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RESUMEN

La Tesis desarrollada, es un trabajo que lleva como titulo: “PROPUESTA DE MANEJO DE
LOS LODOS RESIDUALES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y SU
REUSO EN LA AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE PISCO, REGION ICA_ 2016 y tiene como

proposito hacer conocer en qué medida se puede utilizar los lodos provenientes de la
planta de tratamiento de aguas residuales, que durante los Ultimos afios ha
incrementado la preocupacion de los profesionales relacionados al sector ambiental,
debido a que debe realizarse la disposicién final de dichos lodos dandole un uso
adecuado y beneficioso para la poblacion, en este caso se ha realizado los analisis
respectivos para asegurar un uso seguro y positivo para la fertilizacion de los cultivos
de la region, tomando en cuenta, el contenido de muchos compuestos que nos van a
permitir, realizar un uso de los lodos con seguridad, responsabilidad y logrando el
equilibrio en la composicion del suelo, dandole y recuperando la composicién 6ptima
para una mejor produccion, dados en nuestro pais, requiere de mejores tecnologias y
de qué, forma se puede lograr el desarrollo sostenible y poder lograr el equilibrio
deseado. Considerando que las instituciones gubernamentales y las no
gubernamentales, estan encargadas de prevenir y mitigar los embates y deterioro de
los componentes del suelo, asi como la alteracién del medio ambiente, es necesario
aunar esfuerzos para lograr una mejor calidad de vida de la poblacién, que nos
permitan minimizar los dafios producidos por el tratamiento de aguas residuales. Hoy
en dia la necesidad de minimizar residuos, asi como su disposicion adecuada y
segura, son aspectos de suma importancia mundialmente, lo que ha llevado a la
busqueda de alternativas tecnoldgicas y cambios en las politicas de manejo que
permitan generar residuos no peligrosos y estables para su correcta disposicion o
reaprovechamiento. En Peru, el manejo de lodos residuales municipales e industriales
es un aspecto descuidado y son pocas las plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) que cuentan con un sistema de tratamiento de lodos, ademds, no existen
cifras exactas referentes a la cantidad de lodos generados a nivel municipal y mucho
menos por giro industrial. El problema no termina aqui, ya que los lodos residuales

deben disponerse de forma ambientalmente segura.
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El presente articulo da un panorama general de las diferentes lineas en el tratamiento
y tendencias existentes en el manejo de lodos provenientes del tratamiento de aguas

residuales.

Palabras clave: agua residual cruda, agua residual diluida, agua residual tratada,

aprovechamiento agricola, nutrientes, riesgo microbiol6gico
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ABSTRACT

The thesis developed, is a work entitled: "PROPOSAL OF MANAGEMENT OF THE
RESIDUAL SLUDGE OF THE WASTEWATER TREATMENT PLANT AND ITS REUSE
IN AGRICULTURE IN THE CITY PISCO, ICA REGION_ 2016" and aims to make
known to what extent Can use the sludge from the wastewater treatment plant, which
in recent years has increased the concern of professionals related to the environmental
sector, because the final disposal of such sludge must be made and | think the best
way is Giving it a suitable and beneficial use for the population, in this case the
respective analyzes have been carried out to assure a safe and positive use for the
fertilization of the crops of the region, taking into account, the content of many
compounds that will allow us , Make a use of the sludge with safety, responsibility and
achieving the balance in the composition of the soil, giving and recovering the ¢
Optimal setting for a better production, given in our country, requires better
technologies and what, so sustainable development can be achieved and achieve the
desired balance. Considering that governmental and non-governmental institutions are
responsible for preventing and mitigating the impacts and deterioration of soil
components, as well as the alteration of the environment, efforts must be made to
achieve a better quality of life for the population, which Allow us to minimize the
damages caused by wastewater treatment. Nowadays, the need to minimize waste, as
well as its adequate and safe disposal, are aspects of great importance worldwide,
which has led to the search for technological alternatives and changes in management
policies that allow the generation of non-hazardous and stable waste for Their correct
disposal or reuse. In Peru, the management of municipal and industrial waste sludge is
a neglected aspect and there are few wastewater treatment plants (WWTPs) that have
a sludge treatment system, and there are no exact figures for the amount of sludge
Generated at municipal level and much less by industrial turn. The problem does not
end here, as waste sludge must be disposed of in an environmentally safe manner.

The present article gives an overview of the different treatment lines and trends in the

management of sludge from wastewater treatment.

Key words: raw residual water, diluted wastewater, treated wastewater, agricultural

use, nutrients, microbiological risk
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INTRODUCCION
El manejo de los lodos provenientes de la Planta de tratamiento de aguas residuales
de la ciudad de Pisco, es una parte muy importante dentro de las fases de tratamiento,
ya que viene a significar la etapa de disposicién final de los lodos obtenidos en dicho
tratamiento, en todas las ciudades en las que se cuenta plantas de tratamiento de
aguas residuales, la gran preocupacién es, como darles, un mejor uso a estos lodos, a
la vez que se le da solucion a este problema, que es la de, darles uso a estos lodos y
mejorar la calidad de vida, a la poblacién de Pisco.
Considerando que una de las prioridades de los profesionales es cuidar el medio
ambiente y la salud de la poblacion, esté trabajo permitira reducir los volimenes altos
de este material.
Hoy en dia, la necesidad de minimizar residuos, asi como su disposicion adecuada y
segura, son aspectos de suma importancia mundialmente, lo que ha llevado a la
busqueda de alternativas tecnoldgicas y cambios en las politicas de manejo que
permitan generar residuos no peligrosos y estables para su correcta disposicion o
reaprovechamiento.
El tratamiento de las aguas residuales, tanto municipales como industriales, tiene
como objetivo remover los contaminantes presentes con el fin de hacerlas aptas para
otros usos o bien para evitar dafios al ambiente . Sin embargo, el tratamiento del agua
trae siempre como consecuencia la formacién de lodos residuales, subproductos
indeseables dificiles de tratar y que implican un costo extra en su manejo y
disposicion.
Equipo de bombeo
. Cribado.
. Tanque de homogenizacién.
. Sedimentador primario (floculacién-coagulacion).
. Sistema de lodos activados.
. Sedimentador secundario.
. Tanque de desinfeccion.

. Carcamo de bombeo de lodos.
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. Sistema de deshidratacion.
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Los contaminantes contenidos en las aguas residuales pasan a las plantas de
tratamiento donde se eliminan en gran medida por la absorcion en el lodo producto de
un tratamiento fisicoquimico o biolégico. El lodo resultante de estos procesos debe
someterse a un analisis para determinar sus caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad y biologico-infecciosas (andlisis CRETIB), lo que
permitira precisar si el lodo es considerado como un residuo peligroso o como un
residuo no peligroso (NOMO052-ECOL-1993) y con base en esto, plantear las
alternativas para el manejo y disposicion del mismo. La composicion de los lodos
generados en el tratamiento de aguas residuales domésticas se muestra en la tabla 1,
observandose que sus caracteristicas varian en funcion del proceso que da origen a
los lodos. En muchos casos gran parte de los lodos generados en una PTAR son
descargados en sistemas de alcantarillado, en cuerpos de agua o dispuestos en
tiraderos a cielo abierto sin ningan tratamiento previo que permita tomar las medidas
de proteccién adecuadas para evitar la contaminacién del suelo, agua subterranea o la
atraccion de vectores (insectos, ratas, carrofieros, etc.), generando problemas de
contaminacién de los mantos freaticos y de salud publica.
Del mismo modo, la adaptacién a nivel nacional, los estudios cientificos han propuesto
medidas de adaptacién a escala nacional, regional y local, y de manera sectorial. Pese
a ello, hasta el momento su implementacion ha sido escasa y se ha aplicado, sobre
todo, en lugares accesibles o priorizados por ciertos criterios politicos. Aln existen
poblaciones alejadas que tienen pocos recursos y son dependientes de los elementos
climéaticos para realizar sus actividades (como la agricultura), lo que las hace mas
vulnerables al Cambio Climatico; y sin embargo, no reciben apoyo para reforzar sus
adaptaciones espontaneas o incentivos para mejorar su calidad de vida. Es por ello
gue el estudio de una poblacién alejada, su percepcién, reaccion y adaptaciones en la

agricultura frente a las variaciones climaticas de nuestro medio ambiente
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1 Descripcion de la Realidad Probleméatica

Existen diversos organismos de cooperacion internacional que han desarrollado y
desarrollan investigaciones (propias o financiadas) en América Latina sobre el uso
de los lodos provenientes de la planta de tratamiento de aguas residuales, sus
efectos en la biodiversidad, sus impactos en la economia de los paises de América
Latina y el Caribe, y en las personas y sus actividades. A su vez, desarrollan
programas y proyectos de adaptacion y mitigacion, entre otros.

La seleccion de alguno de estos procesos para la estabilizacion de un lodo en
particular depende de varios factores, tales como: la cantidad y calidad de lodos a
tratar, las condiciones particulares del sitio y, la situacién financiera en cada caso.
En muchos paises, la utilizacién del lodo requiere de una infraestructura costosa,
pero con fines justificados, ya que soluciona problemas de contaminacion e
incorpora nutrientes reciclando elementos vitales en los ciclos biologicos naturales;
ademas de convertir un residuo peligroso en un recurso aprovechable y no
peligroso. Asi, la denominada gestion de excelencia destina cada residuo a su
tratamiento: reciclaje, composteo, incineracion y vertedero.

La eliminacion de agentes patégenos es el principal objetivo del tratamiento de
aguas residuales para aprovechamiento. Sin embargo, como se sefialé antes, las
directrices sobre la calidad de las aguas residuales y las normas para
aprovechamiento frecuentemente se expresan seguin el maximo nimero permisible
de bacterias coliformes fecales. Puesto que no existe duda sobre el origen fecal de
las aguas residuales, se supone que estos microorganismos se pueden emplear
como indicadores de patogenicidad y que existe por lo menos una relacion
semicuantitativa entre las concentraciones de microorganismos patdgenos y las de
indicadores. En la practica, los coliformes fecales pueden emplearse como
indicadores razonablemente fiables de los agentes patégenos bacterianos, ya que
por lo general sus caracteristicas de supervivencia en el medio ambiente y su

indice de eliminacion instantanea o paulatina en los procesos de tratamiento son
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similares. El grupo de coliformes totales es menos fiable como indicador, pues no
todos los coliformes son exclusivamente de origen fecal y, a menudo, la proporcion
de coliformes no fecales es muy elevada en los climas calidos. Los coliformes
fecales son indicadores menos satisfactorios de los virus excretados y tienen uso
muy limitado cuando se trata de protozoarios y helmintos, para los cuales no
existen indicadores seguros

Por lo general, las normas o directrices sobre la calidad de las aguas residuales
que se pretende emplear para riego de cultivos sin restricciones, incluso para
cultivos de legumbres y verduras para ensaladas que se consumen crudas,
contienen reglas explicitas (i.e., indican el méaximo numero de coliformes) vy
requisitos minimos de tratamiento (primario, secundario o terciario) segun la clase
de cultivo que se debe regar (si es para consumo o no). Las normas establecidas
en los ultimos 50 afios han sido, en general, muy estrictas, ya que se han basado
en una evaluacion tedrica de los posibles riesgos que para la salud tiene la
supervivencia de agentes patdgenos en las aguas residuales, el suelo y los cultivos,
antes que en pruebas epidemiolégicas fehacientes del riesgo real. Hasta cierto
punto, esas primeras normas se basaron en un concepto de "riesgo nulo", con el fin
de lograr un medio "antiséptico" o carente de agentes patégenos. En esa época, el
método preferido para la eliminacion de agentes patégenos, a juzgar por el caso de
los coliformes, era el tratamiento bioldégico secundario seguido de cloracién
cuidadosamente controlada de efluentes. Al menos en teoria, esto permitiria lograr
minimas concentraciones residuales de coliformes. EI maximo nimero permisible
de coliformes fue también bajo. Por ejemplo, las normas del Departamento de
Salud Publica del Estado de California permiten solo 23 6 2,2 coliformes por cada
100 ml, segun el cultivo regado y el método de riego empleado.

En 1971, el Grupo de Expertos de la OMS en Aprovechamiento de Efluentes
reconocid que las normas extremadamente estrictas fijadas en California no
encontraban justificacion en las pruebas epidemioldgicas existentes y recomendo
una directriz sobre la calidad microbiolégica del agua empleada para riego sin
restricciones de verduras que se consumen cocidas, segun la cual el nimero de
coliformes totales no puede ser mayor de 100 por cada 100 ml, lo que represento
una liberacion con relacion a la medida anterior. Los asistentes a la reunion
opinaron que se necesitaba establecer una base epidemiolégica mas solida para
las directrices sobre el riego con aguas residuales y recomend6 que se investigara
plenamente este asunto.

Por lo general, las normas o directrices sobre la calidad de las aguas residuales

que se pretende emplear para riego de cultivos sin restricciones, incluso para
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cultivos de legumbres y verduras para ensaladas que se consumen crudas,
contienen reglas explicitas (i.e., indican el maximo numero de coliformes) y
requisitos minimos de tratamiento (primario, secundario o terciario) segun la clase
de cultivo que se debe regar (si es para consumo o no). Las normas establecidas
en los dltimos 50 afios han sido, en general, muy estrictas, ya que se han basado
en una evaluacién tedrica de los posibles riesgos que para la salud tiene la
supervivencia de agentes patdgenos en las aguas residuales, el suelo y los cultivos,
antes que en pruebas epidemiolégicas fehacientes del riesgo real. Hasta cierto
punto, esas primeras normas se basaron en un concepto de "riesgo nulo", con el fin
de lograr un medio "antiséptico” o carente de agentes patégenos. En esa época, el
método preferido para la eliminacion de agentes patdégenos, a juzgar por el caso de
los coliformes, era el tratamiento biolégico secundario seguido de cloracion
cuidadosamente controlada de efluentes. Al menos en teoria, esto permitiria lograr
minimas concentraciones residuales de coliformes. EI maximo nimero permisible
de coliformes fue también bajo. Por ejemplo, las normas del Departamento de
Salud Publica del Estado de California permiten solo 23 6 2,2 coliformes por cada

100 ml, segun el cultivo regado y el método de riego empleado.

