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Resumen

La presente evaluacion del Efluente de la Laguna de Estabilizacion Centro Sur
A del distrito de Nuevo Chimbote — Ancash segun la OMS, pertenece a la linea

de investigacion Obras Hidraulicas y Saneamiento.

Como objetivo general se tuvo: “Evaluar el Efluente de la Laguna de
Estabilizacién Centro Sur A del distrito de Nuevo Chimbote — Ancash segun la
OMS”. El tipo de investigacion fue descriptiva teniendo un “disefio no
experimental- cuantitativo”, tanto la poblacion como la muestra de estudio fueron
las mismas, siendo el agua residual “efluente” de la Laguna de Estabilizacion
Centro Sur A, como instrumento se tuvo una Guia de Observacion, siendo esta
misma validada por tres expertos y un protocolo establecido por el “Ministerio de
Vivienda Construccién y Saneamiento”, ademas de los parametros que nos da

el Organismo Mundial de la Salud.

Las teorias en las que se encuentra enmarcada la investigacion son “las normas
técnicas vigentes en el Perd y la informacién que nos brinda la OMS, con

respecto a las aguas residuales”.

La tesis tuvo como indicadores la caracterizacion de la Laguna de Estabilizacion
y los parametros fisicos quimicos y bacterioldgicos, siendo todos ellos los
contribuyentes a llegar a la conclusion que el sistema de tratamiento actualmente
se encuentra en mal funcionamiento, ya que segun los trabajos de campo y
muestreos realizados en el agua residual se determiné que la Laguna de
Estabilizacion no esta cumpliendo con la funcion para la que fue disefiada y lo
gue es peor aun no cumple con los Limites Maximos Permisibles, el Estandar de

Calidad Ambiental y los pardmetros del Organismo Mundial de la Salud.

Palabras Clave: Lagunas de estabilizacién, Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO), Efluente.
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Abstract

This evaluation of the Effluent from the Centro Sur A Stabilization Lagoon of the
Nuevo Chimbote - Ancash district according to WHO, belongs to the Hydraulic
and Sanitation Works research line.

The general objective was: "Evaluate the Effluent from the Centro Sur a
Stabilization Lagoon of the Nuevo Chimbote - Ancash district according to the
WHO". The type of research was descriptive, having a “non-experimental-
quantitative design”, both the population and the study sample were the same,
the residual water being “effluent” from the Central South Stabilization Lagoon A,
as an instrument there was a Guide Observation, being this same validated by
three experts and a protocol established by the "Ministry of Housing, Construction
and Sanitation”, in addition to the parameters that the World Health Organization

gives us.

The theories in which the research is framed are "the technical standards in force

in Peru and the information provided by the WHO, with respect to wastewater."

The thesis had as indicators the characterization of the Stabilization Lagoon and
the physical, chemical and bacteriological parameters, all of them being the
contributors to reach the conclusion that the treatment system is currently in
malfunction, since according to the field work and Samples carried out in the
wastewater determined that the Stabilization Lagoon is not fulfilling the function
for which it was designed and, what is worse, does not comply with the Maximum
Permissible Limits, the Environmental Quality Standard and the parameters of

the World Organization of health.

Keywords: Stabilization ponds, Biochemical Oxygen Demand (BOD), Effluent.
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INTRODUCCION

Cuando hablamos del uso de los efluentes en la agricultura por gran parte del
mundo especialmente en paises de Oceania, Europa central, Asia y gran parte
de los estados unidos los cuales se tiene constancia que a finales del XIX
hicieron uso de este tipo de recurso reciclado. De los paises antes mencionados,
conjuntamente con México en el afio 1904. De las naciones indicadas, solo
Australia en Oceania, la India en Asia, Alemania en Europa y México contindan
utilizando las aguas residuales, por lo tanto, en muchos paises, por ejemplo, en
Peru existen diferentes practicas para la utilizacion de agua residual, el constante
uso indirecto de las aguas residuales las cuales son vertidas
indiscriminadamente y luego extraidas de los rios es muy a menudo utilizado a
nivel mundial. (WHO, Scientific Group on Health Aspects of Use of Treated
Wastewater for Agriculture and Aquaculture y World Health Organization) (1989,
p.10)

En diversos paises del globo tanto en Asia, América latica y Africa continGan
haciendo uso de las aguas residuales de una manera natural no proyectada por
gran parte de los agricultores de la zona urbanas y sus alrededores (Bakker,
2000).

A nivel mundial, la actividad agricola se enfrenta a la produccion de alimentos
con problemas debidos a la escasez de agua, particularmente en areas cortas e
indefensas (Toledo, 2002). Por lo tanto, numerosos cultivadores de regiones
resecas con ingresos bajos y medios de vida utilizan aguas residuales en el riego
de cultivos, todo ello tiene consecuencias favorables en la economia al no hacer
uso de fertilizantes en dichos terrenos agricolas (Méndez, Ricardo, Pérez,

Hernandez, y Campos, 2006).

Numerosas zonas del mundo se encuentran con problemas cada vez mayores
por el recurso hidrico. Esto se debe al fuerte desarrollo del interés por el agua en
contraste con los activos de agua estaticos o en disminucion y a ocasionales
periodos secos debido a las variables climaticas. Llevar consigo problemas de
enfermedades infecciosas relacionadas con el agua que hoy, segun la OMS,
muestran que menos del 14% de los 600 m3/s de aguas servidas locales

recolectados en gran parte de nuestro continente recibieron algun tratamiento



antes de ser desechados en arroyos y océanos. Solamente el 6% tenia un
tratamiento adecuado. Ademas de ello se incluye que el 40% de la poblacién
urbana de las diversas regiones adquiere complejos padecimientos infecciosos
por lo cual se requiere una intervencion adecuada de los organismos de salud.

(Rodriguez, Garcia y Garcia, 2016)

Por esta razon se desarrollo el presente informe donde se investigo la situacion
confusa: Segun Nassar Faddi (2015, p.15) hoy en dia el planeta presenta una
carencia del recurso hidrico, viéndonos obligados a aprovechar en su totalidad
las aguas residuales originando internacionalmente la reutilizacion controlada de
las aguas tratadas en lagunas de Oxidacién. De la misma manera, una, de las
mayores dificultades que la sociedad enfrenta a la fecha en todo el mundo es la
falta de saneamiento basico, debido al desmesurado aumento de la poblacion y
por ende un aumento considerable en la generacion de aguas residuales. A nivel
mundial dos mil seiscientos millones de habitantes necesitan vivir en un area
totalmente saneada, las dificultades que agravan las circunstancias a numerosas
naciones es las construcciones defectuosas e insuficiencia de recursos humanos
(OMS-2010, pag. 13).

El actual informe de investigacion se titula: “Evaluacion del efluente de la laguna
de estabilizacion Centro Sur A del distrito de Nuevo Chimbote — Ancash, segun
la OMS”. Situado en las coordenadas Latitud: 9° 9'41.72"S y Longitud:
78°30'9.01"0 y con una cota de 7.598 m.s.m. construida en el 2005 con el
nombre de proyecto PE-P25, contando con un disefio de caudal de 40 I/s
beneficiando a un total de 45000 habitantes aproximadamente. Siendo la
empresa Seda Chimbote S.A la responsable para su buen funcionamiento y

mantenimiento quimico, biolégico y bacteriologico de sus aguas residuales.

Ademas, es reconocido que la Laguna Centro Sur representa un alto riesgo por
la afluencia de las aguas servidas no tratadas adecuadamente, las cuales se
utilizan en el riego de los campos agricolas adyacentes. Esto es un foco
infeccioso que acarrea consecuencias funestas tanto en el medio ambiente por
diversos tipos de contaminacion y en la salud de la poblacién, teniendo en cuenta
gue las aguas depuradas de esta planta no cumplen con los requisitos minimos
gue se estableen en las bases referidas en los estamentos mundiales de la OMS.

Causando varias enfermedades, tales como el coélera, tifoidea, poliomielitis,



meningitis, hepatitis y diarreas que podrian ser causantes de pérdidas humanas
en nuestra ciudad. Con la problematica descrita con antelacién podemos realizar
la presente interrogante ¢ Cudl fue el resultado de la evaluacion del efluente de
la Laguna de Estabilizacion Centro Sur A del distrito de Nuevo Chimbote —
Ancash, segun la OMS?

Asimismo, el principio de soporte de la investigacion realizada se muestra la
presente justificacion: Técnica, ya que se planted evaluar la calidad del efluente,
tratando de advertir enfermedades. Social y econémica, permitira un impacto en
el incremento de la salud y mejorar econémicamente evitando consumir
productos rociados con agua no tratada eficazmente. Practica, se tomé como
base los conocimientos, las diferentes evaluaciones, pruebas de laboratorio de
campo que nos ayudo a diagnosticar el efluente para tomar las medidas forzosas

para su debido uso.

Por ello, se realizo la recoleccion de informacion de campo, continuando con la
toma de muestras del efluente, obteniendo resultados que no cumplen con las
normas técnicas y estandares, establecidos que brinda el organismo mundial de

la salud para beneficiar a los regadios de la zona periférica del lugar.

En conclusion el proyecto de investigacion tanteo el siguiente Objetivo General,
,evaluar el efluente de la Laguna de Estabilizacién Centro Sur A del distrito de
Nuevo Chimbote — Ancash, segun la OMS y plantearnos los objetivos especificos
con el fin de recabar informacién fidedigna in situ sobre el estado actual de dicha
laguna de estabilizacién centro sur A, ademas de ello efectuar los muestreos
necesarios sobre dicho efluente para determinar las caracteristicas de las aguas
servidas y hacer una comparacion con lo establecido en el organismo mundial
de la salud y por ultimo obtener una propuesta de mejora sobre el “uso apropiado
del efluente de la laguna de Estabilizacion Centro Sur A” y como hipotesis
planteamos que la evaluacion del efluente de la Laguna de Estabilizacion Centro
Sur A del distrito de Nuevo Chimbote - Ancash, cumple con la normativa respecto

a los parametros de salubridad segun la OMS.



MARCO TEORICO

Los antecedentes internacionales encontrados sobre el tema de investigacion
fueron: “The diversity in the microbiological quality of the sewage used in
irrigation of various forage crops in Tulancingo “, Hidalgo, México”; en dicha
investigacion podemos notar que los efluentes al estar en contacto directo con
el usuario, dichos sujetos se ven afectados por las innumerables afecciones
estomacales provocadas por estos parasitos llamados helmintos o también
denominados como los gusanos tipo tornillo sin fin. Por lo que se analizaron
excretas fecales en el efluente, suelo y plantas en 16 diversos puntos tomando
54 muestras. Y se concluy6 que los valores obtenidos de coliformes fueron:
2x101° NMP.100 mL-1 de agua, 3x109 NMP.100 g-1 de tallo, 109 NMP.100 g-1
deraizy 109 NMP.100 g-1 de suelo, con esta data obtenida se puede notar que
superan los limites permitidos por el estado mexicano en su reglamento sobre
la contaminacion de aguas servidas, lo cual trae como consecuencia el alto
riesgo nocivo en la salud la cual se da por la presencia de estos parasitos lo
cual es notorio. Por lo tanto se recomienda implementar nuevos y modernos
sistemas de tratamiento de aguas servidas y que sean capaces de generar
aguas reutilizables de buena calidad para cumplir con la etapa de regadio de
diversas plantaciones que generarian un bien comun en los agricultores
(Quifiones Aguilar, Hernandez Acosta, Rubifios Panta y Cristébal Acevedo,
2014, p.12).

En la investigacion denominada “Gestion estratégica para la reutilizacion de las
aguas servidas descargadas por los emisarios submarinos de la ciudad de
Iquique, region de Tarapaca- Chile”, tiene como meta principal, proponer una
estrategia de reutilizacion de aguas residuales descargadas por el emisario
submarino de Iquique, Region de Tarapaca, para lo cual se utilizO una
indagacion del tipo descriptivo, concluyendo que este sistema de rehusar los
afluentes que fluyen por los emisores submarinos sea de utilidad en las
diversas actividades de las comunidades, tal como en la actividad economica,
social , cultural y principalmente como establece la OMS, en el cuidado del

medio ambiente (Veldsquez Beaufond y Mamani Challapa, 2019, p. 40).



