentales

Las acciones 3a y 3b son mutuamente excluyentes y las acciones 1a y 1b y 4a son

complementarias.

Del analisis de los medios fundamentales se han definido las alternativas de solucién,
considerando las diferentes opciones de fuentes de agua producidas en el sistema de
tratamiento de aguas residuales de SEDAPAL afin de captar y conducir dicho efluente a la

infraestructura de almacenamiento y de riego de las dreas verdes del sistema vial
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Panamericana Sur (km 13 al km 57) y de esa forma solucionar el problema central en forma

integral.

Del andlisis de las investigaciones de campo efectuadas por el consultor y Ia factibilidad de
servicio de SEDAPAL, se considera que las acciones a plantearse son factibles de levarse a
cabo teniendo en consideracién las capacidades técnicas y operativas de EMAPE. las
alternativas planteadas de solucion son las siguientes:

a) La alternativa 1 esta conformada por las acciones: 1a + 1b+ 2a +3a + 4a

b) La alternativa 2 esta conformada por las acciones: 1a + 1b+ 2a +3b + 4a; es decir, las

alternativas de solucion contemplan lo siguiente:

Alternativa 1:

La fuente de agua sera la planta de tratamiento de aguas residuales de San Bartolo (PTAR San
Bartolo). Esta alternativa contempla rehabilitacién y reposicion de tuberias y cintas de riego
de la infraestructura de almacenamiento y riego existente, implementacion de riego
tecnificado, construccion de un sistema de captacion, conduccién, tratamiento
complementario del efluente de la PTAR San Bartolo y ramales de conduccién, sembrado y
revegetacion de areas verdes, y desarrollo de taller de capacitacion en operacion y

mantenimiento de la infraestructura de riego y areas verdes.

Alternativa 2:
Las fuentes de agua seran, la planta de tratamiento de aguas residuales de San Bartolo (PTAR
San Bartolo), que se captara de las unidades de sedimentacién y la planta de tratamiento de

- aguas residuales de San Juan (PTAR San Juan).

Esta alternativa contempla rehabilitacion y reposicion de tuberias y cintas de riego de la
infraestructura de almacenamiento y riego existente, implementacion de riego tecnificado,
construccion de un sistema de captacion, conduccién, tratamiento complementario del
efluente de la PTAR San Bartolo y la PTAR San Juan, sembrado y revegetacion de areas verdes,
y desarrollo de taller de capacitacion en operacion y mantenimiento de la infraestructura de

riego y dreas verdes.
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En el Mddulo de Formulacion, se realiza una descripcién técnica de las alternativas, luego de

analizar la demanda y oferta del servicio.

4.3 FORMULACION

Organiza y procesa al detalle la informacion de cada alternativa del proyecto. Esta
informacién constituye el punto de partida para que puedas evaluar y seleccionar la mejor

solucién al problema del tratamiento y uso de aguas residuales domésticas existente.
4.3.1 Horizonte de evaluacién

Considerando la normatividad del SNIP, el horizonte de evaluacion con el que se trabajaran
los proyectos de retiso comprende el periodo de ejecucion mas un periodo maximo de diez
(10) afios de generacion de beneficios. Dicho horizonte debe definirse en el perfil y

mantenerse durante todas las fases del ciclo del proyecto.

El periodo de ejecucion (periodo “cero”) puede tomar mas de un afio. Asimismo, pueden
haber traslapes entre el periodo de ejecucion y el de generacion de beneficios, sigue siendo
10 afios. En este caso, considera los beneficios que se generen a partir de los componentes ya

culminados.

Si el proyectista o formulador decidiera optar por un horizonte de evaluacion mayor o menor,

lo deberd sustentar técnicamente.

4.3.2 Anilisis de la demanda

Para proyectos de retso de aguas residuales domésticas el andlisis de la demanda estaré
referido al servicio de aguas residuales para fines de redso. Por lo tanto, la demanda estara
referido a los requerimientos de aguas residuales domésticas tratadas para sus distintos usos
propuestos; ya sea para riego agricola, riego de parques y jardines, uso forestal, acuicultura,

etc. Los requerimientos de aguas residuales domésticas se dan en cantidad y calidad.
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En redso de aguas residuales tratadas, en agricultura o riego de dreas verdes, la demanda

estd determinada por los siguientes aspectos, en orden de prioridad:

a)

b)

<)

d)

El drea disponible para el redso: La disponibilidad de area para retiso y la distancia a la
PTAR, es un criterio basico. Otro aspecto a tomar en cuenta es la disponibilidad de
terreno para instalacion de toda la infraestructura necesaria, como el sistema de

tratamiento y el sistema relso de aguas residuales.