Desde entonces, la OMS, el Banco Mundial, el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, el
Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (Canada), el Centro
Internacional de Referencia sobre Disposicion de Desechos (Suiza), la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos y muchas instituciones
académicas han hecho un gran esfuerzo por establecer una base epidemiolégica

mas racional para las directrices sobre el riego con aguas residuales.

Se han acumulado nuevas pruebas epidemiologicas y evaluado estudios e
informes de afos anteriores. Las comprobaciones de estos estudios fueron
analizadas cuidadosamente por destacados expertos en salud publica,
epidemiologia y medio ambiente en las reuniones de Engelberg y Adelboden en
1985 y 1987, respectivamente, asi como en numerosas reuniones y consultas
nacionales e internacionales. Los expertos concuerdan en que el riesgo real de las
aguas residuales tratadas es mucho menor de lo previsto y que no se justifica que
hayan sido tan severas las primeras normas y pautas sobre la calidad
microbiologica de los efluentes usados en riego sin restricciones de legumbres y
verduras normalmente consumidas crudas, sobre todo en lo que respecta a

agentes patdgenos bacterianos.
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Partiendo de estas nuevas pruebas, en el informe de Engelberg se recomendaron
directrices que contienen normas menos estrictas que las establecidas
anteriormente para los coliformes fecales. Sin embargo, son mas estrictas que las
precedentes en lo que se refiere al nUmero de huevos de helmintos que, segun se
reconocid, constituyen el mayor riesgo real para la salud publica especialmente en
las zonas donde las helmintiasis son endémicas. Las recomendaciones de
Engelberg se revisaron y confirmaron en la reunion de Adelboden. Después de
considerar este trabajo preparatorio y las pruebas epidemiol6gicas obtenidas, el
Grupo Cientifico recomendé las directrices que aparecen en el cuadro 1. Estas se
basan en el hecho de que en muchos paises en desarrollo los principales riesgos
reales para la salud, como se indicé antes, guardan relacion con las helmintiasis, y
por lo tanto, el uso inocuo de aguas residuales en agricultura o acuicultura exigiria
la eliminacién casi completa de los helmintos. En consecuencia, estas directrices
introducen un método mas estricto para reducir el nUmero de huevos de helmintos
(de las especies Ascaris y Trichuris y de anquilostomas) en los efluentes a una
concentracion de uno o menos por litro. Esto significa que se debe eliminar un
99,9% de los huevos de helmintos mediante tratamientos apropiados en las zonas
donde las helmintiasis son endémicas y presentan riesgos tangibles para la salud.
Los estudios practicos indican que las concentraciones de helmintos raras veces
son superiores a 1.000 por litro, aln en las zonas endémicas. Los estanques de
estabilizaciébn con un periodo de retencién de 8 a 10 dias son particularmente
eficaces para lograrlo, pero también hay otras tecnologias. Si bien es imposible
referirse en las directrices a todos los helmintos y protozoarios de importancia para
la salud publica (por ejemplo, no se mencionan las especies de ameba ni Giardia),
los nematodos intestinales estudiados deben servir de microorganismos
indicadores de todos los agentes patégenos sedimentables de mayor tamafo
(incluso quistes amebianos). Al parecer, otros agentes patdgenos de interés
pierden su viabilidad en estanques de retencién prolongada. Por ende, en las
directrices se supone que todos los huevos de helmintos y quistes de protozoarios

se eliminaran en la misma proporcion.

Basandose en las pruebas epidemioldgicas existentes, se recomienda una directriz
sobre la calidad bacteriolégica de una media geométrica de 1.000 coliformes
fecales por cada 100 ml para riego sin restricciones de todos los cultivos. Esto se
considera tecnolégicamente factible. ElI Grupo llegé a la conclusion de que no se
necesita recomendar directrices sobre la calidad bacteriologica cuando los
agricultores son el Unico grupo expuesto, ya que son pocas o nulas las pruebas de

gue esos trabajadores estén expuestos al riesgo de infeccion por bacterias. Sin
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embargo, conviene reducir hasta cierto punto la concentracion bacteriana en las

aguas residuales empleadas para cualquier fin.

1.2 Delimitaciones y Definicién del Problema
1.2.1 Delimitaciones

A. Delimitacion Espacial. - Pisco - Region Ica.

B. Delimitacién Temporal. - Afio 2016

C. Delimitacion Social. — Poblacion de Pisco de la Regién de Ica.

1.2.2 Definicién del Problema
La poblacién afectada por la inadecuada gestién integral de los efectos
dados como consecuencia de la planta de tratamiento de aguas
residuales, que se originan debido a la falta de prevencién a dichos
eventos, propios de la accién a desarrollarse. Debemos precisar que el
presente proyecto estd circunscrito Unicamente sobre la poblaciéon de

Pisco - Region ICA.

Los principales problemas de administracion son:

La administracién de los recursos humanos y econémicos en el sector
son inadecuados, los que debian ser destinados a la prevencion de los
efectos ocasionados por la contaminacién ocurrida como consecuencia,
de los trabajos realizados, sin embargo no es tomado con suma

importancia.

Los principales problemas técnicos son:
Los procesos de tratamiento de aguas residuales y la prevencion de los
efectos negativos, dados en las diferentes etapas de tratamiento, que
debe estar ligada a recuperar de forma casi inmediata los medios
naturales afectados por los eventos y realizar la disposicién final de los
residuos solidos obtenidos.
1.3 Formulacién del Problema
1.3.1 Problema principal
¢En qué medida la propuesta de manejo de los lodos residuales de la
planta de tratamiento de aguas residuales influye en su retso en la

agricultura en la ciudad Pisco - regiéon de Ica - 20167



1.3.2 Problemas Secundarios

PS.1. ¢Influye la propuesta del manejo de los lodos residuales de la
planta de tratamiento de aguas residuales y el retso en la agricultura de

en el aspecto social de la ciudad Pisco - region de Ica - 2016?

PS.2. ¢Influye la propuesta del manejo de los lodos residuales de la
planta de tratamiento de aguas residuales y el redso en la agricultura
residuales en el rendimiento econdmico de la ciudad Pisco - regién de Ica
- 20167

PS.3. ¢Influye la propuesta del manejo de los lodos residuales de la
planta de tratamiento de aguas residuales y el reliso en la agricultura en

el impacto medio ambiental de la ciudad Pisco - regién de Ica — 2016?

1.4 Objetivo de la Investigacion

1.4.1.0bjetivo general

Conocer en qué medida el manejo de los lodos residuales de la planta
de tratamiento de aguas residuales influye en su relso en la agricultura

en la ciudad Pisco - region de Ica - 2016

1.4.2. Objetivos especificos

OE.1. Demostrar como el manejo de los lodos residuales de la planta
de tratamiento de aguas residuales influye en el aspecto social en la

ciudad Pisco - region de Ica - 2016

OE.2. Demostrar como el manejo de los lodos residuales de la planta
de tratamiento de aguas residuales influye en el rendimiento econémico

en la ciudad Pisco - region de Ica - 2016

OE.3. Demostrar como el manejo de los lodos residuales de la planta
de tratamiento de aguas residuales influye en el impacto medio

ambiental en la ciudad Pisco - region de Ica — 2016

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE ACUERDO A SU NATURALEZA

A.

En la prevencion especifica:
Objetivo Especifico 1.- Reducir los probables dafios que se pudieran
ocasionar en las poblaciones ubicadas en el ambito del escenario sensible

de afectacion.
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Objetivo Especifico 2.- Proteger la produccién y riesgo social frente al

probable impacto del evento.

Objetivo Especifico 3.- Evitar la paralizaciéon o interrupcién de los
servicios publicos esenciales en las ciudades y pueblos ubicados en el
escenario de afectacion considerado.

B. En la preparacion:
Objetivo Especifico 1.- Preparar programas de Informacion y Educacion
Publica sobre el evento y acciones para minimizar el impacto ambiental

producido.

Objetivo Especifico 2.- Conformar, capacitar y activar grupos
especializados en la administracion de desastres para que participen en la

atencion de las emergencias, saneamiento ambiental y vigilancia.

Objetivo Especifico 3.- Fortalecer las organizaciones comunitarias
involucrandolas en actividades de planificacion, gestion y control de

situaciones criticas.

1.5 Hipdtesis de la Investigacion

De acuerdo con la naturaleza y el objetivo del presente estudio, por ser de
investigacion, si requiere del planteamiento de hipétesis.

Al respecto, los estudios analiticos por el hecho de que estan enfocados en la
caracterizacion y andlisis de un hecho, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento si requieren de hipotesis.

Sin embargo, para tal caso es importante los resultados de los analisis de los
laboratorios especializados en dicha labor por su importancia cientifica ya que
sirven como base cognoscitiva para estudios analiticos y experimentales en

donde, si es necesario el planteamiento de hipétesis.

1.5.1. Hipétesis General
La propuesta del manejo de los lodos residuales de la planta de tratamiento
de aguas residuales y el retso en la agricultura influye de la ciudad Pisco -

region de Ica — 2016.



1.5.2. Hipoétesis Secundarias
HS.1. La propuesta del manejo de los lodos residuales de la planta de
tratamiento de aguas residuales y el reldso en la agricultura influye en el

aspecto social de la ciudad Pisco - region de Ica - 2016.

HS.2. La propuesta del manejo de los lodos residuales de la planta de
tratamiento de aguas residuales y el redso en la agricultura influye en el
rendimiento econdmico de la ciudad Pisco - region de Ica - 2016

HS.3. La propuesta del manejo de los lodos residuales de la planta de
tratamiento de aguas residuales y el redso en la agricultura influye en el
impacto medio ambiental de la ciudad Pisco - region de Ica - 2016.

1.6.Variables e Indicadores
1.6.1.Variable Independiente
Cantidad de Lodos residuales en la planta de tratamiento de aguas

residuales.

A Indicadores

Cantidad de Lodo acumulados por dia

B indices

Metros cubicos (Mt. 3)

1.6.2. Variable Dependiente

Reutilizacion en la agricultura

A Indicadores

Calidad de Lodo reutilizado

B indices

Valores fisicoquimicos, microbiolégicos, térmicos de calidad de lodo

1.7 Viabilidad de la Investigacion
1.7.1 Viabilidad técnica
El trabajo de investigacion es técnicamente viable ya que dispone de los
recursos necesarios para el desarrollo del proyecto, estos son

proporcionados por instituciones que buscan prevenir el impacto y
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contaminacion ocurridos por efecto de tratamiento, en nuestra Regién

constantemente.

1.7.2 Viabilidad operativa
Se cuenta con los conocimientos necesarios para el manejo de las
diversas herramientas de desarrollo del trabajo de investigacion.
Se cuenta con el apoyo de las autoridades del sector industrial, asi
como de la Empresa Municipal de Agua de Pisco EMAPISCO,
Autoridad Local del Agua de Pisco ANA, demdas se dispone de

informacion valiosa necesarias para llevar cabo el proyecto.

1.7.3 Viabilidad econémica
Los costos son cubiertos en gran medida por el investigador, también se
reconoce el aporte valioso en apoyo logistico de la Empresa Municipal de
Agua de Pisco EMAPISCO.

1.8 Justificacion e Importancia de la Investigacion
1.8.1 Justificacion

La investigacidbn se justifica porque es un tema actual, vigente y de
trascendencia para la poblacion pisquefa, afectada por este problema.

Se estima que la produccién de lodos en las 140 ciudades del pais mayores
a 50,000 habitantes seria aproximadamente de 640,000 toneladas en base
seca por afio (CNA, 2000). Este lodo debe ser forzosamente estabilizado
(controlar las caracteristicas que dafian la salud y al medio ambiente) y no
forzosamente digerido (destruir o mineralizar la materia organica) para
cumplir con la propuesta de norma referente al tratamiento y disposicion de
lodos (en proceso de aprobacidn). La estabilizaciéon es indispensable si se
pretende como destino final de los lodos su aplicacion al suelo con fines
benéficos, o bien, su empleo como cubierta o base de rellenos sanitarios.
Estabilizar los lodos no tiene sentido si su destino final es ser colocados en
un relleno sanitario como basura. Dada la situacion particular del pais en la
cual el 63% del territorio (es decir 1.2 millones de km2) tiene suelos con
erosion de moderada a severa, se considera que la aplicacion de los lodos
de origen municipal a terrenos es una opcioén no Unicamente posible sino
recomendable. El principal riesgo que se correria por esta practica en el pais
proviene del elevado contenido de microorganismos en comparacion con el
que pudiese causar los metales u otros compuestos en lodos. En efecto,

diversos estudios realizados en México tanto en lodos crudos como en
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biosélidos, muestran una elevada concentracion de bacterias y huevos de
helmintos, en comparacion con las presentes en Estados Unidos De hecho,
en muchas ocasiones ha sido el elevado contenido microbiolégico el factor
determinante para clasificar a los lodos provenientes de las plantas de
tratamiento de agua residual como residuos peligrosos. Algunos de los
microorganismos sefialados en la Son destruidos o inactivados durante los
procesos convencionales de tratamiento como la digestibn aerobia y
anaerobia, el composteo, y la estabilizacion con cal. Sin embargo, no
siempre lo hacen en los niveles requeridos a menos de que estos procesos
se lleven a cabo a temperaturas superiores a 50 °C o que el pH del lodo sea
modificado considerablemente. En particular, los huevos de helmintos son
microorganismos muy resistentes a los procesos convencionales de
estabilizacién cuando son operados en las condiciones que establece la
literatura especializada, ya que ésta ha sido desarrollada para las
condiciones de paises desarrollados con un elevado nivel de salud en su
poblacion.