En los antecedentes nacionales encontrados sobre el tema de investigacidén
ubicamos la siguiente tesis “Utilizacion de aguas servidas ubicadas en la zona
de reparacion y mantenimiento de los trenes de la linea 1 del metro de Lima”,
el cual plantea como objetivo general el de evaluar el recurso abundante de
aguas servidas que se encuentran en la parte interna de un taller del metro de
Lima, la cual tiene por finalidad tanto el tratamiento y consecuencia de ello el
redso en areas verdes de la localidad. Para dicha investigacién se enmarca que
la demanda de agua tratada para riego en diversas zonas es muy apreciada
por la escasez que se presenta, dicho esto se estudi6 la calidad del agua
residual mediante cuantificaciones establecidos por diversos organismos
mundiales concernientes a la salud publica. De dicha investigacién podemos
deducir que las datas halladas concerniente a la calidad de las aguas servidas
en lugares ya definidos en esta indagacion, no indican que tuvieron un uso
domestico, con un factor de 0.6 que es el resultado de dividir la DBO, demanda
biologica de oxigeno por la DQO, demanda quimica de oxigeno, la cual nos
indica que es posible el tratamiento de dicho elemento residual. Por lo tanto,
viendo las buenas expectativas de su reuso de este vital elemento liquido, se
implementara un sistema de riego moderno como el presurizado por goteo el
cual cubriria los 3 niveles planteados en dicho proyecto , para los dos primeros
niveles se plantea el riego por goteo al césped y el siguiente nivel se tendria
pensado sembrar un tipo de planta ornamental muy resiste al medio en que se
siembra, en este proyecto calculamos que nos ahorraria un promedio de 34 %
en gasto de agua potable dado que la tecnologia usada a mejorar el estandar
de calidad de las aguas servidas fue el de utilizar el sistema de lodos activados
con aireacion extendida, la cual trae como consecuencia favorable en agua de
muy buena calidad para el regadio de areas verdes, otra ventaja de utilizar este
tipo de sistema es la muy baja emision de olores desagradables, el uso de un
terreno minimo el cual no afectaria el uso de lugar donde se realizara dicho
proyecto. (Orellana, 2015, p.125).

La presente tesis. Planta para tratar aguas servidas para riego de jardines y
parques en el distrito de la Esperanza — Truijillo - La Libertad”. Tubo de objetivo

general: Plasmar una PTAR, usando el efluente para regadio de plantas con el



propésito de evitar evacuar los desechos a la playa. Siendo el tipo de
investigacion descriptiva, explicativa y normativa. Contando con la presente
conclusion: debido a la escasez de recursos hidricos, nos otorga proponer la
reutilizacion del efluente de la PTAR, para hacer uso de ello en la irrigacion de
parque y jardines que embellecen nuestra localidad, ademas el proyecto hecho
va a contribuir a realizar el cuidado de areas las verdes con efluentes tratados,
evitando contaminar el medio ambiente reduciendo asi el precio del
mantenimiento de las areas verdes. (LOpez Hernandez y Herrera Panduro,
2016, p.141).

Asi mismo la tesis titulada “Analisis del sistema de aguas servidas y propuesta
de solucién en el distrito de Salaverry, Trujillo — La Libertad” el objetivo general
de la presente es la de apreciar el sistema de tratamiento de la PTAR y orientar
en la mejora de nuevas tecnologias adecuadas en el proceso sostenible que
reemplace a las lagunas ya existentes por ser no apropiadas para los fines que
fueron creadas, ya que esto depende el reuso de los efluentes. Se utilizo el
método aplicativo, obteniendo como resultados que las PTAR, de Moche y
Salaverry, cuentan con dificultades perjudicando a los pobladores y al
medioambiente, todos estos inconvenientes caben recalcar hacen mella en el
ciudadano de a pie debido a una mala gestion por las autoridades a cargo, esto
trae como consecuencia las diversas y propicias enfermedades en la salud del
poblador por no cumplir con las normas establecidas por los estamentos
internacionales sobre la salud publica. Se concluy6 que las PTAR existentes no
se dan el abasto necesario para cubrir las expectativas, dicho esto que las
aguas contaminadas (efluente) van directo al mar de tal manera afecta a los
pobladores por la alta contaminacién de las aguas. (Cedron Medina y Cribilleros
Benites, 2017, p.165)

En la investigacion titulada “Planta para tratar aguas servidas para reutilizarlo
en el riego de jardines y parque en el distrito de Victor Larco Herrera, Trujillo —
la libertad” Donde tuvo idea general proponer PTAR, reutilizando el efluente
tratado en regadio de areas verdes en la zona de Victor Larco Herrera evitando
su vertimiento contaminador a la playa. Se emple6é una variedad de

metodologias tales como la descriptiva y explicativa. Obteniendo como



conclusiones que en el distrito antes mencionado el cual cuenta con 25.40 Ha
destinadas a la habilitacién de areas verdes el cual traera como consecuencia
una mejora del ornato de la ciudad, y usa semanalmente un Vol. de 100,000
galones de agua potable en el riego de vegetales que existen dentro areas
recreativas ademas el trabajo ejecutado evitara el gasto en cuidado de parques

dejando de usar el agua potable. (Sarmiento y llich, 2018, p. 127).

En la investigacion titulada, “Evaluacién del efecto nocivo de las aguas
residuales en los terrenos agricolas por la desagie del canal en el regadio del
distrito de las Salinas Bajo, Chancay — Lima” para dicha investigacién se
presentd como objetivo general evaluar el dafio nocivo de las aguas residuales
en los terrenos agricolas por el desagie del canal de regadio de las Salinas
Bajo - Chancay - Lima. Utilizo como muestra de estudio: una evaluacion in situ
del estado del cuerpo hidrico de riego del conducto en las Salinas Bajo. En la
investigacion se utilizO el método no experimental, aplicativo y descriptivo,
concluyendo que la utilizacion de manera permanente de estas aguas servidas
provoca un detrimento tanto fisico como quimico en las tierras agricola las
cuales estan siendo regadas, de esto podemos deducir la gran carga bacteriana
tanto del agua como la del suelo. Asi mismo el agua analizada, tuvo como
resultado 16x102 NMP.100ml-1 en las muestras finales, excediendo
considerablemente los valores maximos permitidos por los ECAs, y un Ph de
8.83, clasificado como moderadamente a fuertemente alcalino el cual tiene una
gran relevancia en la salud de un gran porcentaje de agricultores que usan este
tipo de liquido contaminado en el regadio de sus vegetales que de manera
indiscriminada llegan a la mesa de gran parte de la poblacion, la cual es ajena

a la procedencia y cultivo de dichas especias (Huamani Cahuas, 2018, p.208)

En la denominada investigacion, Perfeccionar las plantas que tratan aguas
servidas en la localidad de San José para el riego agricola, Chiclayo — 20157,
cuyo objetivo general es de comprobar las medidas asociadas al mejoramiento
de la planta de oxidacién la cual se enlaza con el redso de las aguas servidas
tratada para fines agrarios, siendo el tipo de investigacion correlacional. Se us6
de muestra: las unidades de tratamiento de aguas servidas que opera la

E.P.S.S Lambayeque S.A. No podemos dar cuenta de que los tratamientos



actuales no estdn cumpliendo a cabalidad con lo establecido, para lo cual se
propone nuevos sistemas para tratar aguas servidas y reutilizarlas en el riego
agricola, teniendo en consideracién las normas legales vigentes el cual nos
indica que debe de estar por debajo los limites permitidos sobre la
concentracion de la DBO y de los coliformes fecales a la salida de una planta

de tratamiento de agua residuales. (Gutiérrez Quiroz, 2019, p.169).

En los antecedentes locales encontramos la siguiente tesis titulada:
Apreciacion de una Laguna de oxidacién de aguas residuales excedentes en la
ciudad de Casma (Mota, 2017, pag.1). el cual plantea como objetivo general el
de hacer una evaluacion acerca del tratamiento de aguas servidas excedentes
de una laguna de oxidacién de la poblacién casmefia- 2017, para ello tomo
como muestra de estudio, la laguna de oxidacion ya antes de la mencionada
ciudad portefia. Concluyendo que, las aguas tratadas no cumplen con lo
dispuesto por norma sobre los LMP y sobre los estandares de calidad,
excediendo su valor en 10,000 NMP/100 ml para Escherichia Coli. Asi mismo
“‘los efluentes de la Laguna NO1 fueron de: aceites y grasas 10 mg/l, DBO 70
mg/l, Solidos totales en suspension 54 mg/l, pH 7.52, DQO 107 mg/l. La Laguna
NO2: fueron de aceites y grasas 42 mg/l, pH 7.25, Solidos totales en suspension
45 mg/l y DQO 432 mg/l. DBO 297 mg/l, (Mota, 2017, p.109).

Del mismo modo la tesis titulada: “Sistema para mejor el tratamiento de agua
servida del Campus Il de la UNS, universidad nacional del santa, para optimizar
en el reuso en areas verdes” cuyo objetivo general fue: disefar un
procedimiento de mejoramiento de aguas residuales del Campus Il de la UNS
para su debido uso en el, riego de areas verdes. Concluyendo que las PTAR’s
de Nuevo Chimbote carecen de una construccion sanitaria adecuada para el
procesamiento de los afluentes, en el nivel preliminar, basico y definitivo. Lo
gue trae consigo un peligro latente para el medio ambiente y la salud, teniendo
en cuenta que las aguas depuradas de esta planta no cumplirian con los
parametros. Asi mismo la utilizacion razonable de los patrimonios hidricos es
fundamental para la poblacion, ya que se distribuye nuevas nacimientos de
agua para el uso poblacional y aprovechar las aguas residuales mediante

plantas de tratamiento para el regadio adecuado en parque y jardines.



Asimismo, la increible ventaja de la utilizacién de PTAR en la proteccién del
bienestar mancomunado de la poblacion y por ende del medio natural que nos
rodea, al igual que la disminucion de las emisiones de agua contaminada al mar
gue provoca la pérdida de la biodiversidad acuética la cual dificil de subsanar
en el tiempo. (Alfaro Vega, y Fernandez Neyra, 2019, p.120)

A continuacion, puntualizamos los conceptos correspondientes a las
investigaciones: Aguas Residuales, Son aquellas aguas modificadas por
actividades humanas o industriales que necesitan un proceso adecuado y muy
eficiente antes ser usado por segunda vez o ser vertidas tanto a los rios o
mares. (OEFA, 2015). En general, las aguas residuales se componen en un
0.1% de materiales en suspensién, solucion que le conceden caracteristicas

alarmantes y en gran porcentaje de agua. (Ayala & Gonzales, 2008).

Como lo indico Nassar Faddi (2016, parrafo 3), el tratamiento de agua residual
este bien analizado y ejecuta debe de exterminar un aproximado de un 90 %
de material organico y la presencia de una variedad de microorganismos
patdgenos que son agentes que causas infecciones y estan presentes en ella,
en donde podemos notar de manera primaria el exterminio de un, 60% de los
sélidos suspendidos, un 35% de Demanda Bioquimica de oxigeno, mientras
gue en fase dos se elimina un, 30% de los so6lidos suspendidos, un 55 % de
DBO. Por lo tanto, podemos finiquitar que las cuantificaciones principales de

los afluentes se dividen tanto bacterioldgicos, quimicos y fisicos.

En las cuantificaciones quimicas podemos encontrar: la Demanda bioquimica
del oxigeno (DBO), siendo el oxigeno el principal elemento que necesita los
microrganismos para poder neutralizar la materia organica en determinado
lapso de tiempo y temperatura, usualmente entre 5 dias a unos 20 °C el cual
es el parametro mas utilizado en la evaluacion del estado del efluente “(Eddy y
Mecalf, 2007 p.60)”, la “Requerimientos de oxidacion, residuos redox y residuos
antioxidantes "((Eddy y Mecalf, 2007 p.61)." Biodegradabilidad de la planta de
sellado DBO / DQO ", planta de sellado DBO / DQO de 0.3 a pH de 0.8, de
registro SLA DBO / DQO de fabrica a 0.4 de 0.6 Ibs. Original Disease and



Disease Prevention Journal 0.1 a 0.3 escala que determina el efluente final.
((Eddy y Mecalf, 2007 p.62).

“Cuando significa que la materia es biodegradable facilmente estamos en una
proporcion de 0,5 a méas, pero cuando no es de facil degradacion estamos en
la proporcion de 0,3 a menos por lo cual estariamos en la situacion de la

produccion de particulas toxicas”. ((Eddy y Mecalf, 2007 p.60).