Los rangos permisibles para retiso de las aguas residuales tratadas por especie vegetal
y/o animal: Estos rangos son de vital importancia para poder definir (entre otros
criterios); el tipo de redso a aplicarse. Este criterio servira para definir la demanda

cualitativa.

Las necesidades hidricas de la planta: Las plantas tienen diferentes necesidades
hidricas, segiin su especie y su etapa de desarrollo. Sin embargo, se pueden
estandarizar en base a un valor ponderado llamado coeficiente de cultivo {Kc), es un
pardmetro adimensional que nos da una referencia sobre las necesidades hidricas de

las plantas.

Las condiciones climatoldgicas en el drea de redso: Es importante conocer los rangos
de temperatura, humedad relativa, precipitacion, velocidad del viento y Ia
evapotranspiracién potencial, para poder conocer el comportamiento del balance

hidrico del area de retso.

Para poder cuantificar el requerimiento hidrico, se necesita cuantificar ios diversos
procesos que participan en el balance hidrico. En un balance hidrico existen procesos

que adicionan agua al entorno y otros que los extraen.

Entre los procesos que adicionan agua al entorno tenemos la precipitacion (pluvial
principalmente), que constituye un aporte considerable en regiones de altas

precipitaciones, mientras que en las zonas aridas su aporte es minimo. Otro proceso
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que aporta agua al entorno, es la capilaridad, pero en menor medida que el proceso

anterior.

Entre los procesos que extraen agua del entorno, se tiene cuando las plantas eliminan
el agua que absorben en el riego por medio del proceso llamado transpiracion. Este
proceso estd muy interrelacionado con otro proceso llamado evaporacion, tan en asi
que lo mas practico ha sido juntarlos en un solo proceso llamado evapotranspiracion.
Este proceso depende tanto de los factores climaticos, como de los factores del sueloy
tipo de planta. Otras formas de pérdidas de agua en el riego se producen por medio de

la infiltracion y/o escorrentia, que dependen de las caracteristicas del suelo.

transpiracion ~ Tt€go
i Huvia

flujo
sub superficia) i
; Tujo
* Sub superficial

ascencion ! percolacion !
I capilar profunda

Figura 16. Balance hidrico
Fuente: Manual 56 FAO

e) Eltipo de suelo en el area de retso: El suelo para fines de riego, es como un reservorio,
en el cual es necesario saber sus caracteristicas principales, que permitan definir su
capacidad de almacenamiento y retencion de la humedad, que a su vez permita cubrir

las necesidades hidricas de las plantas.

4.3.2.1 Tipo de reuso y/o cédula de cultivo

De acuerdo a la informacion y andlisis del diagnodstico y potencial del uso de aguas residuales

domésticas que se realizd, se plantea el tipo(s) de retdso para el proyecto.

En funcién de los aspectos descritos lineas arriba, se propone la cédula de cultivo para el

proyecto; especificando los cultivos y determinando las dreas parciales para cada cultivo. Los
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cultivos se seleccionan, en funcién a su adaptacion a las condiciones climaticas y edafolégicas

de la zona, y para los cultivos agricolas también por su mejor rentabilidad local.

A modo se ejemplo, se presenta lo siguiente:

" De acuerdo al diagnéstico, las dreas verdes con vegetacion en el ambito del Proyecto es de

alrededor de 519.219 m’ y las dreas que necesitan sembrado o revegetacién es de 105.676
2 . P . . s

m*. En tal sentido el area total que requiere ser regado en condiciones adecuadas y con un

uso optimo de los recursos hidricos es de 624,895 m’ (62,49 ha), el cual sera la extension de

dreas verdes a regar en la situacién con Proyecto, manteniéndose constante a lo largo del

horizonte de evaluacion.

Cuadro 4.16 Areas verdes con vegetacion y a revegetar en el drea de influencia del

proyecto
Ubicacién/ cugl:\na Areaa Area
Puente/ Intercambio Tramo vegetacion revegftar totgl
m?) {m®) {m’)
Puente Alipio Ponce km 13,0 15.363 15.363
By Pass Villa El Salvador km 15,5 27.700 27.700
Intercambio Vial Puente Huaylas km 24,0 30.647 30.647
Intercambio Vial Puente Conchan km 24,1 87.968 11.586 99.554
Puente Mamacona km 27,5 3.040 3.040
Puente San Pedro km 30,0 8.867 3.892 12.759
Intercambio Vial Puente Arica km 35,5 22.083 8.327 30.410
Intercambio Vial Puente Pucusana km 57,0 32.750 32.750
Berma km 13 a km 57 280.722 280.722
Talud en Auxiliar de Panamericana Sur
(Tramo By Pass Villa €l Salvador a 13.119 78.831 91.950
Puente Conchén)
Total 519.219 105.676 | 624.895