Particularmente en Perq, el 80% de los huevos encontrados pertenecen al
género ascaris el cual se encuentra reportado en la literatura como uno de
los mas resistentes. Adicional a ello, el riesgo de infeccion por este tipo de
patdgenos es mucho mayor que el de bacterias (como salmonella), debido a
que los huevos de helmintos sobreviven en el medio ambiente un largo
periodo (del orden de varios afios). Mas aun, casi todos los procesos
conocidos para el tratamiento de lodos (estabilizacion y digestion) han sido
desarrollados para lodos de paises ricos donde el contenido microbioldgico
no solo es menor, sino que es mucho menos variado en cuanto al tipo de
géneros presentes y su virulencia. De hecho, esta es una razén por la cual
los limites en los paises ricos pueden ser mucho mas estrictos que los de
los paises con problemas de salud, donde los elevados niveles de
patégenos en ocasiones no permiten su cumplimiento desde el punto de
vista econémico. Por ejemplo, el apartado 503 de la EPA para Estados
Unidos que regula el contenido de metales y de microorganismos
(coliformes fecales, salmonella, huevos de helmintos y virus) en los
biosolidos, restringe el contenido de huevos de helmintos para biosélidos
gue van a ser aplicados en sitios con contacto publico a menos de 0.25
huevos por gramo en base seca y en contraste la propuesta de norma para
Pert, NOM-004ECOL-2000 permite para estas mismas condiciones 10
huevos/g. Una de las principales razones para establecer un nivel superior

es la ausencia de informacidn de la inactivacion o eliminacion de huevos de
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helmintos en los procesos y que la poca existente confirme la imposibilidad
de alcanzar niveles como los de Estados Unidos con costos razonables. La
idea es ir controlando el problema de los lodos a la par que tratar el agua
negra y aplicar campafias de salud por el gobierno para disminuir asi el
namero de enfermos y poco a poco tener menores concentraciones de
patdogenos en los lodos. Como caso especial, se ha demostrado que la
estabilizacién con cal es capaz de alcanzar valores muy bajos, incluso por
debajo de la norma mexicana a un costo relativamente bajo, con un proceso
facil de operar por lo que se considera un proceso apto para nuestras
condiciones. Ademas, es comun en los poblados, por sabiduria popular,
aplicar cal a las letrinas por su demostrada eficiencia para el control de
patégenos.

Otro problema en la reglamentacién de los lodos y los biosélidos es la
marcada ausencia de laboratorios para realizar analisis especializados en
forma rutinaria para poder demostrar si se cumple con los parametros de la
norma, en particular de los huevos de helmintos. Como dato, el costo de
determinar los helmintos para una planta de tratamiento en los lodos es de
cerca de 250 USD, y ademas el analisis requiere de 4 semanas para
determinar la viabilidad.

Se ha efectuado un intenso trabajo para llevar a cabo cursos de
entrenamiento en este sentido, desafortunadamente, el interés ha sido
escaso basicamente por falta de financiamiento en el rubro de la
capacitacion en diversos organismos operadores. Por tanto, se prevé que la
falta de capacitacion sea, a largo plazo, un factor critico para la implantacién
de la norma. Algunas ciudades en Perd, han iniciado ya con proyectos
demostrativos de aplicacion de biosolidos a parcelas, y han evaluado el
efecto de esta practica en diversos cultivos. Tal es el caso de Ciudad Lima,
Piura y Arequipa.

En la ciudad de Lima existen dos plantas de tratamiento de agua residual
con una capacidad conjunta de tratamiento de 3.5 m3/s y que atienden a 1.2
millones de personas. Estas plantas producen entre 50 y 70 toneladas secas
de lodos fisicoquimicos por dia los cuales son estabilizados mediante
tratamiento alcalino (cal). En esta ciudad se han hecho investigaciones que
demuestran la mejora de la calidad de suelos salinos sodicos mediante la
aplicacion de los biosélidos. En el caso de Arequipa, operan 26 plantas de
tratamiento que atienden a mas de 3 millones de personas. En esta ciudad
se han desarrollado varios trabajos para evaluar la aplicacion de biosdlidos y

evaluar en particular la acumulacion de metales pesados en diversos tipos
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de cultivos. Adicionalmente, Arequipa, cuenta con el primer biosolido
registrado en el pais. Finalmente, en Piura se han realizado estudios de
aplicacion de biosolidos generados en dos plantas de tratamiento, en
diversos cultivos para evaluar la acumulaciébn de metales en suelos y
plantas.

Cuando se determine la existencia de un sitio contaminado derivado de las
actividades extractivas, productivas o de servicios, el titular debe presentar
el Plan de Descontaminacion de Suelos (PDS), el cual es aprobado por la
autoridad competente. EI PDS determina las acciones de remediacion
correspondientes, tomando como base los estudios de caracterizacion de
sitios contaminados, en relacion a las concentraciones de los pardmetros
regulados. En caso el nivel de fondo de un sitio excediera el ECA
correspondiente para un parametro determinado, se utilizara dicho nivel
como concentracion objetivo de remediacion. Para sitios afectados mayores
a 10000 m2, se podra tomar como base los niveles de remediacion que se
determinen del estudio de evaluacién de riesgos a la salud y al ambiente, a
cargo del titular de la actividad. Para el caso de la evaluacion de riesgos a la
salud humana, la autoridad competente requerira la opinidbn técnica
favorable de la Autoridad de Salud, previa a la aprobacién del PDS. Las
entidades de fiscalizacion ambiental o autoridades competentes podran
identificar sitios contaminados y exigir, a través de estas Ultimas, la
elaboracion de Planes de Descontaminacion de Suelos, que deberan ser
presentados en un plazo no mayor de doce (12) meses, contados desde la
fecha de notificacion al titular de la actividad extractiva, productiva o de
servicios, responsable de la implementacion de las medidas de remediacion
correspondientes. El plazo para la ejecucién del PDS no sera mayor a tres
(03) afos, contados desde la fecha de aprobacion del mismo. Solo por
excepcion y en caso técnicamente justificado, se podra ampliar este plazo

por un (01) afio como maximo.

A- Justificacion legal
La realizacidbn de este trabajo de investigacion se sustenta en los
siguientes marcos legales:
@« Constitucion Politica del Peru
@ Ley N° 19338 Ley del Sistema Nacional de Defensa Civil y sus
modificatorias aprobadas por, Decretos Legislativos Nos. 442 y 905.
& Decreto Supremo N° 005-88-SGMD — Reglamento del SINADECI
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& Decreto Supremo N7 059-2001-PCM ; Reglamento de Organizacion
y Funciones del INDECI.

& Ley N° 27867 Ley Organica de Gobiernos Regionales.

& Ley N° 27972 Ley Organica de Gobiernos Locales.
Las medidas legales, en gran medida buscan velar el
cumplimiento orden establecido en cuanto procesos del tratamiento
uso y rehuso de los lodos municipales vertidos.

Asi como disponer de técnico calificado en todos los niveles de la

estructura organizativa de las instituciones ligadas al campo

B- Justificacion pedagdgica
Sabemos que la educacion peruana sobre estos aspectos de cuidado y
prevencion sobre desastres, especificamente sobre lodos
contaminantes esta muy venida a menos. El poco nivel de desarrollo de
la capacidad comprensiva de los alumnos, sigue siendo un problema
vital, cuya solucién es indispensable, en el momento actual en la que la
misma existencia de las instituciones educativas esta en relacion a la
calidad de los servicios que prestan. Valga esta investigacion para

mitigar el desconocimiento sobre este problema que nos aqueja.

C- Justificacion metodologica
La metodologia activa, contextualizada al escenario y compatible con
los procesos del sostenidos en la tecnologia y la ciencia hacen viable y
factible la presente investigacion ahi se refrenda su accionar descriptivo
y analitico. El uso de las estrategias modernas de la investigacion
esclarecen los efectos que ejerce el tratamiento de aguas residuales
domesticas e industriales y su afectacién a la poblacion. De este modo
se hace preciso y claro los efectos negativos y los cuidados que debe
tener la poblacién para asi, poder reducir el impacto ambiental que se

produce en esta accion.

Importancia

La investigacion es de gran importancia, en que, de su ejecucion: trabajo
de campo, obtendremos la informacion pertinente, la cual sera
adecuadamente procesada, y debidamente registrada en cuadros y
graficas, que nos permitira arribar a conclusiones y formular
recomendaciones, los mismos que pondremos en conocimiento a las

autoridades del sector y de la Universidad Alas Peruanas, a fin de lograr
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mejorar los programas de prevencion y mejoramiento de la calidad de vida
de la poblacién afectada por dichos eventos de desarrollo.

Esta investigacion, permite la utilizacién, de una serie de estrategias como
las capacitaciones para mejorar los conocimientos de la poblacion y por
ende, prevenir los efectos dafiinos a la poblacion.

El tratamiento de aguas residuales es una operacién clave en la industria
de procesos. Ya sea para cumplir con normas ambientales o para evitar
impactos negativos en los cuerpos de agua cercanos, es conveniente que
todo ingeniero conozca los fundamentos del tratamiento de aguas
residuales, y las tecnologias existentes para alcanzar las metas de

tratamiento requeridas.

1.9 Limitaciones de la Investigacion
Los obstaculos ya sean de caracter teérico, metodolégico o practicos siempre
existen en la realizacién de una investigacion
En la presente investigacion las limitaciones en su mayoria han sido escasas
esto se debe a la abundancia de informacion bibliografica existente y al apoyo

institucional de EMAPISCO y otras empresas de la localidad.

1.10 Tipo y Nivel de la Investigacion
1.10.1 Tipo de investigacion
Segun el propésito de la investigacion es de tipo Aplicada-Etiolégica
debido a que se utilizan los conocimientos en la practica para identificar
las cusas del problema en estudio, para utilizarlas en beneficio de la

comunidad.

1.10.2 Nivel de investigacion
La presente investigacion es de nivel Analitica, dado que no sélo persigue
describir 0 acercarse a un problema, sino que intenta encontrar las

causas del mismo.

1.11 Método y Disefio de la Investigacion
1.11.1 Método de lainvestigacion
El método que se utilizara sera el inductivo ya que nos permitird obtener
conclusiones generales a partir de premisas particulares.
Para realizar la prueba de hipétesis se tendra en cuenta los resultados
segun tabulacién, con un nivel de confianza de 95% y un margen de

error del 5%.
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1.11.2 Disefio de lainvestigacion
Teniendo en cuenta el tipo de investigacion, el disefio empleado es un

disefio descriptivo, evaluativo que se representa de la siguiente manera:

N Ox

Segun este disefio, se someterd a un analisis evaluativo a todas las
acciones referidas, ya que la planta de aguas servidas viene
funcionando en el &mbito de estudio.

1.12 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Informacién
1.12.1 Técnicas

Las principales técnicas que utilizaremos en la investigacién son:
e Evaluacién y analisis en laboratorios
e Encuestas y entrevistas

e Observacion de datos estadisticos.

1.12.2 Instrumentos
e Formatos estructurados para el analisis.
¢ Laboratorios

e Guias de procedimientos en laboratorio.

1.13 Cobertura de Estudio
1.13.1 Universo.

Cantidad de lodos residuales vertidos como deshecho domiciliario e

industrial en la provincia de Pisco.

1.13.2 Muestra
Resultados obtenidos del andlisis de lodos residuales tratados por la

Planta de aguas residuales de la municipalidad provincial de Pisco.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales
Actualmente se cuenta con numerosas iniciativas para tratar las alteraciones
negativas provenientes de las plantas de tratamiento de aguas residuales y
como utilizar los lodos en forma de fertilizantes y compuestos de
recuperacion de suelos, en un pais que como el Perl que tiene
antecedentes histéricos, de ser agroexportador, consideramos que:
a) La mayor catastrofe de ecosistema marino en nuestro pais ocurrié en
Pisco en el afio 1985, con la mortalidad de las conchas de abanico,
como consecuencia de la contaminacion de residuos sélidos echados al
mar inadecuadamente;
b) Los mayores impactos sociales en el mundo son las obras referidas al
tratamiento y conservacion del agua.
c) La intensa actividad de desarrollo socio econdmico y el crecimiento
poblacional de nuestros pueblos hacen que los riesgos de

contaminacién sean mayores.

Este trabajo pretende abarcar el conjunto del Sistemas de Prevencién y
Mitigacién de los dafios que puedan ocurrir como consecuencia de la
actividad de tratamiento de aguas residuales y su redso hacia la agricultura
y a partir de una lectura sintética de las investigaciones realizadas por

diversas instituciones y de las experiencias de intervencion de las ONGs.

ARGENTINA — En estudio Proyecto de Resolucion Ley 20466 — Decreto
Reglamentario 4830/73 y Decreto Reglamentario 1585/66 (SENASA). Esta
Resolucion, que se encuentra actualmente en estudio, recomienda el
compostaje como tecnologia de tratamiento de los biosoélidos, restringe a la

utilizacion de lodos cloacales y residuos soélidos urbanos para la agricultura y
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establece un cronograma de monitoreo y control de una serie de
parametros, a fin de acotar la aplicacién de metales pesados en suelo. Otras
caracteristicas de la norma pueden consultarse en la referencia 2.
Actualmente, este Proyecto de Resolucion se encuentra trabado por
discrepancias entre el SENASA y la Secretaria de Desarrollo Sustentable y
Politica Ambiental de la Nacion.

BRASIL — En uso Norma P 4230 — CETESB (1999) - Aplicado de lodos de
sistemas de tratamiento biolégico en areas agricolas, esta nhorma se aplica
en el estado de S&o Paulo y excluye a los lodos generados en tanques
sépticos, residuos recogidos en rejas y en desarenadores y aquellos lodos
que contienen PCBs, dioxinas y furanos. Recomienda para la aplicacién en
areas agricolas de los lodos una serie de procesos de reduccion de
patdgenos y de atraccion de vectores, entre los que se puede hacer
referencia a: digestion aerobia y anaerobia, secado, compostaje,
estabilizacibn quimica y metodologias especificas de aplicacion
subsuperficial e incorporacion en el suelo, cuyas condiciones pueden

consultarse en la referencia (Matthews, Peter and Lindner, 1996).