A su vez el nitrégeno y fosforo son usados en la medicion de cantidades de
nutrientes existentes y la desintegracion en el nitrdgeno en las aguas residuales
se estudia como nitrégeno orgénico, nitrato, amoniaco y nitrito, mientras que el
fésforo solo se mide en formas organicas e inorganicas ((Eddy y Mecalf, 2007
p.63). El PH es una medida de la acidez de las aguas residuales. El valor de
pH para la actividad bioldgica en las aguas residuales suele ser de 7 a 9” ((Eddy
y Mecalf, 2007 p.63), Los cloruros definen si el efluente es apto para el uso en
el cultivo ((Eddy y Mecalf, 2007 p.64). “Los sulfatos miden al afluente para evitar

tufos y perturbar el procedimiento del lodo residual” ((Eddy y Mecalf, 2007 p.64).

Simultaneamente los Parametros fisicos: es lo que se puede percibir
visiblemente, tactilmente, degustar y oler, por ejemplo, turbidez, coloracion,
pestilencia, conductividad o resistividad. (Campos, 2000), que sirven en el
estudio de reuso del efluente hallando asi los procesos correspondientes en su

tratado.

Terminado, tenemos Parametros bacteriolégicos: analisis cuantitativo de
Coliformes fecales para diagnosticar bacterias patdogenas y la efectividad en el

proceso adecuado de desinfeccion. (Olea Rosa, 2013 pag.16).

Si hacemos mencién de los recursos hidricos dado en articulo 150 del
reglamento en la cual se expresa que, para acceder a la aprobacion de una
solicitud en el redso de los efluentes tratados y las caracteristicas adecuadas a
la actividad que se le podria dar, por lo contrario, hacer uso de las condiciones

otorgados por la organizacién mundial de la salud (OMS, 2016).

Se recomienda que el pais tenga una guia de pruebas del sistema de agua y
una administracion legitima de los suelos con aguas residuales bien tratadas

por los sujetos que cultivan la tierra. En consecuencia, con este parrafo, las
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normas dadas por la OMS en los afios 1989 y 2006 respectivamente aportan
con sugerencias sobre las medidas de garantia de bienestar, marcos de
observacion, anticipacién de peligros naturales y avance de una estrategia
nacional para abordar las ventajas y peligros en la reutilizacion de aguas
residuales tratadas (OMS, 1989 y 2006).

Las recomendaciones dadas por la OMS en el afio 2006 definieron como El
resultado de la evaluaciébn de peligros para la salud es que, para los
participantes en la cadena de reciclaje, consumidores, agricultores y
residentes, la calidad de las aguas residuales recicladas dependientes del
grado de peligro para la salud cercana a dichas pozas de tratamiento de agua
residual el cual debe de garantizar un riesgo permisible para la salud en

general.

Podemos notar dos maneras de reutilizar las aguas servidas, que es directa o
indirectamente, con respecto a la segunda se nota que la condicion de reutilizar
es mucho mayor, ya que las aguas son vertidas a los rios, lagos y mares del
cuales hacen usos los agricultores, con respecto al redso directo es cuando
las aguas servidas tratadas son utilizadas directamente en los terrenos
agricolas o areas verdes o0 en otras actividades segun se requiera. (ANA-,
2016).

La traduccion de la guia del afio 1989 define tres categorias de acuerdo con el

tipo de reuso.
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Tabla 1: Recomendaciones referidas a la calidad microbiol6gica del agua de reliso

para el riego.
HELMITOS COLIFORMES
. CONDICIONES GRUPO TRATAMIENTO DE
CATEGORIA ; INTESTINALES (PROMEDIO
DE REUSO EXPUESTO AGUAS RESIDUALES
(HUEVOSIL) POR 100 ML)
Riego de
cultivos que se Lagunas de estabilizacion
consumen Trabajadores, en serie disefiadas para
A crudo, campos | Consumidores, <1 <1 lograr la calidad
deportivos y usuarios microbioldgica indicada o
parques tratamiento similar.
publicos.
Riego de L
Retencion en lagunas de
cereales, No hay o
) 3 estabilizacion entre 8 a 10
cultivos ) estandares de | .
B ) . Trabajadores <1 . dias no remocion de
industriales, calidad ) .
] equivalente de helmintos
forrajes y recomendado .
3 y coliformes fecales.
arboles.
Riegos de
cultivos de la Tratamiento  preliminar,
categoria B sino segun el requerimiento de
C hay una Ninguno Sin aplicacién Sin aplicaciéon | la tecnolégica de riego,
exposicion  de pero no menor de la
trabajadores 'y sedimentacion primaria.
del publico.

Fuente: (OMS, health guidelines for the use of wastewater in agriculture and

aquaculture, 1989)

Se dan dos maneras de reutilizar las aguas servidas, que es directa o
indirectamente, con respecto a la segunda se nota que la condicion de reutilizar
es mucho mayor, ya que las aguas son vertidas a los rios, lagos y mares del
cuales hacen usos los agricultores, con respecto al redso directo se inicia
cuando las aguas servidas tratadas son utilizadas directamente en los terrenos

agricolas o areas verdes o en otras actividades segun se requiera.

Dentro de los términos basicos de la investigacion tenemos: Efluente, liquido
de desagle de una etapa de tratamiento de aguas servidas (MVCS-, 2009).
Parametro. Es un indicador fisico, biolégico y quimico del desague del efluente,
de un organismo receptor de agua superficial que precisa su calidad basada en

una norma establecida segun el Organismo Mundial de la Salud. Limite
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maximo permitido (LMP). Mide la concentraciébn de elementos, parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos, sustancias, las cuales se hallan presente en las
manifestaciones, efluentes o descargas generadas por una actividad lucrativa
tales como la mineria, electrificacion, industria, pesqueria, ganadera, etc., que
al arrojar de manera excesiva provoca dafos nefastos en la salud del poblador
y por ende en nuestro medio natural muy venido a menos en estos tiempos.
(MINAM-Ministerio del Ambiente, 2010).

Tabla 2: LMP del efluente para su vertimiento a un cuerpo de agua

PARAMETRO VALOR UNIDAD
ACEITE Y GRASAS mg/L 20
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100mL 10 000
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO EN 5 DIAS
(DBO) mg/L 100
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO) mg/L 200
PH 6.5-8.5
SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION 150
TEMPERATURA °C <35

Fuente: decreto supremo n° 003-2010-MINAM

Los coliformes son bacterias delgadas negativas no similares a esporas
(namero total de coliformes) que pueden transformarse activamente la lactosa
a 35 +/- 0,2 ° C. Aquellos con los mismos atributos 44,5 +/- 0.2 ° C dentro de
las 24 horas se llama coliforme fecal se les conoce como coliformes termo

tolerantes. (Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento- 2009)

Helmintos Intestinales: patdégenos que afectan a todo tipo de animales
domésticos estos a su vez transmiten la enfermedad a los humanos. Los
huevos de estos parasitos llamados Helmintos son la fuente primordial del
contagio infeccioso; los cuales son expulsados en la defecacién y traen como

consecuencia la llegada a aguas residuales, el suelo o los alimentos. Los
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huevos de estos gusanos llamados también tornillos sin fin, son parasitos

extremadamente resistentes a su eliminacion y desinfeccion. (Bitton, 1994)

Los géneros mas predominantes son Ascaris, Trichuris, Ancylostoma e
Hymenolepis. (WHO, Geneve, 2006.)

Para finalizar es fundamental analizar y justificar que todo el proyecto en las
normas nacionales: Estdndar de Calidad Ambiental (ECA), definiéndose lo que
mide el indice de elementos, particulas o parametros fisicos, quimicos y
biolégicos, existentes en la atmosfera, rios o chacras demostrando que no
representa peligro en la vida de los seres humanos ni al medioambiente,
establecié en el DS N° 015-2015-MINAM, 2015. Asi mismo los Limites Maximos
Permisibles para los efluentes de una PTAR domesticas o municipales: La ley
general del ambiente mide el LMP, como la medida de particulas y los diversos
parametros establecidos por los organismos internacionales, que defines a un
efluente o a la emision, que al sobrepasar los limites permisibles afectaria la
salud y la contaminacion de medio ambiente mediante Decreto supremo N°
003-2010-MINAM, 2010. “Protocolo de supervision de la Calidad de las Aguas
servidas y de las Plantas de Tratamiento de Aguas servidas tanto domesticas
como municipales”: El Protocolo de Supervision instaura los procedimientos y
métodos adecuados que se deben seguir para implementar dicho plan de
supervision. Su aplicacion ayuda a proteger los ecosistemas acuaticos y
cumplir con la normativa ambiental. La implementacion de los instrucciones
estipulados en el protocolo de monitoreo es también un instrumento para
mejorar, inspeccionar y evaluar las plantas de tratamiento de aguas servidas
existentes.” tenemos la Resolucion Ministerial N°273-2013-VIVIENDA”, 2013.

Por ultimo, las medidas de calidad de la optimizacién en el uso de las aguas
residuales establecido en la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), que nos
da las Directrices sugeridas sobre la caracteristica microbioldgica de las aguas
residuales utilizadas en gran parte de la labor agricola que es el sustento
primordial de las naciones, que nos sirve como pauta de evaluacion asertiva de
los efluentes en salvaguardia de la salud. (Organizacion mundial de la salud,
2010).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Este tipo de investigacion se la considera aplicada, debido a que se utilizé
conceptos certificados, teniendo como finalidad solucionar de la mejor manera
posible la problematica del uso del efluente de la Laguna de Estabilizacién
Centro Sur A.

Asi mismo, el disefio de la investigacion es no experimental, debido a las
variables ya que no se manipulan y toda la informacién se puede medir. Del
tipo descriptivo ya que se evalué el efluente de la laguna de estabilizacion,
utilizando muestreos y analisis de laboratorio, permitiéndonos realizar el

estudio, elucidacion y discusiones de los resultados obtenidos.

Esquema del disefio de investigacion:

() =(o]

Donde:

M: Es la muestra, lugar donde se realiz6 el informe de investigacion “El efluente

de laguna de Estabilizacion Centro Sur A de la ciudad de Nuevo Chimbote”

O: Representa todos los resultados obtenidos de la evaluacion.

3.2. Variables y operacionalizacion.

DEFINICION DEFINICION DIMENSI | INDICADO
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL ONES RES ESCALA
Mediante la
Aguas certificacion
Residuales, se | por un
Efluente de | entiende  por | laboratorio, se
: Laguna
la Laguna | ello que han | analizaron ,
: de Caracteriz .
de sido muestras  del estabiliz | acion Nominal
Estabilizaci | modificadas efluente del 2
, o : acion
on por actividades | agua residual,
humanas o | con la finalidad
industriales y | de conocer las
gue contiene | caracteristicas
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material
inorganico y/o
orgénico en

suspensién 0
disuelto y que

por su
propiedad
requieren  un
tratamiento
constante,
antes de ser
reusado 0
esparcidas a
un cuerpo
natural de
agua.

(OEFA-

Organismo de
Evaluacion vy
Fiscalizacion
Ambiental,
2015).

de la misma y
compararlos
con los
estandares de
la OMS.

Paramet
ros de
caracter
izacion

Parametro
S quimicos

Nominal

Parametro
s fisicos

Nominal

Parametro
S
bacteriol6g
icos

Nominal

Fuente:

Por los investigadores

3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion: Fue el efluente de laguna de Estabilizacion centro sur A de la Ciudad

de Nuevo Chimbote. Se encuentra ubicada en los terrenos eriazos donados por

la Marina de Guerra del Peru.

Muestra: Como muestra tuvimos los recipientes de vidrio y/o plastico

transparente de 5 litros de agua residual tratada (efluente) de la laguna de

estabilizacion centro sur A.

Muestreo: Se uso “El muestreo No probabilistico”, a conveniencia ya que la

muestra se obtuvo del punto donde surge el efluente.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

En nuestra presente investigacion del tipo descriptivo, por el alcance del mismo,

se manipulo dichas técnicas e instrumentos detallados a continuacion:
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Técnicas Instrumentos
Observacion e Guia de observacion.

e Pruebas de laboratorio.
e Documentacion

La validez en este caso, la "Guia de Observacion" se formula a criterio del juez,
es decir, se implementa a juicio de peritos especializados en la materia.

Fiabilidad: se refiere a si el rendimiento de la bascula es similar en diferentes
condiciones. En este sentido, cada instrumento debe determinar su grado de
confiabilidad en base a la informacion estadistica utilizada. (Abanto, 2014,
p.49).

Para corroborar la confiabilidad de nuestros instrumentos y resultados se

presento las pruebas realizadas en campo y laboratorio concerniente al tema.