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que en las areas verdes del sistema vial Panamericana Sur — Tramo del Proyecto,
predomina plantaciones de gras (50%), palmera de abanico (25%) y eucalipto (25%); las
plantaciones que se realice seran las mismas. En el cuadro 4.17, se observa las extensiones de
cada especie en las areas verdes total en la situacién con Proyecto, ademas, clasifica en

hectareas mejoradas e incorporadas.
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Cuadro 4.17 Areas mejoradas e incorporadas en la situacién con

proyecto
CEEEER
Gultivol

f,otal
Césped (Turf grass) 25,68 5,20 30,88
Palmeras 13,50 2,76 16,26
Eucalipto 12,74 2,61 15,35
Area Total 51,92 10,57 62,49

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.2 Demanda de aguas residuales domésticas en cantidad

La demanda de aguas en cantidad la define la necesidad de aguas residuales domésticas
tratadas de los usos propuestos. Para el cdlculo de la cantidad demandada de agua para
riego, ya sea para relso agricola, en areas verdes o en forestacion; se sigue la metodologia

siguiente:
1. Determinacion de la evapotranspiracion potencial (Eto)

La evapotranspiracion potencial (Eto), es la cantidad de agua consumida, durante un
determinado periodo de tiempo, en un suelo cubierto de una vegetacion homogénea,

densa, en plena actividad vegetativa y con un buen suministro de agua.

La evapotranspiracion es un término que cuantifica la pérdida de agua que tiene un
cultivo de referencia (pasto tipo césped) por medio de los procesos de evaporacién y
transpiracion combinados. Se expresa en mm/dia © mm/mes y tiene diferentes métodos
de medicién, tanto métodos directos (Tanque Tipo A) como indirectos (Penman-

Monteith).

Para el calculo empirico de la Eto, se requerirdn los datos climatolégicos mds cercanos al
area de retso, que se pueden obtener del SENAMHI o de paginas climatoldgicas como

CLIMWAT de la FAO, que trabaja con bases de datos de las estaciones meteorologicas de
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cada pais. Los datos climatolégicos basicos a recopilar son: Temperatura (°C), humedad

relativa (%), velocidad y direccion del viento {(km/dia) y precipitacion efectiva (mm/mes).

En base a estos datos {que deben ser por mes), se pueden aplicar diversas formulas para
determinar la ETo, donde la mas utilizada por la FAO es la formula modificada de
Penman-Monteith, pero aparte hay otras férmulas como la de Hargreaves, que se
recomienda en zonas de altitud. Para fines practicos la base de datos del CLIMWAT de la
FAQ, dispone informacidn media de la ETP de varias localidades del mundo, sobre la cual

nos respaldamos.
2. Determinacion del coeficiente de cultivo (Kc)

El coeficiente de cultivo (Kc) es un parametro adimensional que nos permite conocer las
necesidades hidricas de las plantas y depende de las caracteristicas anatdmicas,
morfoldgicas y fisiologicas de cada especie y expresa la capacidad de la planta para
extraer el agua del suelo en las distintas etapas del periodo vegetativo. No se expresa en

unidades.

Estos valores ya estan predeterminados por cada especie vegetal, basados en la
comparacion de cada una de las mismas con el cultivo de referencia {pasto tipo césped),

al cual se le da el valor de Kc de 1.

Los valores de Kc, pueden ser calendarizados a lo largo del periodo crecimiento y
desarrollo de la especie vegetal, para lo que ademas, es necesario conocer los siguientes

parametros:

- Definir el periodo vegetativo de la(s) especie(s) vegetal(es) elegida(s).
- Definir las etapas fenoldgicas de la(s) especie(s) vegetal(es) elegida(s).
- Definir el calendario siembra o plantacién.

- Definir el K¢ ponderado (en caso de grupos de plantas)
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Figura 17. Evolucion del Kc durante la fase de desarrollo de la planta
Fuente: Manual 56 FAO

3. Areas parciales de cultivo (A)

Se introduce las areas parciales para cada cultivo que fueron determinados. Se expresa en

hectareas (ha)

4. Determinacién del factor Kc ponderado (Kc pon.)

Se calcula utilizando la siguiente expresion:

Kc pon = X (A x Kc)
| SA

Donde:
A= Area parcial de cultivo

Kc =