CHILE — En estudio Anteproyecto de Reglamento - Manejo de lodos no
peligrosos generados en plantas de tratamiento de aguas. Este reglamento
se encuentra en estudio y se refiere a los lodos no peligrosos generados por
plantas de tratamiento de agua potable, de aguas servidas, incluyendo fosas
sépticas, asi como por plantas de tratamiento de residuos industriales
liquidos. La norma distingue entre lodos Clase A que son aptos para uso
agricola sin restricciones por razones sanitarias y Clase B que son aquellos
aptos para uso agricola, con restricciones de aplicacion segun tipo y
localizacién de los suelos o cultivos. También recomienda una serie de
procesos de reduccion de patdgenos y de atraccion de vectores, variando el
tipo de tratamiento a aplicar en funcién del tipo de lodo del cual se trate.
Dichas condiciones de tratamiento pueden consultarse en la referencia
(Gervin, S, 2005).

COMUNIDAD ECONOMICA EUROPEA — En uso Directiva 86/278/CEE/86 -
Proteccion del medio ambiente y, en particular, de los suelos en la utilizacion
de los lodos de depuradora en agricultura. La Directiva del Consejo
86/278/CEE, relativa a la proteccion del medio ambiente y, en particular, de

los suelos, en la utilizacién de lodos de depuradora en agricultura, establecio
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los principios de lodos en la agricultura buscando un equilibrio entre el
interés agrario y el ambiental. Establece que los Estados Miembros
prohibiran la utilizacién de lodos o la entrega de lodos a los fines de su
utilizacion en pastos o en cultivos para pienso, en esas tierras antes de la
expiracion de un determinado plazo; en cultivos horticolas y fruticolas
durante el periodo de vegetacion, con la excepcién de los cultivos frutales; o
en suelos destinados a cultivos horticolas o fruticolas que estén
normalmente en contacto directo con el suelo y que se consuman
normalmente en estado crudo, durante un periodo de diez meses antes de
la cosecha y durante la cosecha misma. La norma también establece un
cronograma de monitoreo y control de una serie de parametros de los lodos
y en el suelo, a fin de evaluar la calidad de los mismos (ALLIENDE, E,
2006).

Si bien ambos objetivos no son necesariamente excluyentes, e incluso
puede ser necesario el construir tal identidad para poder desarrollar mejor
las estrategias de gestidn de riesgo el problema requiere de una respuesta a
la luz de nuestra experiencia en relacion con un camino ya recorrido durante
varias décadas de gestion institucionalizada de la prevencién y respuesta a
desastres.

En Maracaibo (Venezuela), el efluente de un sistema de lagunas de
estabilizacién, con un tiempo de retencién hidraulico (TRH) de 20 dias y que
trata 1.296.000 Lwd-1, fue reutilizado para el riego de una parcela
experimental de 5 ha, ocupada con 3 ha de frutales perennes (lima persa,
guayaba, mango y nispero) y una superficie dedicada a cultivos de ciclo
corto. El comportamiento de las especies irrigadas con este efluente y con
agua fresca fue similar y no se presentaron problemas de salinidad y/o de

Na en el suelo (Truijillo et al., 2000).

Santos et al. (2003) evaluaron durante dos afios las caracteristicas
hidraulicas de microaspersores al regar el efluente de un sistema UASB y
laguna de maduraciéon. Aunque no se observaron variaciones significativas
por el uso de este efluente, hubo una falta de uniformidad en la aplicacion
del agua por acumulacion de algas y solidos suspendidos en los orificios de
los microaspersores. Quipuzco (2004) menciona el uso de reservorios
profundos de estabilizacion, de 8-15 m de profundidad, para
almacenamiento estacional y purificacion de efluentes parcialmente tratados,
provenientes de sistemas como lagunas anaerobias y aerobias, que

garantizan eficiencias de remociéon de DBO de 90%, detergentes y 3-4
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o6rdenes de magnitud de coliformes fecales y otros contaminantes. Estos

efluentes son usados para irrigacion restringida de cultivos no comestibles.

Nunes et al. (2005) evaluaron el desempefio de un cultivo de pimenton
irrigado con tres calidades de agua: efluentes de reactor UASB, de laguna
de maduracién y agua de pozo.

A los tratamientos irrigados con agua de pozo se les aplicé tres formas de
fertilizacién: sin fertilizantes, con la adicion de un fertilizante mineral y un
fertilizante organico. En los resultados de productividad no se observo
diferencia significativa para los tratamientos con fertilizacion mineral u
organica y los tratamientos regados con los efluentes del UASB. Los
resultados obtenidos con el tratamiento irrigado con el efluente de la laguna
de maduracién no fueron buenos, ya que presentaba un pH >9,0 lo que

dificulté el desarrollo del cultivo.

Gorete et al. (2005) evaluaron los efectos del riego con aguas residuales
provenientes de dos sistemas compuestos por laguna facultativa y humedal
con TRH de 7 d y otro por laguna facultativa y filtros con TRH de 8 h, sobre
el rendimiento y otras caracteristicas agronémicas del cultivo de un maiz
hibrido. El uso de los dos efluentes no mostré diferencias significativas en
los valores de productividad del cultivo. Medeiros et al. (2005) evaluaron las
alteraciones quimicas en un suelo irrigado con agua residual filtrada en
filtros de arena, comparado con otro manejo con la agricultura convencional
en un cultivo de café; la aplicacion del agua residual filtrada fue mas efectiva
al mejorar las caracteristicas del suelo: aumento de pH, materia organica, K,
Cay Mg. Sin embargo, se presentaron problemas de salinidad del suelo por

el incremento de iones como Na, la conductividad eléctrica y el RAS.

2.1.2 Antecedentes Nacionales
Las aguas residuales son una importante fuente adicional para satisfacer la
demanda del recurso, a causa de la disponibilidad limitada de agua potable
para cubrir los requerimientos de las poblaciones, los bajos costos, los
beneficios para los suelos agricolas y la disminucion del impacto sobre el
ambiente. Sin embargo, el predominio del uso de aguas residuales crudas o
diluidas con aguas superficiales y el bajo porcentaje de aguas residuales
tratadas en Perlu en general, generan riesgos en la salud publica, en

especial cuando se utilizan para riego de cultivos para consumo directo.
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Para el relso de aguas residuales se aconseja realizar siempre un
tratamiento preliminar y primario; el tratamiento secundario, ademas de
remover de manera eficiente materia organica y sélidos suspendidos, influye
directamente sobre la estructura de algunos compuestos, como los de
nitrégeno, siendo importante tener en cuenta los requerimientos del cultivo a

irrigar y el tipo de suelo.

En Pisco existe 01 planta de tratamiento de aguas residuales natural, que
nos brinda un buen trabajo, alcanzando logros O6ptimos, que permiten
satisfaccion en los objetivos, asi observamos que, con este estudio,
logramos darle una disposicién final a los lodos y lograr un apoyo para la
Agricultura.

FIGURA 1. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PROVINCIA DE PISCO

Lagunas
Anaerobias

~ agunas 5

— Maduracioén
agunas

Facultativas

Esta Planta esta a cargo de la Municipalidad provincial de Pisco a través de
la Empresa de Agua Potable y Alcantarillado EMAPISCO.

La Junta de Usuarios de Agua de Pisco, a través de su oficina técnica de
relaciones publicas da a conocer que existen 27 puntos criticos en la cuenca
del rio Pisco, faltando realizar los estudios sobre las zonas de
contaminacién, asimismo las afecciones de la poblacién y de qué manera

protegerlos.
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2.2 Marco Histérico

Contra lo que muchos piensan la investigacion sobre los tratamientos de

aguas servidas, si bien discontinua en el tiempo y en los dmbitos, tiene

muchos afios.

En el Peru las investigaciones sobre la problematica de las aguas servidas

se han orientado:

a) Hacia la identificacion de algunos componentes presentes en las aguas
residuales que afecten a la poblacién, expuesta constantemente a dichos
dafios.

b) A evaluar los efectos sectoriales y regionales de algunos eventos
destructivos. Por ello que es importante que la poblacion conozca y esté
preparada para enfrentar lo no9civo de dichos tratamientos y mas bien
darle un buen uso a estos residuos, como son los lodos provenientes del
tratamiento de las aguas residuales.

c) A evaluaciones multisectoriales de impacto ambiental, que originan
dichos lodos si la poblacién esta expuesta a ellos.

d) Al desarrollo de nuevas tecnologias, para la reduccion de algunos
componentes existentes en los lodos.

e) A analizar el funcionamiento del Sistema de tratamiento de los lodos.

f) A analizar los riesgos de las comunidades y ciudades y proponer medidas
de mitigacion.

g) Al andlisis de las experiencias de intervencion de las instituciones en los
hechos de contaminacion recientes en particular de los procesos de

tratamiento de aguas residuales.

Lo anterior, nos sugieren las siguientes caracteristicas y alcances de las

investigaciones:

1) Una tendencia, de las instituciones a sectorializar los estudios y a
soslayar las implicancias sociales de los mismos.

2) Una mayor preocupacion sobre los impactos en los sectores de mayor
productividad que no siempre se corresponde con las prioridades
sociales. Coincidentemente con ello la ausencia de investigaciones sobre
la vulnerabilidad e impacto de las contaminaciones, en comunidades
andinas o en la selva.

3) Insuficientes canales de apropiacion local y aun gubernamental de los
estudios e investigaciones que se realizaban, al extremo de que el reto

principal esta en el asegurar su difusion y aplicacion. Esto debe evaluarse
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a la luz del derecho de los derechos de informacién, decisiones y
expresion aludidos.

4) Incorporacién insuficientemente los cambios conceptuales, tecnoldgicos o
cientificos que se vienen produciendo.

Por lo cual no se han producido tecnologias y metodologias apropiadas o
susceptibles de ser aplicadas.

5) Limitada vinculacién de las investigaciones con las percepciones de
riesgo y experiencias de las poblaciones. Ello se revela principalmente en
la ausencia de estudios sobre el impacto de los desastres en los medios
de vida.

6) Insuficiente vinculacion de las investigaciones con las experiencias
practicas de las instituciones, en particular las experiencias educativas y

tecnolégicas

Marco Conceptual
PLANTAS DE TRATAMIENTO.
En la actualidad, en practicamente todas las ciudades de los paises civilizados

con un nivel aceptable de calidad de vida, existen sistemas para depurar las
aguas de desecho. Los objetivos principales de implementar tales sistemas son:
La prevencion de la contaminacién fisica, quimica y bacteriolégica del medio
ambiente asi como de los recursos hidrolégicos. EI empleo de las aguas
residuales, una vez tratadas y depuradas, en sustitucién de las aguas potables
disponibles para fines tales como: riego de jardines, creaciéon de areas verdes,

etc.

DEFINICION DE AGUA PURA Y POTABLE.
El agua pura consiste de la unién de dos atomos de hidrogeno y un atomo de

oxigeno. El agua pura como tal no es facilmente accesible, ya que ésta tiende a
reaccionar fisicamente y quimicamente con todas las substancias que estan en
su contacto. Cuando en las nubes se forman las gotas de agua por
condensacién y estas se precipitan como lluvia, podemos considerar que el agua
inicialmente tiene un alto grado de pureza. Durante su caida se mezcla y
absorbe los gases atmosféricos, principalmente nitrdgeno, oxigeno y biéxido de
carbono CO2. Cuando alcanza la superficie de la tierra, inmediatamente empieza
a disolver las substancias con las que esta en contacto y de esta manera pasan
a solucion sales de sodio, potasio, calcio, magnesio, fierro, etc. En un agua
"natural" se encuentran disueltas diferentes especies quimicas, las cuales

pueden tener carga positiva 0 negativa. A las particulas cargadas positivamente
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se les llama cationes y a las que tienen carga negativa se les llama aniones.
Entre estas particulas cargadas eléctricamente tenemos: CATIONES: Na+, K+,
Ca+2, Mg+2, Sr+2, Fe+3, Cu+2, Zn+2

ANIONES: CI-, I-, Br-, CO3-2, HCO3-, SO4-2 En el agua, las cargas positivas
de los cationes deben estar equilibradas con las cargas negativas de los
aniones, aunque desde luego, la composicién de los cationes y aniones puede

ser variable.

PRESENCIA DE SALES Y OTRAS SUSTANCIAS EN EL AGUA
La presencia de estas sales es la que le confiere caracteristicas muy especiales

al agua. Si la cantidad de sales de calcio y magnesio es muy alta, se dice que el
agua es "dura". La presencia de cantidades relativamente altas de fierro y
manganeso provoca que sobre la ropa se depositen precipitados de fierro y
manganeso que la manchan irreversiblemente. Un agua con gran cantidad de
sulfatos tiene efectos laxantes en usuarios no acostumbrados a esa agua. El
equilibrio adecuado de los diferentes componentes del agua hace que ésta sea o
no agradable al paladar del consumidor cuando ésta se consume como agua
potable. Cuando el agua se evapora, queda un residuo de sales; esta masa
residual son los solidos disueltos. Para usos normales no es deseable un
contenido excesivo de estas sales sobre todo las de calcio y magnesio, ya que
éstas tienden a depositarse en lineas y accesorios que tienen contacto con el
agua. Desde el punto de vista sanitario, la presencia de sales en el agua no es
objetable y se considera a éstas como concomitantes del agua, definiendo
concomitante como "sustancia que se encuentra presente en forma natural, en
cantidades tolerables, y que no tiene efectos toxicos o dafiinos en los
organismos, ni a corto ni a largo plazo". Un contaminante por el contrario lo
definiremos como: "sustancia que se encuentra presente en el agua, que puede
0 no ser detectada y rechazada por el consumidor, y que se presume o se tienen

evidencias directas de su dafio en el hombre, flora y fauna”.