3.5. Procedimientos:

Para notar la gran variedad de caracteristicas que se presenta en el efluente
de la laguna de estabilizacion, en su primera etapa, se realiz6 una visita a
campo para recabar informacion fidedigna respecto a su sistema prestador de
servicio de agua potable, punto de descarga sanitaria de alcantarillado y
caracteristicas del receptor, dicha informacion se recopil6 mediante una guia

de observacion elaborada por los tesistas.

Luego con la informacion recolectada, se inicié el muestreo del agua residual
en un total de 07 muestras, ejecutandose por la mafana, para luego realizar el
analisis en el laboratorio. Usamos normas bridados por el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento en el afio 2013, teniendo como
propdsito diagnosticar los parametros de calidad del efluente de la laguna de

estabilizacion de Nuevo Chimbote.

Las medidas de caracterizacion del efluente fueron: DQO y DBO, pH, aceites y
grasas, coliformes termo tolerantes y helmintos, siendo medidos, analizados y

comparados con los Limites Maximos Permitidos de aguas residuales dados
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por el ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, el Estandar de
Calidad Ambiental y la OMS.

Para el muestreo se utilizé:

e Botellas de Vidrio y plastico, para la toma de muestras de agua residual

vertida por la poza de estabilizacion.

e 1 depésito con boca ancha para aceites y grasas, debidamente

esterilizadas.
e 1 Coolers o caja térmica apropiada para el transporte de las muestras.
e 1 Termémetro.
e Cinta adhesiva para etiquetar las muestras
e Mascarillay lentes.
Procedimiento para el muestreo:

Anotamos los datos en las muestras correctamente, indicando: la fecha, hora,

lugar de toma, origen del agua y su temperatura.

Seguidamente se homogenizé la muestra en un depdésito antes de iniciar el

muestreo.

Por ultimo sellamos y colocamos en una caja hermética para su conservacion,
teniendo en cuenta que la muestra no debe exponerse a los rayos del sol ni a

temperaturas +-4°C.

3.6. Método de analisis de datos
Los datos encontrados mediante los ensayos de laboratorio y las técnicas de

recoleccion de datos las cuales se procesaron mediante tablas y graficos
estadisticos dentro del nivel descriptivo tales como medidas de tendencia
central, dispersion, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion.,
con todo ello se llevd a cabo un analisis inferencial para verificar y determinar
si existe una relacion entre los resultados obtenidos en la cual evaluaremos las
diferencias existentes al compararlas con lo establecido por la OMS en la cual

utilizamos la prueba de T, Z y analisis de varianza.
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3.7. Aspectos éticos.
En el proceso de elaboracion del informe de investigacion, se tomo en

consideracion la resolucién N° 0126-2017- UCV el cual enmarca el cédigo de
ética en investigacion de la Universidad César Vallejo, por lo tanto los
participantes se veran beneficiados ya que los datos obtenidos seran utilizados
de manera adecuada y primordial en el desarrollo de nuestro informe de
investigacion, cabe notar que no habria maleficencia ya que las referencias
recaudadas de los involucrados con dicho efluente seran resguardados,
haciendo notar en cada momento la autonomia y justicia preponderante, asi
como todo el respeto y confiabilidad concerniente sobre el tema que involucra

nuestro proyecto de investigacion.
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RESULTADOS

Por consiguiente, presentara los resultados obtenidos mediante el uso de
herramientas de recoleccion de datos, las cuales se basan en métodos
cuantitativos y analisis estadistico descriptivo.

Mediante la guia de observacibn se constaté el estado actual del
funcionamiento de la laguna de estabilizacién, en donde se visualizdé que la
camara de rejas se encuentra en malas condiciones, estan oxidadas no existe
las rejas de separacion al by pass no hay signos de que se haya realizado
mantenimiento alguno al igual que el canal de entrada, en las partes mas
cercanas al ingreso del afluente se observo presencia de objetos extrafios
flotantes, asi mismo la laguna se encuentra colmatada en diversas areas lo cual
dificulta las etapas de tratamiento de las aguas residuales, su talud no cuentan
con geomembrana para su impermeabilizacion, ademas se visualiz6 desborde
de agua residual en el canal de salida, las aguas residuales tienen un color
rojizo lo cual evidencia que le falta mantenimiento y por ultimo la laguna no tiene
cercos perimetrales de proteccion ni resguardos para evitar el ingreso de

personas ajenas a dicho lugar. (Ver anexo N°02 - Guia de Observacion)

Luego se empled los protocolos dados por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento del afio 2013, el cual tiene como fin primordial
determinar los parametros y/o indicadores sobre la calidad del agua residual
dado en la salida de dicha laguna de estabilizacion, también cabe mencionar
gue el estudio analitico de dichas muestras se realiz6 en un laboratorio
acreditado por INDECORPI.
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Grafico 1: Resultado de la Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

DBO (mg/l)

ovs I 1o
NorRMA ECA [ 15

vorwa e ] o0
0 20 40 60 80 100 120

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En el gréafico se puede apreciar que la cantidad DBOs que

tiene la laguna es de 52 mg/L, y los parametros que nos recomienda la OMS y
LMP es 100 mg/L y la norma ECA 15 mg/L.

Grafico 2: Resultado de PH
PH ( unidad)

OMS
NORMA ECA
NORMA LMP

EFLUENTE

5.7 5.8 5.9 6 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En el grafico se muestra que el resultado del Ph presente

en la laguna es de 6.01, estando debajo del promedio minimo (6.5 — 8.5) que

nos permite las normas vigentes y la OMS.
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Gréfico 3: Resultado de la Demanda quimica de oxigeno (DQO)

DQO (mg/l)
oMmSs 200
NORMAECA [ 40
NORMA LMP | 200
EFLUENTE | 215
0 50 100 150 200 250

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En el gréfico se puede apreciar que la cantidad DQO que
tiene la laguna es de 215 mg/L, y los parametros que nos recomienda la OMS

y LMP es 200 mg/L y la norma ECA 40 mg/L.

Grafico 4: Resultado de Coliformes Termo tolerantes (NMP/100mL)

COLIFORMES TERMOTOLERANTES (NMP/100

mL)
OMS | 1000
NORMA ECA | 1000
NORMA LMP | 1000
EFLUENTE | 1700000
0 500000 1000000 1500000 2000000

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En el gréafico se muestra el alto indice de coliformes Termo

tolerantes presentes en el efluente 17 x 10° NMP/100mL, siendo estos los

causantes de las diversas infecciones.
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Tabla 3: Relacién Entre el DBO y el DQO del efluente

PARAMETRO | EFLUENTE NORMA LMP | NORMA ECA \ OMS
DBO/DQO 0.24 < 0.3 no es biodegradable
10 > 0.5 facilmente biodegradable

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: La tabla nos indica que “la relacion entre DBO/DQO es de

0.24 es decir el agua residual no es biodegradable ya que tiene < 0.3.

Tabla 4: Resultado de Aceites y Grasas del efluente

PARAMETRO | EFLUENTE | NORMA LMP | NORMA ECA OMS
ACEITES Y
GRASAS <1 5 20
(mg/1)

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En la tabla se muestra que los aceites y grasas del

efluente presente tienen <1, estando dentro de los parametros que nos permite

las normas vigentes y la OMS.

Tabla 5: Resultado de Huevos de Helmitos del efluente.

PARAMETRO EFLUENTE NORMA LMP | NORMA ECA | OMS
HELMITOS Anc Iostorﬁés <1 <1 <1
(HUEVOSIL) y b

INecator sp. >1
Trichuris sp. >1

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En la tabla se muestra que el efluente de la Laguna de

estabilizacién tiene presencia de parasitos >1, los cuales son perjudiciales para

la salud publica, segun indica la Organizacion Mundial de la Salud.
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Por lo tanto, después de la evaluacion del efluente de la Laguna de
Estabilizacién Centro Sur A del distrito de Nuevo Chimbote - Ancash, obtuvimos
como resultado que no cumplen con la normativa vigentes respecto a los
parametros de salubridad segun la OMS, como se muestra en las tablas y

graficos antes descritos.
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DISCUSION:

A continuacion, los resultados generados en la investigacion se dardn a
conocer y compararan con el marco teérico, estandares técnicos desarrollados
por diferentes ministerios, la Organizacion Mundial de la Salud y trabajos
previos realizados por diferentes autores. Por otro lado, la discusion anterior
sobre el efluente de la laguna de estabilizacién centro sur A de la ciudad de
nuevo Chimbote es con el fin primordial de poder determinar el estado actual la
cual conllevaria a realizar la propuesta de mejora para un mantenimiento

sostenido en el tiempo.

En base al primer objetivo especifico se tiene la guia de observacion — anexo
N°02, que nos da a conocer el resultado de la evaluacion actual del
funcionamiento y Aguas residuales de una laguna estable, en la que se
observan las estructuras que componen el sistema de lagunas: camaras de
esclusas, canales de entrada de agua, contenedores de laguna, canales de
salida de agua, taludes, canales y entorno circundante; se encuentran en mal
estado y no requieren mantenimiento, lo que posibilita las aguas residuales. El
proceso se vuelve dificil. Cabe mencionar que el talud que conforma dicha
laguna no presenta geomembrana para su impermeabilizacion, como
consecuencia se puede determinar que los resultados observados en el lugar
no cumplen con la normativa. Con la “Guia para la realizacion de la Inspeccién
Ambiental Estatal” (2014). Asimismo, comparamos con Cedrén y Cribillero
(2017) en su investigacion donde concluyé que las PTAR, de Moche y
Salaverry, cuentan con dificultades perjudicando a los pobladores y al
medioambiente, esto trae como consecuencia las diversas y propicias
enfermedades en la salud del poblador por no cumplir con las normas

establecidas y los estandares internacionales sobre la salud publica.

Considerando el segundo objetivo especifico, incluido el muestreo de aguas
residuales para determinar los parametros de caracterizacion de las aguas
residuales, la Tabla 03, Tabla 04 y Tabla 05, Figura 01, Tabla 02, N ° 03y N °
04 obtuvieron los siguientes resultados en la laguna estable, segun las

muestras tomadas y el Laboratorio Colechi (2020, p.1): que "La demanda
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bioquimica de oxigeno (DBO) es de 52 mg / I", En comparacién con el limite
maximo permitido de aguas residuales de las plantas de tratamiento de aguas
residuales (2010), el Estdndar de calidad ambiental para el riego agricola
(2015) vy la Organizacion Mundial de la Salud (1989), coincidieron en que "la
DBO es 100 mg /1,15 mg /1y 100 mg/ |, respectivamente”. Se puede concluir
gue la cantidad de DBO evacuada de la laguna cumple con los estandares
establecidos por LMP para aguas residuales de EDAR y la OMS, pero no
cumple con los estandares de calidad ambiental para riego agricola, lo cual
indica que no cuenta con un buen proceso de desinfeccién de las aguas
residuales y resultaria un peligro de contaminacioén a la agricultura. Asimismo,
comparamos con Mota (2017) en su investigaciéon donde concluyé que el
efluente en la Laguna N° 01 tiene un DBO 70 mg/l no cumpliendo con los
estandares del ECA, pero si de la OMS y los LMP para PTAR; en la Laguna N°
02 tiene un DBO 297 mg/l, no cumpliendo con el Estandar de calidad ambiental
para riego agricola, superando los LMP y los parametros de la OMS. Al igual
gue Gutiérrez (2019) en su investigacion donde concluyd que la actual planta
de tratamiento no cumple con los estandares establecidos para la reutilizacion,
teniendo un alto concentracion de la DBO a la salida de la PTAR, por lo que se

propuso un nuevo sistema de tratamiento.

Luego tenemos las grasas y aceites en la cual se obtuvo un valor de <1 mg /|
se compara con el limite maximo permisible de descarga de las plantas de
tratamiento de aguas residuales (2010), el estandar de calidad ambiental para
el riego agricola (2015) y la Organizacion Mundial de la Salud (1989), que
establece el valor maximo de produccion como "aceite Las clases "y grasas son
20mg /1, 5 mg / ly" respectivamente, de lo que se concluye que la cantidad de

hidrocarburos vertidos en la laguna cumple con la normativa vigente.

Asimismo, el resultado es un valor de pH de 6,01 mg / | en la salida, en
comparacion con las plantas de tratamiento de aguas residuales (2010), los
estandares de calidad ambiental (2015) y los limites maximos permisibles.
Organizacion Mundial de la Salud para las aguas residuales (1989), que ellos
definen. El pH de la laguna es 6.5-8.5, entre los cuales podemos mencionar

gue el pH de la evacuacion de la laguna es menor al valor determinado por la
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LMP de acuerdo a los estandares de calidad ambiental y la OMS siendo un
agua acida no apta para el riego agricola, Asimismo, comparamos con Huamani
(2018) en su investigacion donde concluy6 que su efluente tiene un Ph de 8.83,
superando el LMP, clasificado como moderadamente a fuertemente alcalino
presentando un alto riesgo en la salud de los pobladores que tienen contacto
directo con estas aguas totalmente contaminadas y que trae como
consecuencia las enfermedades diversas por el consumo de los productos

extraidos de dichos campos de cultivo.

De forma similar, tenemos el resultado de la “El valor de emision de "Demanda
guimica de oxigeno (DQO)" es de 215 mg / |, que se compara con la PTAR
(2010), el Estandar de calidad ambiental del riego agricola (2015) y el limite
maximo permitido de la OMS (1989), y consideraron " La DQO es el valor
maximo de salida de 200 mg / I, 40 mg / ly 200 mg / I” respectivamente, por lo
gue podemos mencionar la DQO para la evacuacion de la laguna estable en

estudio no cumple con lo establecido por las normas vigentes.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el valor de Coliformes termo
resistentes vaciados de la laguna es de 17x105 MPN / 100ml, lo que contrasta
con la EDAR (2010), los estandares de calidad ambiental y el limite maximo
permisible de aguas residuales de la OMS. (1989), asumiendo que el valor
maximo de produccion de bacterias coliformes resistentes al calor es 1000 NMP
/ 100ml respectivamente, demostrando asi que los efluentes de la laguna no
cumplen con ninguna de las normas técnicas ni con la OMS. Asimismo,
comparamos con Hernandez et al. (2014) en su investigacion donde concluy6
gue el valor promedio de coliformes fecales fueron: 2x1010 nmp.100 mL-L, las
cuales superan De acuerdo con el limite permisible de la normativa mexicana,
se recomienda implementar un sistema de tratamiento de aguas residuales
adecuado antes del riego de cultivos forrajeros. Del mismo modo coincidimos
con Mota (2017) en su investigacion donde concluy6: 2x108 coliformes
fecales/100mL superando los indices de calidad y segun Huamani (2018) en su
investigacion obtuvo como resultado 16x102 NMP.100ml-1 en las muestras

finales, excediendo considerablemente los valores maximos permitidos.
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En cuanto al resultado de la relacion de DBO de 2.4 mg/l / DQO de 19 mg/l se
obtuvo un valor de 0.13 que al ser comparado con lo mencionado en sus
investigaciones por Metcalf y Eddy (2007) concluye que el efluente que evacta
la lagunas no es biodegradable con facilidad ya que la proporcion es menor a

0.3. Asimismo, comparamos con Orellana (2015) en su investigacién donde
concluyé que es el resultado de dividir la demanda biolégica de oxigeno por la
demanda quimica de oxigeno le da un factor de a 0.6 la cual nos indica que si
es posible el tratamiento de dicho elemento residual y en facilmente

biodegradable.

Por ultimo tenemos los huevos de helmitos se obtuvo la presencia de los
siguientes parasitos: Paragonimus sp., Ascaris sp., Ancylostoma sp. /Necator
sp., Trichuris sp. Que son >1 y En comparacion con el limite maximo permitido
de aguas residuales de EDAR (2010) y el estandar de calidad ambiental para
el riego agricola (2015) considerando un valor <1 respectivamente, teniendo en
cuenta ello, se dice que los huevos de Helmintos presentes en efluente que
evacua la laguna no esta de acuerdo con lo establecido por los LMP para
efluentes de una PTAR y con el Estandar de calidad ambiental, causando
problemas en la salud publica. Asimismo, comparado con OMS (2006) en su
informe cientifico concluyo que los géneros mas predominantes son Ascaris,

Trichuris, Ancylostoma e Hymenolepis.

Para concluir la evaluacion del efluente de la Laguna de Estabilizacion Centro
Sur A del distrito de Nuevo Chimbote - Ancash, se obtuvo como resultado que
dicha PTAR no cumple con la normativa vigentes respecto a los parametros de
salubridad segun la OMS, asi mismo comparado con Gutiérrez (2019) en su
trabajo de investigacion donde concluyo que la actual planta de tratamiento no
cumple con los estandares establecidos para la reutilizacion, por lo que se
propuso un nuevo sistema de tratamiento apropiado y eficiente el donde su

efluente pueda ser reusada con fines netamente agricolas.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se constatdé que la laguna de estabilizacion Centro Sur A actualmente su

funcionamiento es totalmente inadecuado, Con base en el trabajo en el sitio y
el muestreo de aguas residuales, se determiné que la estructura del sistema no
cumplia completamente con su funcion de disefio y, por lo tanto, no alcanzo el
"limite maximo permitido”. "Norma de calidad ambiental" y "Organizacién
Mundial de la Salud" debido a la presencia de contaminantes microbianos como
coliformes Termo tolerantes, representando un alto riesgo en la salud de los
usuarios que tienen contacto directo y constante con estas aguas, y también
para quienes consumen hortalizas que se producen bajo este régimen los
cuales pueden ser la causa de la propagacion de algunas enfermedades
endémicas como el célera, amebiasis, hepatitis, fiebre tifoidea, shigelosis, entre

otros.

Se analizaron las tomas de muestras extraidas de dicho efluente con lo cual se
puede decir que los resultados obtenidos fueron de: DBO 52 mg/l, aceites y
grasas <1 mg/l, pH 6.01, DQO 215 mg/l, Coliformes Termotolerantes 17x105
NMP/100, Huevos de helmintos presentes >1 Paragonimus sp., Ascaris sp.,
Ancylostoma sp. /Necator sp., Trichuris sp. y la relacion entre el DBO y el DQO
siendo 0.24, llegando a la conclusion que el DBO y aceites y grasas solo
cumplen con la “Organizacion Mundial de la Salud” y el “Limite maximo
permisible para PTAR”, pero no cumple el “Estandar de Calidad Ambiental para
riego agricola”. En cuanto a los demas valores obtenidos de DQO y Coliformes
Termotolerantes, Huevos de helmintos y Ph exceden los Limites Maximos
Permitidos para efluentes de plantas de Tratamiento de aguas residuales”, con
el “Estandar de Calidad Ambiental para riego agricola” y con el “Organizacién

mundial de la Salud”

La propuesta de mejora consistio en realizar el manual de operacion y

mantenimiento, el cual contiene las directrices para su debido funcionamiento.
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Asimismo, se exhorto la colocacion de cerco perimétrico de proteccion,
geomembrana y colocacion de macrofitos, su uso constituye un filtro

biodepurador, sostenible, de bajo costo y eficiente. Ver Anexo N°07
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VII.

RECOMENDACIONES

La laguna de estabilizacion debe ser disefiada por un periodo de 5 a 10
afos, para facilitar su adecuado mantenimiento y operacion puesto que el
crecimiento de la poblacién va en progresion geométrica. Ademas, se
debera colocar material impermeabilizante “arcillas”, en el fondo y paredes
de las lagunas de estilizacion para evitar asi las filtraciones de las Aguas
Residuales que afectaria al agua subterranea.

A las autoridades pertinentes como es el caso de la gerencia Los esfuerzos
conjuntos de la empresa Seda Chimbote con la alcaldia de la Regién Nuevo
Chimbote brindan una solucion inmediata al mal funcionamiento del
sistema de tratamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales y la
contaminacion que genera. Se aconseja a los agricultores que tomen las
medidas necesarias y se exige a las autoridades que resuelvan
rapidamente la contaminacion causada por el agua que utilizan para regar

sus tierras de cultivo.

A la gerencia de la empresa Seda Chimbote S.A efectuar El objetivo
principal del mantenimiento apropiado del sistema de tratamiento de aguas
residuales de Laguna Centro Sur A es evitar que los desechos organicos y
materias extrafias ingresen a la laguna, lo que también evitara que los
desechos se depositen en su fondo. Es como limpiar todo el estanque de

estabilizacion.
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ANEXO

ANEXO N°01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION DIMENSI | INDICADO
VARIABLE | -ONCEPTUAL | OPERACIONAL | ONES RES ESCALA
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ANEXO N°02: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

GUIA DE OBSERVACION

PROYECTO: EVALUACION DEL EFLUENTE DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION CENTRO SUR A
DEL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — ANCASH, SEGUN LA OMS

RESPONSABLES DEL PROYECTO FECHA Y HORA
IAGUILAR VALDIVIA Pedro Fernando 29/09/2020 3p.m.
IALVARADO DIAZ César Manuel 29/09/2020 3p.m.
I. CLASIFICACION DE LA LAGUNA
SEGUN EL NUMERO OBSERVACIONES
Simples X SOLO CUENTA CON UNA SOLA POZA DE
- APROX. 250 M. DE LARGO POR 70 M. DE
Sistemas ANCHO.
Il. TIPO DE LAGUNA
TIPO DE LAGUNA OBSERVACIONES
Anaerdbicas
NO SE VISUALIZA LA GEOMEMBRANA
Facultativas X
Aerobias
lll. NIVEL DE TRATAMIENTO
TIPO DE LAGUNA OBSERVACIONES
Tratamiento Preliminar SOLO SE VISUALIZA LA EXISTENCIA DE
UNA SOLA POZA
Tratamiento Primario X

Tratamiento Secundario

Tratamiento Terciario

IV. DATOS DEL PROYECTO

Fecha de Construccion

Tiempo de Operacién 5-10 10-15 15-20 20-25

afos afos afos afos

N° de mantenimiento recibidos 1-3 3-6 6-9 9-12
Cuenta con Personal que atiende las lagunas NO




V. REUSO DE LOS EFLUENTES

REUSOS SI-NO OBSERVACIONES
Para que evacue al mar
Para riego agricola Sl EN LA VISITA A DICHA LAGUNA SE CONSTATO EL
USO DE DICHAS AGUAS RESIDUALES EN EL RIEGO
DE PRODUCTOS AGRICOLAS DE TALLO CORTO.
Para consumo humano
Otros
VI. ACCESOS A LA LAGUNA
I3 MAL ESTADO OBSERVACIONES

MAL ESTADO

ACCESO DE TROCHA CARROZABLE




ANEXO N°03: VALIDACION DE INSTRUMENTO

JICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que

cumple cada item y alternativa de respuesta, segin los criterios que a continuan se detallan:
E: Excelente B: Bueno M: Mejorar X: Eliminar C: Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

- FREGUATAS RESPUESTAS | OBSERVACIONES
I | Clasificacion de la laguna e}

I | Tipo de laguna £

[II | Nivel de tratamiento &

IV | Datos del proyecto €

V | Reuso de los efluentes E

VI | Accesos a la laguna

»

Evaluado por

NombreyApelIidos: MARIA CONSVELD Del Plual BALFAQD PELe?

INGENIERO €11l

DNI: FNI263549 Firma: %




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, MORA cOuSIalo DAL PLAR AlLPa PEeE2 titular, con
documento de identidad N° 31326519 , de profesion INcEAIERD Lt
ejerciendo actualmente el cargo como _ SUVEL VISLoA  We DaRAS , en la

institucion MOCPBUOAD OSTRIAL e NUBUD  CriMROTE.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el Instrumento,
a los efectos de su aplicacion para la “Evaluacion del Efluente de la Laguna de

Estabilizacion Centro Sur A del distrito de Nuevo Chimbote — Ancash segiin la OMS™

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente
Congruencia de items e
Amplitud de contenido g
Redaccion de los items i
Claridad y precision ,/
pertinencia e

En'Nuevo Chimbote, a los 49 _dias del mes de _A%0>"0  del 2020.

m-m&nhuw
— IMGENIEROCIVA

C1F N® 182300
Firma




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que

cumple cada item y alternativa de respuesta, segiin los criterios que a contintian se detallan:

E: Excelente B: Bueno

M: Mejorar X: Eliminar C: Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

= PREGUIAS RESPUESTAS | OBSERVACIONES
I | Clasificacion de la laguna €
I | Tipo de laguna 2
Il | Nivel de tratamiento €
IV | Datos del proyecto <
V | Retiso de los efluentes €
VI | Accesos a la laguna a
Evaluado por

Nombre y Apellidos: A2NOLD  SEYSON  QOMZOLES \ER GARRY

DNI:

43004629

QEMIERO C
REG CIP N° 195378
CONSULTOR OE OBRAS N* C 108280



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ARMOLD JEYSON GOWZALES VERGLARAY titular, con

documento de identidad N° 4Y02M629 , de profesion (INGEmERD CtyiL

ejerciendo actualmente el cargo como _ GERENTE D& INFRAESTLUCUER Y O84S, en la

institucion  MUMIGPALDAD  DISTR ITAC o& QUINJALCA |

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el Instrumento,
a los efectos de su aplicacion para la “Evaluacion del Efluente de la Laguna de

Estabilizacion Centro Sur A del distrito de Nuevo Chimbote — Ancash segiin la OMS™

Luego de hacer las observaciones pertinentes,.puedo formular las siguientes apreciaciones.