AGUAS RESIDUALES.
Considérese las aguas de desecho o residuales como un todo. Su origen y los

posibles contaminantes solubles de cada una de las fuentes son: Aguas
Residuales Domésticas: grasas, aceites, jabones, detergentes, particulas
sélidas, materia organica, residuos de alimentos, etc. Aguas Municipales y
Pluviales: aceites automotrices, residuos de alimentos, solventes quimicos, etc.
Aguas Industriales: grasas, aceites, jabones, aceites, solventes quimicos,

diferentes materiales organicos, metales pesados y metales toxicos, etc. Las
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aguas residuales por lo tanto, se puede considerar que se encuentran con un
alto contenido de substancias que se pueden considerar contaminantes. Este
tipo de contaminacién es de tipo quimico, fisico y bacteriolégico.

Por definicion las aguas residuales es la que el hombre ha usado y lo utiliza
ademas como vehiculo de desecho y por esta accion y el efecto de introducir
materias o formas de energia o inducir condiciones en el agua que, de modo
directo o indirecto, impliqguen una alteracién perjudicial de su calidad en relacién
con los usos posteriores o con su funcion ecoldgica.

Se pueden clasificar en:

Drenaje: Que afloran a la superficie y pueden arrastrar una serie de sustancias
guimicas en solucion también comprende aguas que fluyen en la superficie y son
provocados por las precipitaciones atmosféricas. Esta agua en su trayectoria
arrastran elementos de la contaminacién atmosférica, restos de actividad
humana, residuos de vehiculos, arenas, residuos vegetales, biocidas formando
las llamadas “aguas blancas.

Domesticas: también llamadas aguas negras o urbanas; proceden de
aglomeraciones urbanas mediante los vertidos de la actividad humana
doméstica, también lo constituye la mezcla de estas con las precedentes de
actividades comerciales, industriales y agrarias dentro del casco urbano.
Industriales: aguas procedentes de actividades industriales, con independencia
del posible contenido de sustancias similares a las de origen doméstico, pueden
aparecer elementos propios de cada actividad industrial como toxicos, iones
metalicos, productos quimicos, hidrocarburos, detergentes, etc.

Agrarias: especificamente proceden de la actividad agropecuaria. Sistemas de
Tratamiento: Cualquiera que sea el sistema de tratamiento o depuracion
tenemos que considerar como objetivo principal la reduccion o eliminacion de los
agentes contaminantes. Esto dependera del uso que se le desea dar al agua
depurada. Segun el sistema de tratamiento dispondremos de agua residual
tratada y lodos residuales.

Se puede demostrar la relacion entre enfermedad y bacterias en el agua, y los
peligros potenciales de las aguas residuales en contacto con el hombre y con

Sus recursos acuiferos.

El manejo inadecuado de las aguas residuales en su disposicion sin tratamiento,
han impedido que en algunos paises se hayan desterrado completamente las
enfermedades transmitidas por el agua y persisten los casos de colera,

amibiasis, disenteria, etc.
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Otros peligros potenciales de las aguas residuales no tratadas, es la
contaminacion del medio ambiente y recursos hidroldgicos por substancias
tdxicas que se encuentran en el agua como: metales toxicos (arsénico, plomo,
cadmio, mercurio, cromo, etc.), cianuro, herbicidas y pesticidas. Estas
substancias son removidas en mayor o menor grado durante el proceso de
depuracion de las aguas residuales, por lo que también desde este punto de
vista es deseable el tratamiento de las aguas de desecho.

CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES.

Los contaminantes de las aguas residuales son de naturaleza organica e
inorganica. Aunque en el sistema de drenaje junto a las aguas residuales se
encuentra gran cantidad de materiales de gran tamafio como: padeceria de
vidrio, latas vacias, garras, llantas, ramas, bolsas y envases de plastico, etc.,
estos no son considerados como parte integral de las aguas residuales.

En promedio en las aguas residuales (sin considerar la basura que las
acompafia), mas de un 99.9% en peso es agua natural y el resto son
contaminantes que hacen no apta ésta para su redso y disposicion sin efectos
nocivos al cuerpo receptor. Los sistemas de tratamiento de aguas residuales,
precisamente realizan la funcién de remover en los mayores grados posibles
estos contaminantes. La remocién no significa la desaparicion o extincion de la
sustancia indeseable, puesto que la ley de la conservacion de la materia es
inviolable, sino que "remocion" en este aspecto, significa la conversion del
contaminante a substancias inocuas o menos objetables. También, remocion
tiene el sentido de separacion fisica de la masa de fluido, del o los componentes
no deseados que se encuentran en las aguas residuales. Por mucho, la mayor
cantidad de substancias que se encuentran en el agua son residuos de tipo
organico.

Estos residuos se presentan como sélidos y son clasificados, de acuerdo a sus
caracteristicas como: solidos disueltos, particulas coloidales y soélidos
sedimentables. Si tomamos una muestra de aguas residuales y la evaporamos a
sequedad, quedara un residuo final y estos son los sélidos totales. Si otra parte
de la misma muestra se filtra a través de una membrana, el filtrado obtenido
contiene los sélidos disueltos. Las particulas que quedan en el filtro son una
parte solidos sedimentables y otra parte son particulas coloidales o particulas
gue no sedimentan. El tener un previo conocimiento de la distribucion de los
sélidos, es importante en el disefio y operacion de los sistemas de tratamiento de

aguas residuales.
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ESTRUCTURACION DE UN SISTEMA DE AGUAS RESIDUALES.

Los modernos sistemas de tratamiento y disposicién de aguas de desecho en las
ciudades tienen tres componentes: coleccion, tratamiento y disposicién. La
coleccion de las aguas se efectla a través de un complejo sistema de tuberias,
gue conducen estas aguas a una planta de tratamiento.

Este sistema de coleccidn se llama drenaje, y a través de él fluyen las aguas que
escurren por las calles de la ciudad, las que se producen por la actividad casera
diaria normal de los habitantes de la ciudad, asi como por las industrias y por las
empresas prestadoras de servicios como pueden ser: hoteles, hospitales,
restaurantes, oficinas, talleres, etc. También, cuando llueve, el agua llega al
sistema de drenaje a través de alcantarillas dispuestas para este fin, y se suman
a las aguas anteriormente descritas. Las aguas que por su origen se clasifican
como:

i).-Aguas Domésticas ii).-Industriales iii).-Pluviales iv).-Municipales Todos estos
tipos de aguas residuales tienen caracteristicas muy propias.

Las aguas domésticas, pluviales y municipales son de composicion mas o
menos conocida y constante, sin embargo las aguas de origen industrial son muy
heterogéneas y la composicion asi como la naturaleza de las substancias que
acompanian el agua dependen completamente del o los procesos de
transformacion de la industria que desecha esas aguas.

Cuando esto ocurre, la municipalidad o la empresa que da tratamiento a las
aguas de desecho, exigen a la fabrica o industria que den un tratamiento previo
a sus aguas residuales, cuando las substancias que éstas contienen dafien o

interfieran con el proceso de depuracion en la planta de tratamiento.

EFECTOS DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL MEDIO AMBIENTE Y FORMACION DE
AGUAS NEGRAS.

Los efectos inmediatos que causan las aguas residuales no tratadas, son la
contaminacién del medio ambiente y el patrimonio acuifero de la sociedad.
Cuando estas aguas salen finalmente de la linea de drenaje, forman depdsitos
de fango el cual sedimenta en el fondo del cuerpo receptor. También se forman
natas y/o espumas sobre la superficie de las aguas residuales. Muchos de los
organismos acuaticos requieren del oxigeno para vivir. Entre estos se
encuentran los peces y otras plantas acuéticas. La maxima cantidad de oxigeno
que el agua puede contener es de aproximadamente 10 ppm (menos de 0.001%)
y normalmente la cantidad de oxigeno que contienen las aguas naturales es
alrededor de 1 a 2 ppm. Este oxigeno es el que plantas y peces respiran.

El oxigeno consumido es repuesto parcialmente por el oxigeno atmosférico que

se disuelve en el agua. Este equilibrio en los ecosistemas acuaticos, existe y ha
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existido en aguas naturales en las cuales no hay apreciable grado de
contaminacion.

Si en éste ecosistema se vierten aguas residuales no tratadas, la carga organica
es muy alta y se favorece la proliferacion de bacterias que consumen esta
materia orgénica. Inicialmente las bacterias que consumen la materia organica
como alimento son las bacterias aerdbicas. Estas bacterias requieren de oxigeno
para sobrevivir, por lo que lo toman del oxigeno disponible disuelto en el agua, y
entran en competencia por este elemento con la flora y fauna natural del
deposito acuatico que también lo requiere.

Si se siguen vertiendo aguas de desecho sin tratamiento, se sigue
incrementando la carga organica del depdsito acuatico y proliferan ain més las
bacterias aerdbicas, las cuales consumen el oxigeno disuelto con mayor
eficiencia que los peces y las plantas acuaticas, y éstos empiezan a disminuir en
namero y finalmente mueren por carencia de oxigeno. Si la rapidez de consumo
del oxigeno disuelto es mucho mayor a la rapidez de reposicion del oxigeno, lo
cual ocurre en aguas estancadas, se favorece el desarrollo y multiplicacién de

otro tipo de bacterias, las bacterias anaerobias.

EFECTOS DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL MEDIO AMBIENTE Y FORMACION DE
AGUAS NEGRAS:

Los efectos inmediatos que causan las aguas residuales no tratadas, son la
contaminacién del medio ambiente y el patrimonio acuifero de la sociedad.
Cuando estas aguas salen finalmente de la linea de drenaje, forman depdsitos
de fango el cual sedimenta en el fondo del cuerpo receptor.

También se forman natas y/o espumas sobre la superficie de las aguas
residuales. Muchos de los organismaos acuaticos requieren del oxigeno para vivir.
Entre estos se encuentran los peces y otras plantas acuaticas.

La maxima cantidad de oxigeno que el agua puede contener es de
aproximadamente 10 ppm (menos de 0.001%) y normalmente la cantidad de
oxigeno que contienen las aguas naturales es alrededor de 1 a 2 ppm. Este
oxigeno es el que plantas y peces respiran. El oxigeno consumido es repuesto
parcialmente por el oxigeno atmosférico que se disuelve en el agua.

Este equilibrio en los ecosistemas acuaticos, existe y ha existido en aguas
naturales en las cuales no hay apreciable grado de contaminacion. Si en este
ecosistema se vierten aguas residuales no tratadas, la carga organica es muy
alta y se favorece la proliferacion de bacterias que consumen esta materia
organica. Inicialmente las bacterias que consumen la materia organica como

alimento son las bacterias aerébicas. Estas bacterias requieren de oxigeno para
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sobrevivir, por lo que lo toman del oxigeno disponible disuelto en el agua, y
entran en competencia por este elemento con la flora y fauna natural del
depdsito acuatico que también lo requiere. Si se siguen vertiendo aguas de
desecho sin tratamiento, se sigue incrementando la carga organica del depdsito
acuatico y proliferan ain mas las bacterias aerébicas, las cuales consumen el
oxigeno disuelto con mayor eficiencia que los peces y las plantas acuéticas, y
éstos empiezan a disminuir en nimero y finalmente mueren por carencia de
oxigeno. Si la rapidez de consumo del oxigeno disuelto es mucho mayor a la
rapidez de reposicion del oxigeno, lo cual ocurre en aguas estancadas, se
favorece el desarrollo y multiplicacion de otro tipo de bacterias, las bacterias
anaerobias. A estas bacterias anaerobias se les llama asi porque su medio de
desarrollo y crecimiento es en ambientes donde no hay presencia de oxigeno.

Las bacterias anaerobias también consumen la materia organica presente en las
aguas residuales, pero las substancias producidas son sumamente

desagradables.

FIGURA 2. PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
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SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

De una forma simple y muy general, se pueden describir los siguientes procesos
en una planta de tratamiento de aguas residuales:

1: Un sistema para retencién y remocion de los soélidos y particulas de gran
tamanio (basura) que salen del drenaje junto con las aguas residuales.

2: Un arenero y preaereador como tratamiento previo a la sedimentacion primaria.
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3: Un sedimentador que separe del fluido principal, las particulas sélidas que se
asientan facilmente (solidos sedimentables)

4: Un sistema biolégico y otra serie de procesos auxiliares, necesarios para lograr
tener un agua de la calidad deseada.

5: Antes de que el efluente sea integrado al medio ambiente se requiere de un
paso de desinfeccion.

SISTEMAS DE COLECCION.
Las aguas residuales a ser tratadas en la planta que tiene este proposito, llegan a
través de un sistema de tuberias que colectan dichas aguas. Este sistema es el

sistema de drenaje y lo opera el municipio o alguien concesionario de éste.

MEDIDORES DE FLUJO:

La medida del gasto de agua que entra a la planta de operacion, no es
necesariamente parte del tratamiento del agua, pero su importancia es
determinante ya que los registros que se llevan de: consumo de reactivos
guimicos, energia consumida, calidad del efluente, etc., estan directamente
relacionados con el gasto o flujo de masa del agua procesada. Comidnmente, los
medidores de flujo son del tipo Marshall, tipo Venturi y tipo Vertedero.

PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El pre tratamiento de las aguas residuales involucra varios procesos que tienen
como finalidad, el eliminar del agua todos los materiales de tamafio grande y
mediano, que el agua contiene y que arrastra en su camino hacia la linea de
drenaje. El primer paso es la captacion del agua que llega a la planta de proceso y
el bombeo a la primera etapa de tratamiento. Esta primera etapa es el cribado, y
tiene como finalidad remover objetos y particulas de tamafio grueso y que
interfieren en las etapas posteriores del tratamiento. Entre estos materiales se
encuentran: trozos de tela, ramas, pedazos de lamina, vidrios, latas, bolsas de
plastico, pedazos de madera, trozos de plastico, etc. Estos materiales son
retenidos cuando el agua pasa a través de equipos 0 maquinarias que tienen
barras espaciadas entre si, con un cierto patron o configuracién similar y con el
mismo propésito que el de las alcantarillas de los sistemas de drenaje del
municipio. Los materiales de gran tamafio son retenidos en estas barras y se

deben remover mecanica o manualmente en forma periédica o continua.

El tratamiento de las aguas residuales, o aguas de desecho, implica una serie de
pasos 0 de operaciones unitarias que son similares a los que se efectuan en el

tratamiento o depuracion de las aguas naturales que se procesan para su
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potabilizacion y consumo como agua salobre. Procesos tales como: filtracion en
grava y arena, sedimentacién, desinfeccion, etc., son también efectuados en las
aguas residuales. Una diferencia notable en la composicion de las aguas
naturales comparada con la de las aguas de desecho, es el contenido de materia
organica presente en éstas ultimas. Después de su empleo en diferentes servicios
gue se proporcionan a una poblacion o comunidad, lo que principalmente se
integra a las aguas naturales es una cierta cantidad de material organico. En
composicion esto representa una pequefia cantidad: en promedio 250 mg/Ito, 6
sea un 0.025 en porcentaje en peso, sin embargo, esto arruina completamente la
calidad del agua y no la hace apta para ningun uso, siendo por el contrario, una
fuente de infeccion y enfermedades, ya que el material organico contenido en las
aguas es caldo de cultivo de numerosas bacterias, muchas de ellas patégenas.
Afortunadamente este material organico es biodegradable y muy asimilable por
otros microorganismos que lo emplean en su provecho, y al metabolizarlo lo
convierten en células 6 biomasa adicional y en otras substancias mas simples
quimicamente hablando, que ya no son de caracter repulsivo y putrefacto.
Adicionalmente al material organico digerible, las aguas de desecho domésticas
contienen otras substancias que no son asimilables por los microorganismos
como son: jabones y detergentes sintéticos, aceites y grasas vegetales y
animales, ademas de otros componentes que irresponsablemente se viertan en
los sistemas de drenaje domésticos como pueden ser: solventes de pinturas,
combustibles, aceites lubricantes, solventes industriales, etc.

Las aguas municipales, o sea las que se generan por precipitacion pluvial y por
servicios del municipio, asi como las aguas industriales, contienen ademas de los
compuestos y sustancias anteriormente mencionadas, otros mas como pueden
ser: metales toxicos, sélidos suspendidos, grava y arena, solventes industriales,
compuestos quimicos organicos e inorganicos de origen industrial, etc. Si la
cantidad de substancias téxicas y no biodegradables no es muy grande, el
material organico puede ser degradado y la mayor parte de estos contaminantes
no biodegradables se separan del agua tratada en alguno de los pasos de
tratamiento, integrdndose casi siempre a los lodos producidos en las plantas
depuradoras de aguas residuales. En teoria, todas las aguas residuales pueden
ser tratadas hasta alcanzar el grado de potabilidad. En la actualidad existe la
tecnologia para lograrlo, pero el costo es elevado, por lo que Unicamente donde el
agua es escasa y de alto costo, es conveniente dar un tratamiento de depuracién
hasta alcanzar la calidad requerida para que el agua se pueda reutilizar y
consumir sin riesgo alguno. En sus inicios, el tratamiento de las aguas de

desecho tenia como objetivo primordial el evitar la putrefaccion y la diseminacién
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de infecciones que son consecuencia de la dispersion de las aguas residuales sin
ningin control, siendo foco de enfermedades como: colera, fiebre tifoidea,
salmonelosis, hepatitis, etc., que causaban y siguen causando la muerte a miles
de personas. En la actualidad, donde el agua es abundante, el objetivo sigue
siendo el mismo: evitar la contaminacién de las aguas potables y del medio
ambiente por efecto de las aguas residuales, pero a medida que el agua es cada
vez mas escasa, en regiones de bajas precipitaciones pluviales y de alta densidad
de poblacion, el objetivo del tratamiento de las aguas residuales entre otros, es el
empleo de éstas aguas recicladas en actividades donde no se requiere de agua
potable, como puede ser el riego de parques y jardines, en la industria de la
construccion, para uso industrial, etc. evitando el consumo del agua de los
yacimientos y de los acuiferos o reservas de agua potable en actividades donde
no es necesario emplear agua de alta calidad. Mas aln, en todo el mundo la
tendencia es a darle a las aguas residuales procesadas, tratamientos adicionales
hasta cumplir con las normas de potabilidad e integrarlas directa o indirectamente
a los suministros de aguas potables. La serie de procesos que se requieren para
lograr tal objetivo demandan de una inversion y un costo de operacion muy alto,
pero si la relacién beneficio/costo es grande, la opcion es reciclar estas aguas, ya
que la tecnologia necesaria para lograrlo esta disponible, y cada dia a un menor
costo. De acuerdo a los procesos de tratamiento de aguas de desecho se pueden
clasificar estos como:

» Tratamiento Primario

» Tratamiento Secundario

» Tratamiento Terciario

» Tratamientos Avanzados

TRATAMIENTO PRIMARIO

Un tratamiento primario consiste en una serie de operaciones que tienen como
objetivo disminuir la carga organica del agua a procesar. En este esquema, el
agua pasa a través de una criba o rejilla donde los sélidos gruesos son removidos
y posteriormente el agua pasa a un sedimentador, donde se separan por efecto de
la gravedad, una cierta cantidad de las particulas sélidas o solidos suspendidos,
con la ayuda de un coagulante y floculante. En este proceso es posible disminuir
de un 30 a un 60% la DBO inicialmente presente en el agua residual. Este
tratamiento en realidad es un paso inicial en la depuracion del agua, y solo tiene
como objetivo disminuir la carga organica del agua, para un proceso posterior mas
efectivo. Por ejemplo, si los pardmetros de sélidos suspendidos y la DBO en un

agua residual de una planta industrial sobrepasa los méximos permitidos, un
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tratamiento primario puede ser la solucién, no para depurar el agua y darle un uso
posterior, sino solo para cumplir con las normas de descarga del organismo o
autoridad que reglamenta estas descargas. Un inconveniente de este proceso, es
gue el sedimento que se obtiene en la separacion de los solidos, es de naturaleza
putrefacta y de facil descomposicién, por lo que debera contratarse una empresa
gque maneje este residuo (a un costo determinado, por supuesto), 0 contar con un

digestor para procesar bioldgicamente tal residuo.

TRATAMIENTO SECUNDARIO
Un tratamiento secundario implica ademas de la operacion fisica de cribado y

sedimentacion, un proceso biolégico en el cual el material organico se digiere y se
convierte, como ya se ha indicado anteriormente, en células 6 tejido celular y otros
subproductos inocuos como biéxido de carbono y agua. El proceso biolégico de
conversion del material organico tiene muchas variantes, que se discutirdn
posteriormente, y estas variantes son con la finalidad de hacer mas versatil el
proceso bioldgico, en funcién de la calidad y caracteristicas del agua residual que
se procesa, 0 del tipo de tratamiento que se haya seleccionado para obtener un
agua tratada de una calidad especifica.

Este proceso a diferencia del tratamiento primario incluye un tratamiento bioldgico.
También, dentro de las variaciones de este proceso puede o nho, haber un
sedimentador primario, que tiene como finalidad el disminuir la carga organica del
agua que entra al digestor biol6gico.

En un tratamiento secundario es posible obtener una remocién de un 80-95% de
la DBO original del agua, quedando ésta después del tratamiento con una DBO
residual de 10-30 mg/lto de DBO, lo cual es un valor bastante aceptable, ya que
en esas condiciones si el agua se vierte a un rio o al medio ambiente, a través de
procesos naturales el agua es capaz de autodepurarse y alcanzar los niveles de
calidad de las aguas naturales. Si el agua se emplea en riego 0 en la industria, la
DBO residual no causa putrefaccion y puede emplearse con toda seguridad para

éstos propésitos una vez que ha sido debidamente desinfectada.

COMPONENTES DE SISTEMAS DE DEPURACION DE AGUA POR TRATAMIENTO
SECUNDARIO.

El tratamiento de las aguas residuales en la mayor parte de las ciudades
comprende un tratamiento secundario, el cual incluye como operaciones unitarias,
ademas del cribado y desarenado del agua de proceso, una sedimentacion
primaria y secundaria y un proceso bioldgico que degrada el material organico y lo
convierte parcialmente en gases inocuos y material celular que se extrae como

lodos de sedimentacion. Con plantas con tratamiento secundario es posible
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obtener agua de baja carga de DBO, 10-30 mg/L como un valor promedio, de
acuerdo a datos de plantas que operan con dicho proceso. Estas aguas
depuradas pueden integrarse al medio ambiente sin dafios ecologicos y sin
problemas en los habitantes expuestos a esta agua. De hecho, pueden emplearse
en riego agricola, en riego de jardines, en la industria de la construccion y otros
usos y por eso es el proceso mas convencional de tratamiento de aguas
residuales, aunque la tendencia es a la implementacion de tratamientos
adicionales como es el tratamiento terciario y los tratamientos avanzados de estas
aguas residuales procesadas con tratamiento secundario, para usos mas
especificos donde se requiere de agua de mayor calidad que la de un tratamiento

secundario

En el Tratamiento secundario lo mas comin es que las aguas residuales que
fluyen del sedimentador primario, reciban un tratamiento posterior para disminuir
aun mas la cantidad de materia organica contenida en el agua, y asi incrementar
su calidad. Este tratamiento posterior consiste en una digestién biol6gica de la
materia organica, en condiciones aerbbicas. Las condiciones aerdbicas son
deseables, ya que los productos terminales son substancias quimicamente
estabilizadas, no objetables, algo que si ocurre cuando la digestion es en
condiciones de carencia de oxigeno o anaerobias. Para favorecer las condiciones
aerdbicas, el medio en el cual se lleva a efecto la digestidn biolégica debe estar en
contacto con el aire, para que las bacterias tomen de ahi el oxigeno necesario.
Existen tres tipos generales de digestores biolégicos: » Filtro Bioldgico (Filtro
Percolador, Filtro de Escurrimiento). » Contactores Bioldgicos Rotatorios. »

Reactor Bioldgico de Lodos Activados.

FILTRO BIOLOGICO

El filtro bioldgico, o también llamado filtro percolador o filtro de escurrimiento, es
uno de los sistemas mas antiguos para la depuracién de aguas residuales. A
pesar de esto es sumamente efectivo, y se tienen eficiencias en la remocién de
sélidos disueltos y de la DBO de un 70 a un 85%. Este filtro consiste en un
recipiente, generalmente de geometria circular, que contiene un medio a través
del cual el agua pueda fluir. El lecho o cama que atraviesa el agua, consiste de
materiales diversos: Originalmente y todavia hoy en dia, se emplea como medio,
rocas de forma circular de 1.5 a 5" de diametro Actualmente, con mas frecuencia,
se emplean otros medios como esferas de plastico, y otras particulas sintéticas de

bajo peso especifico y que proporcionan gran area superficial.
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En el filtro percolador, se forma con el tiempo un medio biolégico en el cual
proliferan las bacterias y demas microorganismos que se encargan de consumir la
materia organica que se desea remover del agua de tratamiento. Para que las
condiciones sean aerébicas, en el medio del filtro debe haber huecos y espacios
suficientes que permitan que el aire pueda circular para reponer el oxigeno que
requieren las bacterias y organismos aerébicos. El agua que entra al filtro
bioldgico, se distribuye proporcionalmente a lo largo de todo el medio, a través de
un distribuidor rotatorio. El término de filtro biolégico tal vez no sea muy apropiado
ya que el sistema como tal no es un filtro, sino un medio a través del cual se
favorece el contacto de las bacterias con el agua que contiene materia organica
en solucion. Por esto, tal vez seria mas afortunado llamarle digestor bioldgico o
contactor biolégico. La masa de microorganismos que crece y prolifera en el
medio estatico que proporciona el medio del filtro biolégico, eventualmente llega a
ser tan grande y pesada que se desprende fisicamente del medio que lo sostiene
y es arrastrado por la corriente al fondo del recipiente del filtro, donde aparece
junto con el efluente tratado. Para separar esta masa bioldgica del agua depurada,
se requiere posteriormente de un segundo sedimentador o sedimentador

secundario.

CONTACTORES BIOLOGICOS ROTATORIOS
Este tipo de digestores biol6gicos, son también muy frecuentemente llamados

discos biolégicos rotatorios, aludiendo a su forma de discos. En este sistema la
parte movil es el medio bioldgico y la parte estatica es el agua de tratamiento. El
medio en el cual crecen y proliferan los microorganismos aerdbicos que se
alimentan de la materia organica disuelta, consiste en unos discos fabricados en
material plastico, acoplados varios de ellos en una sola flecha, a un mecanismo
que los hace girar continuamente. La mitad del disco esta sumergida en el agua y
la otra mitad se encuentra en el aire en forma alternativa y ciclica, ya que los
discos estan girando continuamente. De esta manera, cuando las bacterias estan
en el aire tienen la posibilidad de captar el oxigeno que requieren para su
metabolismo, mientras que cuando estan en el seno del fluido, pueden
alimentarse con la materia organica disuelta y suspendida. También en este caso,
ocasionalmente llegan a desprenderse conglomerados biologicos, los cuales

deben separarse en un posterior sedimentador o sedimentador secundario.