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente
Congruencia de items o
Amplitud de contenido i
Redaccion de los items -
Claridad y precision i
pertinencia v

En Nuevo Chimbote, a los_1% dias del mes de _ A cosw  del 2020.

REG CIP N° 1“370

Firma



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que

cumple cada item y alternativa de respuesta, segin los criterios que a continuan se detallan:

E: Excelente B: Bueno

M: Mejorar X: Eliminar C: Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

N° PREGUE’%;SS RESPUESTAS | OBSERVACIONES
I | Clasificacion de la laguna B
II | Tipo de laguna =
III | Nivel de tratamiento g
IV | Datos del proyecto é
V| Reuso de los efluentes €
VI | Accesos a la laguna T B
Evaluado por

Nombre y Apellidos: YA 2A

DNI:

ADELY ALFARD NEGA

quag1e2

Firma: ING. CiVIL




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, VYAJAIRA ADELY ALFARO wEGA titular, con

documento de identidad N° 3122:82 | de profesion (M EENMERA  Cluie

ejerciendo actualmente el cargo como _ PROVECTISTA , en la

institucion MUMIGPALIDAD MSTRITAL DE NUBN(Q LeriMBOTE .

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el Instrumento,
a los efectos de su aplicacion para la “Evaluacion del Efluente de la Laguna de
Estabilizacion Centro Sur A del distrito de Nuevo Chimbote — Ancash segin la OMS™

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente |
Congruencia de items o
Amplitud de contenido v
Redaccion de los items s i
Claridad y precision - L
pertinencia o |

EnNuevo Chimbote, a los A9 dias del mes de AGOST™ del 2020.




ANEXO N°04: PROTOCOLO

UBICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre de EPs/Municipio: [ {UN (C\PALIDAD pe  pucvo  CuIHBOIE
Nombre de PTAR: cCenvrnro suk A

Ubicacion de PTAR:
Localidad Distrito Provincia Departamento
Nuo. CHH B OTE NMO . CHM[‘)QTQ SONTA ANCAS W
IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREQ
AFLUENTE
Denomunacion del punto ?1 R CEMTRO suR A
de muestreo (afluente) TRATA HIENTO DE AGup  PCSIOUBL
COORDENADAS U.T.M. (WGS84) 2
Norte Este Zona UTM Altitud
84563¢8. 2y 27 4¢380.4% 17 6.923 m.5.0.m
CAUDAL DE OPERACION

) Método de medicion
EFLUENTE

Denominacion del punto ]
de muestreo (efluente) Prae cenvino sue p

COORDENADAS U.T.M. (WGS84)

Norte Este Zona UTM Altitud
8986063 .1y 22yyl2. 65 /3 5. 428 msm
CAUDAL DE OPERACION
(oo sio diario) Método de medicién
REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

Nombre de la PTAR: CEANTAQ sSUR A

AFLUENTE

O i del punto de

Fecha Hora pH Temperatura Caucal afiuente [*)

06/10 /2020 | 9:¥0 am,

Eventuaies observaciones 3l punto de monitoreo

Caracteristicas de' agua residual TURBIA roc QLo ROJI5A

EFLUENTE 4 ’

[ on del punto de

Fecha Hora pH Temperatura Caucal afivente (*)

oe//0]202 ol /0:200m

Eventuaies ODIONVACONES 3l PUALO Ce MONTOrRO
Caracteristicas e’ agua residual TuRBIb » HpL otor  (2e3ish .
7 7

{*1 Caucal de af'uente y efiuents en &l momento del monitoreo

0b 10 nxnz20

Nombres y speiicos
Responsabie de Monitoreo

Nota Loz aboratorios acreditados ante NOECOPipueden utilaar su propio formate pars e registro de datos de campo

PEORD FEAMMNDD  AGuitart vbLOINIA CESBR TToMueC  Mupes0c  DiAZ
DANI., 96353410

@ )

mi: 3296 5_ozv‘
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ANEXO N°05: ENSAYOS LABORATORIO

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE - 046

O ol

Ppm Wb -

Fag T

SOUCITADD PO PEDRO AGUILAR VALDIVIA Y CESAR ALVARADO TaAZ
DREOCION Urtarsacon Nooka Ganmes M OF Lined
NOVBAT DL QONTACTD OCL CLENTE NO APLCA,
PROCUCTO DECLARADD AGUA RESIDUAL.
LUGAR OC MULESTRED LAGUNA OF COTARICALON CENTRO SUR &
FECHA DE MLESTREC *INO APUCA
CANTDADROE WLTSTRA 07 wamarus
PRESENTACON DT LANUESTRA Fraaco 36 warto el Turapeecte, SAcon Se PAICS SO0 IDAS CNTABA
CONDICION DE LA WLESTRA £ 500 samdo Retigannces
FECHA OF RECEPCION “ 2220000
FECHA OF 00O DEL ENGA YD 2220000
FECHA OF TERMING OEL ENGAYD 2220104
DNGA YOG REALTADOG BN Laboresors te Micobicog e Takos Jamico
CODNGOOLECM 48 2295081
ERMATMNIOS
ENSA YOS WCRORIO DO (03
SRAYDS NUESTRA
L RS ]
Coltorves Tommes [NMPH DO L) LR
ENSAYOS PANASTCLOOINGS
Huen 0a Se Hainrese (Huscel) NUESTRA
apecina| L B )
Fasxciom s "
Pacspenions % ha)
Schaaoe w2 -
Taavao «
Myowncepls az «
Siancsot s & «
Aocartn a0 »
Anclomonne 2p Necator ap -
Tachun -
Cacdacn 5 -t
Cregyomame v -
Crowtua 2z «
Vacacatonmda © “
«T: w8 seawoce
INSAYOS FISCO QUNCCS
MUESTRAS
DEAYOS
-
Acsies y Orsass (mgh ) -~
D8O el 2
2400 maL) 14
SIpm ar
£ Floncs owl 5icance e & SORIEaCIon por AgRAca 06 MaseaE.
COLECRBI S.A.C.
b Bumas Ares Mz AL T Slgs oo Ghimbote Tomlax OL3.310752

P

Nexkes: 818

Wit s Lo ChE oo

205 - RPM ¥ 902985 - Ao iiado 177
tolechiispedy nom pel medoambents colachiispend; oxm e



& -(/ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

= ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
O G CON REGISTRO N° LE - 046
. _.{ —
i
ENSAYOS DE METALES

METALES TOTALES jwgl ) LO mgt) ¥t
Puta (gl 0,000 2000
MNaviric (A} 0 o0e
Arvaaico (A 0,008 0007
Boeo @) 0,000 0354
e Ba 0,000 2000
Beclic (Da) 20002 00000
Cakclo Ca) 0 120
Caamia (0d) Q0001 «0.0001
Cecio (Ce) 0008 2008
Cobale (0| 20000 -0 0000
Croma o) 20000 00000
Cobre |0%) D000 0008
Mwro e 0,000 0022
Mercuria gy 0.00n 2001
Poeasis (%) o1 Q2
Use (L1} 0.000 «2003
[T (13 nn
Mang e (W) 20000 «),0008
MO e 2| 0,000 2000
Socho Na| 0,00 aazy
gm0 20000 0 0008
Fetoro P) o o1
Poma [Pb) 0000 2000
At onc (52| 0.000 2003
Sawno S, 000 2008
Slice [$I04 [T 1“2
Cawlo (8n) 0,000 1000
[ Q0000 0083
Taario (TH 20007 «0.0007
Talic (TN) 0,000 2002
Vanada (V) 0,00% 200
e @e) 0,000 0032

COLECRBI s\,

nr A L7 ;'iLnl AN "» ot Takbx

95 - Apanado 127

peecly om pel medoambienis colecthiilisrendy com oo
Ve www. coBchi oo




LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (Cc- - e
» CON REGISTRO N° LE - 046 _—

LTS R T
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ANEXO N°06: PANEL FOTOGRAFICO

Imagen N°01: Bordes de la laguna de estabilizacion.

Imagen N°02: Presencia de particulas flotantes (basura) en la laguna



Imagen N°03: Se aprecia la falta de geomembrana en los bordes de la laguna.

Imagen N°04: Llegada del afluente donde se aprecia la turbidez del agua



Imagen N°06: Uso del agua residual para fines de riego



Imagen N°07: Revision de los frascos para las muestras

Imagen N°08: Embace para la muestra de Coliformes Fecales



Imagen N°10: Muestreo del efluente para el ensayo del D.B.O



Imagen N°11: Muestreo del efluente para el ensayo del PH

Imagen N°12: Refrigeracidon de muestra del efluente de la laguna



ANEXO N°07: MANUAL PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA
LAGUNA DE ESTABILIZACION CENTRO SUR A

“El objetivo principal de un sistema de tratamiento de agua residual es depurar el agua
residual hasta unos niveles acordes con la normativa vigente y proporcionar una
correcta integracion de esta agua residual con el entorno, y obtener los mejores
rendimientos posibles. EI cumplimiento de este objetivo est4 condicionado por la
correcta realizacidén de la operacion y el mantenimiento de las diferentes etapas que

conforman el sistema de tratamiento” (Mendoza, 2014, p.15).

1. Pretratamiento.
1.1 Rejillas
% Operacion:
- Tener una reja de repuesto.
- Realizar dos limpiezas al dia, una al mediodia y otra a las seis de la tarde.
En el caso que haya pocos soélidos, la limpieza podria hacerse
eventualmente.
- Utilizar un rastrillo, para retirar los sélidos retenidos. Luego enterrarlos en un
sitio asignado para ello.

- Limpiar las herramientas utilizadas.

% Mantenimiento:

- Cuando se observe que la reja esté desgastada, proceder a cambiarla con
la de repuesto e inmediatamente, mandar a hacer otra que se guardara como
repuesto.

- Realizar el cambio en la hora que se observe el menor flujo de agua.

- Limpiar las herramientas utilizadas.

1.2 Desarenador
% Operacion:

- Las compuertas de limpieza deben estar cerradas en funcionamiento normal.



- Utilizando un rastrillo, agitar la arena de fondo, tres veces al dia en sentido
contrario al flujo de agua. En el caso que haya poco sedimento, la limpieza
podria hacerse eventualmente.

- Limpiar las herramientas.

% Mantenimiento:

- Medir dos veces a la semana en nivel de arena depositada en el sitio de
entrada, cuando este alcance la altura sefalada para su almacenamiento,
proceder a sacar la arena de la siguiente manera:

Abrir las compuertas de limpieza, esperar un tiempo limitado hasta que se
realice la limpieza hidraulica del desarenador. Puede hacerse uso de
herramientas para la remocion manual de solidos decantados, limpiar las

herramientas y por ultimo anotar fecha en el cuaderno de mantenimiento.

2. Laguna de Estabilizacion
Debe contratarse por lo menos un operador a medio tiempo para las lagunas de

estabilizacion.

2.1 Operacion para funcionamiento inicial

Cuando una laguna de estabilizacion inicia su vida, las pérdidas por percolacién son
mayores debido a que:

a) el terreno absorbe mucha agua mientras logra saturarse

b) Porque aun no se ha producido la disminucion de la conductividad hidraulica y de
la permeabilidad que ocasionan los sélidos que contienen las aguas residuales”
(Operacion y Mantenimiento de Lagunas, 2016, p.3).

El hecho de que los abonados potenciales de un sistema de alcantarillado nuevo se
conecten lentamente, hace coincidir la época en que las pérdidas son maximas con
aquella en que el caudal sanitario es minimo. Todo lo anterior hace que el periodo
inicial de operacién sea critico para la obtencion del tirante de agua en la laguna que
le permita funcionar satisfactoriamente. Si no se toman medidas para lograr de alguna

manera un nivel satisfactorio de operacion, se presentaran problemas tales como el



nacimiento de plantas en el fondo de la laguna las cuales cuesta mucho eliminar y

produccion de malos olores” (Operacién y Mantenimiento de Lagunas, 2016, p.3).

2.2 Operacion para funcionamiento normal:

Segun la “Operacion y Mantenimiento de Lagunas” (2016), para lagunas facultativas

y de maduracion se debe tener las siguientes caracteristicas:

El color de agua es verde intenso y un poco transparente.

No hay olores desagradables.

El pH es mayor que 7.0.

No hay natas de algas o lodo flotando en la superficie de agua.
El agua que sale es clara con una coloracién verdosa.

No hay vegetacion ni en taludes ni en las areas vecinas.

Actividades diarias son:

No permitir la entrada de personas extrafias”.

Chequear que la distribucion de caudal en el cajon de llegada, esté de
acuerdo a lo fijado, especialmente cuando haya varias entradas a la laguna.
Debe tenerse la misma altura de agua en las bocas de las tuberias que
salen del cajon de distribucidén o en los vertederos de division de caudal o
vertederos regulables.

Verificar que se mantengan rigurosamente los niveles de agua y los
caudales de operacion, de comun acuerdo con el ingeniero responsable.
Cambiar oportunamente las cartas de los registradores automaticos de
caudal.

Recorrido general de la instalacion.

Anotar los datos sobre las lagunas de acuerdo a lo establecido para el

monitoreo.

Actividades periddicas son:

Cuando se tengan lluvias fuertes, bajar unos 5 cm. el nivel del vertedero de
salida y después de 2 horas de haber pasado la lluvia, regresar al nivel

normal” (p.6).



- Hacer oscilar el nivel de las lagunas periddicamente para evitar el desarrollo
de mosquitos, mediante la operacion de las compuertas/vertedero de las
estructuras de interconexion y salida. Aplicar insecticidas en el caso de que

fuera necesario.

2.3 Control de funcionamiento:
Segun la “Operacién y Mantenimiento de Lagunas” (2016), “para poder llevar a cabo
el proceso de depuracidn de aguas residuales es necesario mantener un control, y asi

proporcionar un producto econémico y de calidad” (p.7)

Se debe realizar:
- Por lo menos cada 6 meses.
- Cuando se presenten olores fuertes.
- Cuando el agua que sale es muy turbia, en el caso de anaerobias, o0 es

color café o ceniza en el caso de facultativas o de maduracién” (p.7).

Para la comprobacion se realizaran 3 veces en una semana los siguientes analisis:
En la entrada de laguna:
- DBO5 o0 DQO.
- PH.
- Aceites y Grasas.
- Solidos en suspension.
- Solidos totales.
- Coliformes fecales.
En la salida de laguna:
- DBO5 o DQO”
- PH
- Aceites y Grasas
- Solidos en suspension.
- Solidos totales

- Coliformes fecales” (p.8).



Con estos analisis, verificar el trabajo y la eficiencia de la laguna. Comparar las

caracteristicas del efluente con los limites permisibles para su posterior uso.

Mucha materia organica:
En este caso hay que averiguar:

- Si la laguna ya esta en el periodo final de disefio, si es asi, habra que
ampliar el sistema o desviar parte de las aguas servidas hasta que se
amplie el sistema.

- Si hay entrada de otras aguas servidas diferentes a las domésticas (aguas
de mataderos, de canales, limpieza de corrales, industriales, etc.), si es asi

cortar estas entradas.

Compuestos téxicos:
Averiguar si los usuarios lavan recipientes de fungicidas, insecticidas, etc. y arrojan

en el alcantarillado, para tomar las medidas correspondientes.

Malos olores

“Las lagunas anaerobias producen un mal olor, propio de su naturaleza, esta es la
razon por la cual, a pesar de sus ventajas, no se pueden usar en lugares muy céntricos
o poblados. Normalmente, las lagunas facultativas no presentan malos olores, cuando
éstos ocurren, se pueden deber a sobrecarga. Evitar que la carga alcance a 357 kg
DBO/ (ha. Dia) en lagunas primarias” (Operacién y Mantenimiento de Lagunas, 2016,
p.10).

“Otra causa de malos olores en una laguna facultativa es la presencia de materias
flotantes, las cuales, al impedir el paso de la luz solar, interrumpen o minimizan el
proceso de fotosintesis con la consiguiente merma en la produccién de oxigeno por
parte de las algas. Este problema se resuelve con buena operacion y mantenimiento”
(Operacion y Mantenimiento de Lagunas, 2016, p.10).

“Los malos olores también pueden ser producidos por la ausencia de algas, debido a
gue éstas han sido perjudicadas por la presencia de materias toxicas o excesivamente

acidas y alcalinas. Lo anterior sucede cuando hay descargas de tipo industrial, al



alcantarillado, sin los debidos controles” (Operacion y Mantenimiento de Lagunas,
2016, p.10).

Coloracion y apariencia de las lagunas

El analisis de este indicador nos permite analizar el comportamiento, indicando

presencia de altas cargas organicas y de nutrientes o la presencia de diferentes tipos

de microorganismos.

Color verde oscuro y parcialmente transparente: indica buenas
condiciones. Es mayor en los efluentes secundarios que en los primarios.
La coloracion densa verdosa indica un crecimiento excesivo de algas que
provoca la reduccion de la capa fotica.

Color café amarillento o muy claro: crecimiento excesivo de rotiferos o
crustaceos que indica una disminucion de algas y OD (oxigeno disuelto) y
pH, ademas de la presencia de malos olores.

Color gris o café oscuro: es sefial de laguna sobrecargada y periodo de
retencion cortos, con lo cual no se alcanza la estabilizacion de la materia
organica. Conviene interrumpir la operacién hasta encontrar la solucion
como aumentar el niumero de dispositivos de entrada y salidas, reducir el
caudal para controlar la carga organica.

Color verde lechoso: proceso de auto floculacién. Ocurre cuando el pH y la
temperatura en la laguna se elevan produciéndose la precipitacion de
hidroxido de calcio acarreando algas y otros microorganismos hacia el
fondo.

Color azul verdoso: presencia de algas azul verdoso indeseable en las
lagunas de estabilizacion por ser productoras de natas que inhibe la
fotosintesis de algas verdosas. Se detecta a pH menor de 6,5 y oxigeno
disuelto menor de 1 ppml.

Para controlar se aplica una solucién de sulfato de cobre de 1,25 kg por
1000 m3, si la alcalinidad es mayor a 50 ppm.

Color rosado: se da en lagunas primarias con sobrecarga organica con

presencia de altas concentraciones de compuesto de azufre. En este caso



conviene suspender la alimentacion de la laguna hasta tener las

condiciones para el crecimiento de la masa de algas.

Exceso de lodo:

“El acarreo de muchos en el afluente es porque el nivel del lodo esta muy alto (mayor

a la mitad de la profundidad), entonces es necesario sacar el exceso de lodo”

(Operacion y Mantenimiento de Lagunas, 2016, p.11).

2.4 Mantenimiento

Segun la “Operacion y Mantenimiento de Lagunas” (2016), para lagunas facultativas

y de maduracion las actividades diarias son:

Mantener limpio el cajon de entrada, las tuberias y canales de conduccion.
Cuidar las lagunas facultativas y de acabado para evitar que haya
acumulacion de flotantes que eviten la accion beneficiosa de la luz solar.
Normalmente, el viento acumula los flotantes en las esquinas, de donde
pueden ser removidos con facilidad por medio de rastrillos, etc. Si tal cosa
no sucediera, se debe contar con un pequefio bote. El uso de rejas puede
retener algunos de los flotantes, pero no evita tener que remover flotantes
de la misma laguna, pues muchos de ellos son producidos en la propia
laguna como consecuencia de los procesos biolégicos que suceden en ella.
Los flotantes removidos se pueden enterrar 0 secar antes de enviarlos a
algun sitio para disposicion final de residuos sélidos.

Lavar los accesorios utilizados.

Actividades periddicas son:

Por lo menos cada semana chequear los taludes para observar si hay
problemas de filtracion o erosion. Si esto existiera, corregir el problema
inmediatamente

Por lo menos cada 3 meses, inspeccionar las cercas, los avisos de
seguridad y el nivel del lodo.

Mantener los taludes, bordes libres y areas vecinas libres de maleza,

hierbas o cualquier otro crecimiento vegetal, que puedan facilitar la



reproduccién de mosquitos y otra clase de insectos; para esto es necesario
por lo menos cada mes sacarlos de raiz.

Un mal mantenimiento de las estructuras de salida o interconexion, puede
provocar desbordes ocasionados por obstrucciones. Los desbordes en las
lagunas de estabilizacion son muy peligrosos, pudiendo llegar a producir el

colapso total de la estructura.

2.5 Remocién de lodo.

Segun la “Operacion y Mantenimiento de Lagunas” (2016), es importante que las

lagunas mantengan el mayor tiempo posible, una geometria y condiciones o mas

parecidas a las del disefio original.

Después de 10 afos de funcionamiento, comenzar a medir la profundidad del lodo

cada afo. Cuando el nivel de lodo en la primera mitad de la laguna alcance la mitad

de la profundidad, sera necesario sacar el lodo y se procedera de la siguiente manera:

El trabajo debe realizarse a inicio de temporada de verano.

Sacar de operacion la laguna y enviar las aguas por el desvio a otra laguna
0 en ultimo caso al cuerpo receptor. Se recomienda que, antes de secar
una laguna para remover lodos, se desvie el afluente de ella durante unos
30 dias. Esto hace que ya los lodos estén digeridos en su mayor parte al
hacer la limpieza, evitando problemas y molestias.

Bajar poco a poco el nivel hasta alcanzar un nivel que permita la exposicion
del lodo al ambiente. Se recomienda secar las lagunas haciendo sifonaje
con mangueras de succion o tuberias. Si es posible, se puede utilizar una
bomba para este propésito.

Dejar asi hasta que seque el lodo y pueda ser sacado con pala y carretillas
(si es con pala mecénica y volquete sera mas rapido), este lodo seco puede
ser usado en el suelo, para el cultivo de productos industrializables, de tallo
alto y que no se consuman crudos.

Alternativamente se podra remover el lodo de lagunas primarias por

dragado o bombeo a una laguna de secado de lodos.



El lodo seco debe almacenarse en pilas de hasta 2 m por un tiempo minimo
de 6 meses, previo a su uso como acondicionador de suelos. De no usarse
deberé& disponerse en un relleno sanitario.

Retirado el lodo, la laguna sera puesta nuevamente en funcionamiento”
Anotar la fecha, cantidad de material retirado y el personal utilizado en el

cuaderno de mantenimiento.

3. Disposicion de las aguas residuales tratadas en el terreno.

Se tomara en cuenta solamente el riego por surcos, que es la manera como se utiliza

el agua de riego en la zona rural.

3.1. Operacion y mantenimiento:

Utilizar la técnica de riego comun.

Tomar muy en cuenta que se tratan de aguas servidas que contienen
microorganismos que pueden causar enfermedades a los usuarios de las
aguas.

Solo deben regarse cultivos de frutos industrializables, que no se consuman
crudos y que no estén en contacto directo con las aguas servidas (tallo
alto).

Controlar la cantidad de agua para que no humedezca demasiado el suelo
y se vuelva pantanoso.

Controlar la pendiente de los surcos, para que no se produzca erosion
(arrastre de tierra).

Cuidar que en época de lluvia el terreno no se inunde, vigilando que las
zanjas de drenaje estén limpias.

Cuidar que las aguas servidas no escurran a fuentes de agua.

Mantener los surcos libes de maleza, para evitar la proliferaciéon de moscas.



SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA HDPE 1.5 MM ALTA
CONSISTENCIA EN LA LAGUNA DE ESTABILIZACION CENTRO SUR A

1. Preparacion de la Superficie:

7
L X4

X/

La capa de apoyo de las Geomembranas impermeabilizante de
almacenamiento estara formada por arena zarandeada de la zona del proyecto.
“Previo a efectuar la faena de relleno con arena zarandeada, se requerira
extraer la totalidad de las gravas aisladas, gravilla, piedras grandes y
fracturadas que se presentan en superficie. Para tal efecto, s6lo debera
emplearse maquinaria pesada. El material extraido en exceso sera
transportado al botadero” (Gonzales, 2010, p.6).