REACTOR BIOLOGICO DE LODOS ACTIVADOS
El proceso de lodos activados fue desarrollado en Inglaterra en el afio de 1914. Se

le llama asi debido a la naturaleza activa que muestran estos lodos para
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estabilizar la materia organica disuelta y en suspension. Existen muchas
variaciones de este proceso, pero esencialmente todas estas variaciones
consisten de una masa de microorganismos en suspensién y contacto intimo con
el fluido tratado. A esta mezcla de lodos y agua de tratamiento se le llama licor
mixto. La gran aceptacion de la depuracion por lodos activados es su alta
eficiencia, ya que se alcanzan remociones de DBO de hasta un 90 a un 95%, por
lo que es posible producir un efluente de alta pureza empleando este método de
digestion biolégica. A diferencia de los procesos anteriores, en este caso es
necesario suministrar oxigeno para sostener las condiciones aerébicas. Para esto
se emplean agitadores de superficie o se inyecta aire (el cual contiene 21 % en
volumen de oxigeno), por medio de compresores o ventiladores. El tiempo de
retencion promedio es de 4 a 8 horas, tiempo en el cual las bacterias consumen
como alimento la mayoria de la materia organica disponible, formando nuevas
células y productos de reaccion sumamente estables. La nueva biomasa formada
tiene mejores propiedades que la materia organica disuelta y en suspensién, en lo
que se refiere a capacidad de separarse del fluido principal por sedimentacién, por
lo que el efluente es mas claro ademas de ser de mejor calidad por su baja DBO.
Estos sélidos producidos deben separarse en un siguiente paso, por lo que el licor

mixto pasa a un segundo sedimentador o sedimentador secundario.

SEDIMENTADOR SECUNDARIO

Como ya se ha hecho notar, el clarificador o sedimentador secundario, es
necesario en todos los procesos para poder separar los sélidos formados en el
proceso de digestion biolégica ya que, si esto no se hace asi, el efluente arrastra
una gran cantidad de sélidos sedimentables que tienen una alta DBO.

En el sedimentador secundario se separan los solidos sedimentables, por lo que
se obtiene, en la parte superior del sedimentador, un efluente claro y libre de estos
sélidos, y del fondo del tanque se extraen los lodos sedimentados, los cuales
consisten de un gran nimero de microorganismos que estan en disposicion y
posibilidades de digerir mas materia organica. Por esta razén, los lodos activados
son regresados a los inicios del proceso, donde existe una gran cantidad de
alimento disponible para ellos, en forma de materia organica disuelta y
suspendida. La biomasa continta creciendo y el sistema terminaria por colapsarse
si no se retiran periddicamente cantidades adecuadas de estos lodos de
sedimentacion. La cantidad de lodos que se extrae es la necesaria para tener una
relacion mas o menos constante de lodos activados en el licor mixto. El determinar

la cantidad de lodos que se deben extraer depende del proceso y resulta de la
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experiencia, asi como de la experimentacion en laboratorio y en plantas piloto,

que se efectian con el agua a tratar.

TRATAMIENTO TERCIARIO

Las aguas residuales con tratamiento secundario, Yy posteriormente
desinfectadas, como ya se ha mencionado, pueden descargarse a rios o al medio
ambiente sin riesgo alguno, pero existen algunas restricciones Si el cuerpo
receptor es un acuifero estancado, abierto al aire libre, como puede ser un lago,
un estanque o una laguna, existe el riesgo de causar eutroficacién en el acuifero,
si en el agua residual tratada que se vierte en el cuerpo receptor, el contenido de
nitrogeno y fosforo excede ciertos limites establecidos. El nitrdgeno y el fésforo,
aunados al biéxido de carbono y al agua, causan la eutroficacion o sea el
crecimiento descontrolado de lirio, algas y otras plantas acuaticas que exterminan
otros seres vivos que conviven en el acuifero, y que inicialmente se encuentran en
equilibrio ecolégico. Como practicamente todas las aguas residuales sobrepasan
los niveles de nitrégeno y fosforo, la integracion de las aguas residuales con
tratamiento secundario a un acuifero de este tipo, causaran la eutrofizacién del
mismo, con la consecuente extincion de otras especies a las cuales no les
favorece el exceso de nutrientes. Un tratamiento terciario implica ademas de la
disminucion de la DBO a niveles tolerables, la disminucion del contenido de
fésforo y nitrégeno, para evitar este problema. Si las aguas residuales tratadas se
emplean en riego o en industrias, no es necesario un tratamiento terciario. Si las
aguas tratadas se vierten sobre cuerpos receptores donde potencialmente existe

el problema de eutroficacién, el tratamiento terciario es recomendable y necesario.

TRATAMIENTOS AVANZADOS

Este tipo de proceso implica un tratamiento terciario y posteriormente una serie
de tratamientos que tienen como finalidad el elevar la calidad del agua hasta
alcanzar y a veces sobrepasar las normas de calidad de aguas potables. Las
aguas con tratamiento terciario contienen un residual de DBO que es necesario
disminuir a un valor de cero. También, los procesos de tratamiento que se dan al
agua tienen como finalidad el remover las trazas de metales toxicos y de
substancias organicas que el agua pueda contener. No existe un diagrama Unico
para un proceso de tratamiento avanzado en un agua en particular, pero los

procesos que se emplean frecuentemente son:

CARBON ACTIVADO, MICROFILTRACION, ULTRAFILTRACION Y NANOFILTRACION, OSMOSIS
INVERSA, OZONIZACION, PRECIPITACION CON CAL, RESINAS CATIONICAS Y ANIONICAS y la
ELECTRODIALISIS.
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CARBON ACTIVADO
Para la remocidn por adsorcién de compuestos organicos. Su gran capacidad
adsorbente de compuestos téxicos lo hace indispensable en el tratamiento y

acondicionamiento del agua potable.

MICROFILTRACION, ULTRAFILTRACION Y NANOFILTRACION

Para la remocion de solidos residuales de tamafio muy fino, o en el rango de
particulas coloidales, que al causar turbidez disminuyen la calidad del agua.
También, en la nandfiltracién es posible la eliminacién en el agua tratada de iones

y moléculas de tamafio grande.

OSMOSIS INVERSA
Proceso de filtracion que implica mecanismos complejos, a través del cual es
posible obtener agua de la maxima pureza, ya que por este proceso es posible

remover particulas, moléculas y iones que puedan contaminar el agua.

OZONIZACION

Oxidante poderoso que causa la oxidacion de ciertos compuestos que precipitan
como hidréxidos. También es posible, con el uso del ozono, el rompimiento de
moléculas objetables y su conversibn a otras especies quimicas menos

indeseables.

PRECIPITACION CON CAL.

Adicién de cal o algun otro agente alcalino para precipitar ciertos compuestos en
forma de hidréxidos. Por ejemplo, el fierro y el manganeso, algunos metales
téxicos, asi como el fosforo precipitan en forma de hidroxidos insolubles, con lo
cual el agua queda libre de estos elementos que son problematicos cuando el

agua se integra a un acuifero o se recicla para su redso.

RESINAS CATIONICAS Y ANIONICAS

Las resinas catiénicas y aniénicas son empleadas para la remocién de ciertos
contaminantes. En su ciclo sédico, una resina catidnica puede remover ademas
de calcio y magnesio otros metales objetables que el agua pueda contener. Las
resinas aniénicas en ciclo cloruro pueden remover, nitratos, sulfatos y otros
aniones. Cuando se emplean en forma conjunta, las resinas cationicas y anionicas
pueden emplearse para disminuir el contenido de soélidos disueltos en el agua

tratada.
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ELECTRODIALISIS.

La electrodialisis es un proceso a través del cual los cationes (cargas positivas) y
los aniones (cargas negativas), son atraidos por placas cargadas positivamente o
negativamente. El resultado final es una disminucién en el contenido de sélidos
disueltos, pero su desventaja es que, a diferencia del 6smosis inversa, solo las
particulas cargadas son atraidas por los polos cargados y los contaminantes no
iGnicos, como son ciertos compuestos organicos, permanecen en solucién acuosa

y aparecen en el efluente.

Los contaminantes que las aguas residuales puedan contener y su forma de

tratamiento son los que se describen a continuacion.

CONTAMINANTES DE LAS AGUAS RESIDUALES Y FORMAS DE TRATAMIENTO Y REMOCION
SOLIDOS SUSPENDIDOS

% SEDIMENTACION

% TAMIZADO Y DESINTEGRACION

% FILTRACION

% FLOTACION

% ADICION DE POLIMEROS

% COAGULACION/SEDIMENTACION

ORGANICOS BIODEGRADABLES

% LODOS ACTIVADOS

% FILTROS BIOLOGICOS

% DISCOS ROTATORIOS

% LAGUNAS DE AERACION

% FILTRACION EN GRAVA Y ARENA
% FILTRACION EN MEMBRANA

PATOGENOS

% CLORACION

% OZONIZACION

% RADIACION UV

% DESINFECCION POR CALOR

NUTRIENTES
%NITROGENO
%NITRIFICACION Y DESNITRIFICACION EN LECHOS SUSPENDIDOS
% NITRIFICACION Y DESNITRIFICACION EN LECHOS FIJOS
% INTERCAMBIO IONICO
% CLORACION A PUNTO DE RUPTURA

FOSFORO

%ADICION DE COAGULANTES

% COAGULACION Y SEDIMENTACION CON CAL
% REMOCION POR PROCESOS BIOLOGICOS
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ORGANICOS REFRACTARIOS
% ADSORCION CON CARBON ACTIVADO
% OZONIZACION

METALES PESADOS
% PRECIPITACION QUIMICA
% INTERCAMBIO IONICO

SOLIDOS INORGANICOS DISUELTOS
% INTERCAMBIO IONICO
%OSMOSIS INVERSA

% ELECTRO DIALISIS

La tecnologia de tratamiento para lodos residuales generados en las PTAR en
Estados Unidos y Europa se realiza utilizando alguno de los siguientes cuatro
procesos:

* Digestion anaerobia: Comprende dos fases, en la primera se forman
acidos volatiles y en la segunda las bacterias anaerobias producen gas
metano a partir de dichos &cidos, todo esto en ausencia de oxigeno
molecular (02).

* Digestion aerobia: Proceso de aireacién prolongada (dotando al sistema de
02) para provocar el desarrollo de microorganismos aerobios hasta
sobrepasar el periodo de sintesis de las células y llevar a cabo su propia

auto-oxidacion, reduciendo asi el material celular

» Tratamiento quimico: Realiza principalmente una acciéon bactericida,
llevando al bloqueo temporal de fermentaciones acidas. Por su reducido

costo y alcalinidad, la cal es el reactivo que mas se utiliza.

* Incineracion: Conduce a la combustion de materias organicas de los
lodos, y es el proceso con el que se consigue un producto residual de
menor masa, las cenizas constituidas Gnicamente por materias minerales
del lodo.

La seleccién de alguno de estos procesos para la estabilizacion de un lodo en
particular depende de varios factores, tales como: la cantidad y calidad de lodos a
tratar, las condiciones particulares del sitio y, la situacion financiera en cada caso.
En muchos paises, la utilizacién del lodo requiere de una infraestructura costosa,
pero con fines justificados, ya que soluciona problemas de contaminacion e

incorpora nutrientes reciclando elementos vitales en los ciclos biolégicos
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naturales; ademas de convertir un residuo peligroso en un recurso aprovechable y
no peligroso. Asi, la denominada gestion de excelencia destina cada residuo a su
tratamiento: reciclaje, composteo, incineracién y vertedero. Como ejemplo, el Plan
de Residuos de Holanda, fija objetivos del 30% de reciclaje, 30% de compostaje,
30% de recuperacion de energia y el 10% de vertido como residuos no
aprovechables.

En Viena, el esquema es de 50% de valorizacion energética, 29% de reciclaje,
12% de compostaje y 9% a vertedero La tabla 2, expone el manejo que se le da a
los lodos residuales en algunos paises.

Con lo planteado, la estrategia general que guie el manejo correcto de lodos debe
contener acciones de: prevencién, redso o revalorizacion y disposicion
ambientalmente adecuada, reducir potencialmente la generacion de lodos al
reducir la contaminacién y uso del agua.

El reldso o revalorizaciébn del agua y/o contaminantes como de los lodos
generados se puede lograr reciclando el agua, metales u otros materiales
residuales generados en los procesos de produccién, sin embargo; lo que no
pueda ser revalorizado debe ser dispuesto finalmente de manera ambientalmente
adecuada y segura.