“Se debera compactar el sello de excavacion del estanque mediante la
aplicacion de un rodillo vibratorio liso autopropulsado o arrastrado de peso
estatico no inferior a 5,0 Ton. La compactacion se efectuard pasando a lo
menos 4 veces por un mismo punto de la superficie siempre que la
densificacion alcanzada sea igual o superior a 92,5% de la densidad maxima
compactada seca (DMCS) obtenida del ensayo Proctor Modificado. El traslape
entre las pasadas no sera inferior a 25 cm. En caso de no alcanzar la densidad
especificada se debera aumentar el nimero de pasadas. La verificacion del
grado de densificacion alcanzado se efectuara con medidas de control, a razén
de una densidad en sitio cada 50 m2” (Gonzales, 2010, p.6).

‘Una vez que se complete el proceso de densificacion se examinara la
superficie y se removera con auxilio de mano de obra la totalidad de los clastos

que afloren” (Gonzales, 2010, p.7).

2. Especificaciones Técnicas

R/
o

“‘Antes de iniciar la instalacion de la geomembrana, el Contratista Instalador
debe inspeccionar la cama de arena para comprobar si cumple con los
requerimientos de instalacién de la geomembrana. El contratista debe certificar
por escrito la aprobacién de la superficie de apoyo de la geomembrana; debe
estar preparado para rectificar la cama de apoyo en caso que se requiera.

Durante el periodo en que se realice la instalacion de la geomembrana, el



Contratista sera responsable por la proteccion y mantencién de las areas
expuestas de la base de apoyo, hasta la aceptacion final o término del trabajo.
Se incluye en este punto la mantencion del contenido de humedad de la base
de apoyo de la geomembrana” (Gutiérrez, 2012, p.3).

% “Antes de comenzar con los trabajos de instalacién de la geomembrana sobre
cualquier superficie de hormigén, el Contratista debe inspeccionar la superficie
y la instalacion de los insertos, debiendo certificar por escrito, su conformidad
con la superficie sobre la cual se pondra el liner. El Contratista debe estar
preparado para limpiar y rectificar las superficies que no sean aceptables,
dejandolas aptas para la aplicacién de la geomembrana. Durante el periodo de
instalacibn de la geomembrana, el Contratista sera responsable por la
proteccién y mantencion de las superficies expuestas del hormigén y de los
insertos, hasta la aceptacion final de los trabajos” (Gutiérrez, 2012, p.3).

Segun Gutiérrez (2012), la instalacion de la geomembrana se realiza de la siguiente
manera:

+ “Las zanjas de anclaje para el sistema de impermeabilizacion deberan ser
excavadas previamente al despliegue de la membrana”

« “El proveedor debera entregar a la Inspeccion un diagrama de zanjas
necesarias para el anclaje, quien coordinara con el contratista de movimiento
de tierras la ejecucion de éstas”

« “Las aristas de las zanjas de anclaje deberan ser suaves, de modo de evitar

dobleces angulosos en la membrana”

Figura N°01: Instalacion de geomembrana



CERCO PERIMETRICO CON MALLA GALVANIZADA TIPO COCADA EN LA
LAGUNA DE ESTABILIZACION CENTRO SUR A

Se empleara el concreto f'c=140kg/cm2 para los dados de refuerzo: Los postes
llevaran mezcla que sera anclado mediante dados de concreto f'c = 140 kg/cm?, cuyas
dimensiones varia con el didmetro del poste, siendo para poste de 3” de diametro un

dado de 60x60cm. La forma de medicion y pago sera realizada por metro cubico.

Se colocara un cerco con malla galvanizada tipo cocada cuya altura es de 3 m postes
de tubo galvanizado, serd un cerco de cierre alrededor de los terrenos donde se
construye la laguna, se ejecutara de acuerdo como especifiquen los planos. Debe
tener sus puertas de acceso y letreros respectivos. La forma de pago y de medicién

sera por metro lineal.

Fue conveniente también la colocacion de un Porton metalico de dos hojas de 3.00 x
2.40 metros, ello con el fin de permitir el acceso y control del personal que trabajara

en el mantenimiento y cuidado del sistema.
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Figura N°02: Cerco de malla galvanizada tipo cocada.



COLOCACION DE MACROFITAS EN LA LAGUNA DE ESTABILIZACION
CENTRO SUR A

En el sistema de tratamiento de la laguna de estabilizacién se utilizara la colocacion
de macrofitas que son llamados sistemas naturales de tratamiento. En estos sistemas
los contaminantes presentes en las aguas residuales son removidos por una serie de
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que se efectdan en el ambiente natural, entre
estos procesos se encuentran la sedimentacion, la adsorcion a las particulas del
suelo, la asimilacion por las plantas.

En la laguna se instalaran macrofitas que son plantas acuaticas emergentes entre las
que se encuentran: juncos, eneas, totora y espadafias, dichas “plantas proporcionan
superficie para el crecimiento de los microorganismos y permiten la filtracion vy
adsorcion de los contaminantes presentes en el agua residual, ademas de inhibir el
crecimiento de las algas y favorecer la formacidén de zonas aerobias alrededor de las
raices debido a las caracteristicas de estas plantas de trastocar el oxigeno desde las

hojas hasta las raices.

La adecuada seleccion de la vegetacion en humedales artificiales es parte esencial
para el logro de un alto rendimiento en los sistemas de tratamiento. Las especies de
plantas usadas variaran segun el disefio y los propositos del humedal y de la calidad
del efluente que se requiere tratar, de alli que comprender las necesidades de
crecimiento y las caracteristicas ecologicas de la vegetacion a implantar es esencial

para el disefio y la operacion de los humedales artificiales.

El espectro de especies de plantas macrofitas que se utilizan en Fito depuracion no
es muy extenso, y en general se restringe a especies tipicamente heldfitas debido a
gue los sistemas mas extendidos son los de flujo superficial y flujo sub-superficial. En
estos sistemas, las especies de plantas mas utilizadas son macrofitos emergentes o
heldéfitas, como las eneas (Thypa spp.) y el carrizo (Phragmites australis) e higréfitos
como los juncos (Scirpus spp.) tipicos de las zonas humedas. En sistemas
estrictamente acuaticos de tratamiento de aguas se utilizan plantas flotantes de
flotacion libre, como son el Jacinto de agua (Eichcornia crassipes) y las lentejas de
agua (Lemna spp.). En Europa la planta mas utilizada es el carrizo, con densidades

de plantacion de 3 ejemplares por metro cuadrado.



La resistencia de la Typha a medios andxicos y con altos grados de contaminacion ha
ampliado sus aplicaciones al campo de la fitorremediacion, en particular en sistemas
de depuracion de aguas residuales como los humedales artificiales y sistemas de
filtros de macrofitas en flotacion. También se estudia su uso como Fito acumulador de

metales pesados.

Todas estas plantas presentan adaptaciones especiales para vivir en ambientes
permanentemente anegados. Sus tejidos internos disponen de espacios que permiten
el flujo de gases desde las partes aéreas hasta las subterraneas. Sus rizomas tienen
una gran capacidad colonizadora. Los efectos de la vegetacion sobre el

funcionamiento de los humedales son:

Las raices y rizomas proporcionan una superficie adecuada para el crecimiento de la
biopelicula. La biopelicula crece adherida a las partes subterraneas de las plantas y
sobre el medio granular. Alrededor de las raices se crean microambientes aerdbicos
donde tienen lugar procesos microbianos que usan el oxigeno, como la degradacion

aerobica de la materia organica y la nitrificacion.

Cuando las plantas estan desarrolladas reducen la luz incidente sobre el medio
granular evitandose asi grandes gradientes de temperatura en profundidad que

pueden afectar al proceso de depuracion amortiguando las variaciones ambientales.

La seleccion de la vegetacion que se va a usar en un sistema de humedales debe
tener en cuenta las caracteristicas de la region donde se realizara el proyecto, asi

como las siguientes recomendaciones:

1. Las especies deben ser colonizadoras activas, con eficaz extension del sistema
de rizomas.

2. Deben ser especies que alcancen una biomasa considerable por unidad de
superficie para conseguir la maxima eliminacion de nutrientes.

3. La biomasa subterrdnea debe poseer una gran superficie especifica para
potenciar el crecimiento de la biopelicula.

4. Deben disponer de un sistema eficaz de transporte de oxigeno hacia las partes

subterraneas para promover la degradacion aerdbica y la nitrificacion.



5. Se debe tratar de especies que puedan crecer facilmente en las condiciones
ambientales del sistema proyectado y que sean propias de la flora local.

6. Las especies deben tolerar los contaminantes presentes en las aguas a tratar.

El crecimiento de las plantas esté directamente afectado por altos niveles de cloruro
de sodio y otras sales. La absorcion de estos compuestos, requieren de un ajuste
osmotico de las células en la planta, lo que puede resultar en toxicidad y un
desequilibrio en la toma de nutrientes en las mismas. Afecta también la nutricion
mineral, interfiere con la toma de cationes esenciales como potasio y calcio, afecta
notablemente la germinacion de las semillas y la actividad enzimatica. La salinidad
acumulada se puede transformar en un factor limitante de la distribucion y
productividad de las plantas. Las altas concentraciones de sal generan alteraciones
en el crecimiento vertical y horizontal de la planta lo que esta dado por el cierre de las
estomas y la subsecuente reduccion de la toma de CO2, lo que se traduce en la
inadecuada fotosintesis y problemas en la captura de iones, evapotranspiracion y
sintesis de proteinas. Por ello, la seleccidon de plantas con resistencia a la salinidad
de alta importancia, puesto que por su naturaleza estos sistemas tienden con el paso

del tiempo, a acumular compuestos salinos en el medio de soporte.
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Figura N°03: Seccion de Instalacion de Plantas Acuaticas



PRESUPUESTO GENERAL
PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

DATOS DEL EXPEDIENTE: MEJORAMIENTO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION CENTRO
SUR A DE NUEVO CHIMBOTE-ANCASH

- COSTO
ITEMS| TITULO DE LA PARTIDA |UNID |METRADO P.U. PARCIAL TOTAL
01 |OBRAS PRELIMINARES
CARTEL DE OBRA (4.80 M
01.01 | X 3.60 M) UNID 1.00 750.00 750.00
01. 02| CASETA Y ALMACEN M2 1.00 450.00 450.00
MOVILIZACION Y
DESMOVILIZACION DE
01. 03| EQUIPOS GLB 1.00 2,300.00 2,300.00
TOTAL DEL
PRESUPUESTO
01 3,500.00
02 |CERCO PERIMETRICO:
EXCAVACION MANUAL
02. 01 | DE MATERIAL SUELTO M3 19.04 27.40 521.70
SUMINISTRO Y
COLOCACION DE TUBO
02. 02 | GALVANIZADO 3" UN 118.00 73.85 8,714.30
MALLA CUADRADA
02. 03 | CRIPADA GALVANIZADA | M2 | 1,552.19 29.69 46,084.52
CONCRETO CICLOPEO
F'C =175 KG/CM2 + 30 %
02.04 | P.M. M3 19.04 295.45 5,625.37
INSTALACION DE
PUERTA DE MALLA
02. 05 | CRIPADA GALVANIZADA | UN 1.00 800.00 800.00
TOTAL DEL
PRESUPUESTO 02 61,745.89
INSTALACION DE
03 |GEOMEMBRANA:
SUMINISTRO E
INSTALACION DE
GEOMEMBRANA HDP DE
03.01 (1.0 MM M2 | 25,084.30 32.27 809,470.36
TOTAL DEL
PRESUPUESTO 03 809,470.36
COLOCACION DE
04 |MACROFITAS:
SUMINISTRO Y
COLOCACION DE
04. 01 | MACROFITAS UNID | 273,967.00 2.50|684,917.50
TOTAL DEL
PRESUPUESTO 04 684,917.50
COSTO DIRECTO DEL PROYECTO S/. 1,559,633.75
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PLANO DE UBICACION DE LA PTAR

UBICACION

DEPARTAMENTO:
ANCASH

PROVINCIA:
SANTA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

DISTRITO:
NUEVO CHIMBOTE

PROYECTO:

EVALUCION DEL EFLUENTE DE LA LAGUNA CENTRO SUR A

TESISTAS:

AGUILAR VALDIVIA PEDRO FERNANDO
ALVARADO DIAZ CESAR MANUEL

PLANO:

PLANO PROPUESTA DE MEJORA

DISENO:

P.A.P

DIBUJO CAD:

P.A.P

ESCALA:
1/2000

FECHA:
04/12/20

N° DE LAMINA:

PU-02