Dependiendo de los diferentes procesos, pueden presentarse las siguientes
alternativas generales:

a) Lodo peligroso por la presencia de contaminantes toxicos de acuerdo a lo
establecido en México por la norma NOM052-ECOL-1993.

b) Lodo no peligroso, porque las concentraciones de sus componentes son

inferiores a los valores establecidos por la NOM de los mismos.
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TABLA 1. CAUDAL DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA REGION LIMA

CAUDAL EN PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, 2009-2015

(Lifos por segundo)

Flanta de tratamiento
de aguas residuales

Caudal total

Centro

Carapongo

San Antonio de Carapongo
LaAtarea (Nueva sede)
Cienequila

Manchay

Santa Clara ¥

Sur

San Juan de Miraflores
Huascar- Parque 26 a/
San Pedro de Lurin
NuevoLurin

Julio C. Tello

José Galvez

Pucusana

Punta Hermosa 2/
SanBartolo
Bahneario San Bartolo Sur
Baheario San Bartolo Norte

Norte
Tahoada ¥
Puente Piedra
Ventanilla
Ancén
SantaRosa

Tecnologia aplicada

Distrito de
ubicacion

4

F

2009 2010 2011 2012 2013

F F

2014 2015

Sistemas anaerobios-aerobios Ate Vitare

Lodos activados
Lodos activados
Lodos activados
Lodos activados
Lodos activados

Lagunasaireadas
Lagunasaireadas

Lurigancho
EAgustino
Cieneguilla
Pachacamac
Ate Vitare

Miraflores
Villa €l Salvador

Sistemas anaerobios-aerobios Villa El Salvador

Lagunasde oxidacion
Lagunasde oxidacion

Pachacamac
Ludn

Sistemas anaerobios-aerobios Lurin

Lagunasde oxidacion
Lagunasde oxidacion
Lagunasaireadas
Lodos activados
Lodos activados

Prelimnaravanzado
Lodos activados
Lagunasde oxidacion
Lagunasde oxidacion
Fifiro percolador

Pucusana

Punta Hemosa

Lurin

Balneario San Bariolo
Balneario San Bartolo

Callao

San Martin de Pormes
Ventanilz

Ancon

Santa Rosa

2.775 2,755 2.809 2.951 9.938 12.978 13.760

493
423
B

1

53

1485

423
78
4
2
3

24

838

7817

443

297
3
9

506
42
20

1

64

1494

40
78
25
59
26
68
26

786

755

498

224
28
5

552
448
L

1

66
L

1494

396
78
25
12
26
83
26

763

763

510
220
25
8

872 704
444 382
¥ 1

1 1

65 69
8 3
U0

1616 1.596
484 M
% 07
i
7 1
5 4
92 9
% 1
B 8
820 830
7 8

1 1
763 7.638
.. B.76
487 560
40 262
H 0%

5 4

™ 695
356 306
80 85

1 1

68 1

U Y]
B2 184
1651 1.555
48 3%
88 93

7 3
22

g7 83

1 1

B 1
971 966

9 1

1 1
10.616 11.510
9692 10.653
609 529
20 2m
a4

4 4

1 En abril del 20 empieza areportarse el caudal de fa concesionada planta de tratamiento de aguas residuales Taboada,y en julio 201 empieza areportar lanueva
planta de tratamiento de aguas resicuales Santa Clara.
21 Del afio 999 d 2005 las series fueron modificadasy actualizadas por SEDAPA L Laplanta de tratamiento de aguas residuales de SanBartolo fue inaugurada el 21
al Las plantas Hudscary Parque 26 son consideradas como un selo sistema de tratamiento.
Fuente: Servicio de Aqua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL) - Gerencia de Recoleccidn, Tratamiento yDisposicidn Final.
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TABLA 2. GENERACION DE AGUA RESIDUAL Y FORMA DE TRATAMIENTO EN LIMA
METROPOLITANA

GENERACION DE AGUA RESIDUAL Y FORMA DE TRATAMIENTO EN LIMA METROPOLITANA, 2005-2015

Agua residual 2005 2000 2007 2008 2009 2010 201 2012 2003 204 W15

Total de aguas servidas tratadas

Caudal (Ils) 1562 1505 1629 258 2775 274 2810 2951 9938 12978 13760
Caudal (miles mdia) 135 19 W ur o By W B w6 1121 1188
Volumen generado (miles mafo) 49249 50605 51341 79135 06681 86822 88478 93349 206645 409289 433510
Nimero de plantas en actividad 16 14 14 16 17 17 19 2 ! 2 2

Traamiento (Preliminar avanzado)

Caudal (1) e e e e e e . BTIE 9692 10683
Nimero de plantas 1 1 1
Tratamiento (Sistemas convencionales -

Lagunas de oxidacion)

Caudal (1) W m % w1 W W 1% 5% 5
Nimero de plantas § b 5 b 5 4 4 4 4 3 3
Tratamiento (Lagunas aireadas)

Caudal (1) 6 498 493 12 163 12 1T 130 %7 1412 13
Nimero de plantas 2 2 2 3 4 3 3 3 3 3 3
Tratamiento (Lagunas lodos activados)

Caudal (1) 9 2B a5 B M3 M 62 63 M W 9
Nimero de plantas 3 3 3 3 4 4 b 1 § § §
Iratamiento (dIstemas anderonios -

Caudl;l(ll\s) 665 53 860 85 48 TB4 82 &6 T T8 T2
Nimero de plantas 3 3 3 3 3 5 5 5 5 5 5
Tratamiento (Filtro percolador)

Caudal (1) 9 10 g 5 § 5 4 4 4
Nimero de plantas 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Nota: La informacion comprende las plantas de Carapongo, San Juan y Puente Piedra. A partir del 2006 comprende las plantas de Carapongo, San Juan, Puente Piedra,
San Antonio de Carapongo, Nueva Sede, Huascar - Parque 26, José Galvez, Punta Hermosa y San Pedro de Lurin. La planta de tratamiento de aguas residuales de San
Bartolo fueinaugurada el 2£2-07.

En abril del 2013 empieza areporse el caudal de la Consecionada PTAR Taboada, yen julio 2013 se empieza a reportar el caudal de laNueva PTAR Santa Clara.
Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL) - Gerencia de Recoleccidn, Tratamiento y Disposicién Final.
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CAPITULO 1l

SOLUCION PROPUESTA

3.1 Estudio de factibilidad
3.1.1 Factibilidad técnica
El trabajo de investigacion es técnicamente factiblee ya que dispone de
los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto, estos son
proporcionados por instituciones que buscan prevenir el impacto y
contaminacion ocurridos por efecto de tratamiento, en nuestra Regién

constantemente.

3.1.2 Factibilidad operativa
Se cuenta con los conocimientos necesarios para el manejo de las
diversas herramientas de desarrollo del trabajo de investigacion.
Se cuenta con el apoyo de las autoridades del sector industrial, asi como
de la Empresa Municipal de Agua de Pisco EMAPISCO, Autoridad Local
del Agua de Pisco ANA, demas se dispone de informacién valiosa

necesarias para llevar cabo el proyecto.

3.1.3 Factibilidad econ6mica
La realizacion del proyecto de investigacion ha sido factible debido a que los
costos en su mayoria han sido solventados de manera personal, sobre todo
para los gastos de los laboratorios privados, sin embargo se reconoce el
aporte valioso de la empresa EMAPISCO por el apoyo brindado en sus

instalaciones.



CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1. Andlisis de resultados
4.1.1. Informe de los andlisis hechos en los laboratorios.

FORMATO 1. ENSAYO N°2087/10-2014

Revision: 02
ENSAYO N° 2087 /10 - 2014 Pa - 1 de 1
INFORME DE ENSAYO SPAS10C

1. DATOS DEL SOLICITANTE:

Nombre o razén social : FALCONI GARAY EBERT VALERY

Domicilio legal : Jr. Grau Mz. 9. Lote 10 — Tapac Amaru Inca — lca - Ica
2. DATOS DEL PRODUCTO:

Tipo de muestra: : Lodo

Identificacién de la muestra : Lodo tratado

Procedencia: Laguna de Oxidacién Boca del Rio - Pisco
Punto de muestreo: Area de tratamiento de lodos
Toma de muestra: 2014/10/07 Hora: 17:00 h
Muestra tomada por: Ebert Falconi Garay

Formmna de presentacidn : Bolsa de polietileno
3. ASPECTOS TECNICOS DE LA

MUESTRA

Tamafo de la muestra : 1,186g.

Fecha de recepcion : 2014710707

Fecha de inicio del ensayo : 2014710708

Fecha de término del ensayo : 2014710/ 15

4. ENSAYOS Y RESULTADOS:

Ensayos Microbiocldgicos Resuitados
Coliformes fecales o termotolerantes (NMP/g) 11 x 10°
Formas parasitarias (en 2g) 0

NMP/g: NUmero mas probable por g, Limite de confisbiidag: %TCOIW focales: limite infenior: 4 x 107, limite
superior: 35 x 10°. N* pardsitos/ 2g,

5. METODOS:
= Coliformes fecales: ICMSF- Traduccion 2000. 2da ed. Edit Acribia. Pag. 131— 145,
¢ Formas parasitarias: Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEMARNAT-2002. Pag. 48 — 53.

8. OBSERVACIONES:
= Prohibida la reproduccién total y parcial de este informe, sin |a autorizacion de BioSLab ELR.L.

= Los resultados corresponden a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el

Ica, 15 de oclubre del 2014.

b s

& Rosa B. Altamirano Diaz

="' DOCTORAEN GESTION AMSIENTAL
‘ * GERENTE TECWICO

BioSLab ELR L o JER

Calle Fermin Tanguis 150 Urb. San Miguel ica.

Telefax: 212834, e-mail: bicsiabeiri@gmail.com

Elaborado: Gerencia Técnica |  Revisado: Gerencia de Calidad | Aprobado: Gerencia General 2010/10/11 |




FORMATO 2. INFORME DE ENSAYO N° DIC1002-2.R15

INFORME DE ENSAYO

N°® DIC1002-2.R15

-

e

SOLICITANTE -

DOMICILID LEGAL -

SOLICITADO POR -

SOLICITUD DE SERVICI) AMBIENTAL:

REFERENCIA :

FECHA DE MUESTREO :
PROTOCOLG :

TIFO DE MUESTRA:

NUMERQ DE MUESTRAS :
PRESENTACION DE LAS MUESTRAS :

CONDICION DE LAS MUESTRAS
RECEPCIONADAS

FECHA DE RECEPCION :
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS -

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYO :
FECHA DE REPORTE :

PERIODO DE CUSTODIA -

AKUT PERL 5.A.C.

Jr. Mariano Melgar W* 233 Urb. Santa Cnuz
Mirafiores, Lima,

Julizn Gonzales

S5A N°T730-15
Cadena de Custodia M* 2512-15/CERTIMIN

Monitoreo de Calidad de Lodos

2015M11/28

Lodes
1

Bolsas selladas.
Musestras en buenas condiciones para los analisis solicitados.

Martes, 15 de Diciembre de 2015
Segun se indica

2015-12-15 al 2015-12-21
Lunes, 21 de Diciembre de 2015

Hasta un mes. De acuerdo a las recomendaciones de la
metodologia o noma empleada.

SANTOS OROYA ROJAS
Gerente de Laboratorios
CIF. 053644

Lima, 17 de Marzo de 2018

“Frohibida la raproducdion folal o pandal de osio informa, Sin B auionr aon asorita de CERATIMIN EA°

"L resulanon O3 IS onSayos N0 Otk sor UAeaos oomD Una oot oadiiin do oonlonmiciad 0on NoNmas de pducio 0/00mn  Cerfficaio dol Ssioma do calidad do b eniidad qua o

Droducs”. LIS rasultacios ooTesponcan 2 s muesTas indoacs.
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RESULTADOS
Muesiras Elementos
Codige de Desvicis HOS0000 MONOO00 (MR1345 | HALI4E
e Elazants Facha Tipo =7 sV
Cnadad Hemiteres Heestaa ¥ *
Limite de Dereccidn LD
1 | LF2 - FTAR Boca del Rio - Emapisco 2015-11-28 18:30:00| Lodos T4 181

MhesTas proporoenadas por el chente.

CONTROL DE CALIDAD
Muestras QC Elementos
Codige de Servicio| MA134S | MAL3LE
Ne Elomento ST sV
Unidad 0 0
Linire de Deteccidn 1D
1 |LP2 - PTAR Boca del Rio - Emapisco (Original) 714 19.9
2 |LP2 - PTAR Boca del Rio - Emapisco (Dup) 709 186

METODOS DE ENSAYO Y CODIGOS DE SERVICIO

Pagina 2 do 4 46

INFORME DE ENSAYO
W* DIC1002-2.R15

agina3do d

INFORME DE ENSAYO
N° DIC1002-2.R15

Pigina 4de 4

SUPLEMENTO AL INFORME DE ENSAY O
W DICT002-2.R15

M Descripcion
Analito |Denominacidn |Cod. Sery (11 Borma o Refarencia
Adaptade SMEWW Zind Ed. 2012 Pars-2540 B Pag 264 APHA AWWA WEF. Total Dried at
1 |sT Solidos Totales |MA4245 | L
2 |sv - MA{345 | Sptado SMEWW 22nd Ed 2012 Part-2540 E. Pag 2-67. APHA SWWA WEF Fized and
Vaolatils Solids Ignitad at 550°C




FORMATO 3. INFORME DE ENSAYO N° 3-237 49/15

CE R P E ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Aaredtads

CERTIFCACIONES DEL PERU S A,

INACA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (Cc._ G

CON REGISTRO N° LE 003 Regisro N'LE - 003

INFORME DE ENSAYO N° 3-23749/15

Pag 12
Salicitante AKUT PERU S.AC.
Domicilio Legal Cal. Mariano Melgar Nro. 233 Urb. Santa Cruz - Miraflores — Lima - Lima
Producto Declarado LODO
Cantidad de muestra para ensayo 01 muestra x 1,6 kg
Muestra prop por al i

Forma de Presentacion
Identificacdn de 1y muestra
Fecha de Recepadn

Fecha oe inico del ensayo
Facha oe Termino del ensayo
Ensaye realizado en

En frasco de plastico, cerrade
LUGAR DE MUESTREO: PTAR-EMAPISCO

2015 - 11 - 27
2015-11-28
2015 -2 -10
L Ambi ! iologia | Toxinas @ Hidr

igentficado con HIS 15018440 (EXMA-04672-2015)
— Valigez del documnento Esle documento es vilido solo para la muestra descrita
Analisis Microbiologico:
e Ensayos | ResuMados
Caobformmes fermotoleraries (NMP00g) e 1tcoooo

(7] Salmoneta (1259} S s Ausencia
") "El metode no ha sido acrecdado por of WACAL-DA™
Analisis Fisico Quimico:
_:7_4 o Ensayo | Rosultadas ’,
(*) Nregeno total (gi100g) |
LD: 0.014 g/'100g) 177 }
LD Lamale do dekecron
(%) “El miétodo no ba sico scredilato por ol INACAL-0A
Analisis Hidrob .
{"}Huevos de Helmantos:
P RESULTADOS
GRUPO ORGANISMOS ESPECIE HUOVORIL
Tramatoda
H
E
& Céstoda
L]
| — S—
N
T
[}
s Nematada
Nota <3 o5 uy de tuevos 30

[ o
') "El molodo no ha sido acroddtado por WACAL ~ DA*

JELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTOCRIDAD COMPETENTE”

DE ENSAYO CONSTITUYE

VE

STE INFORMN

EBIDO DE

"Bl USO IND¢



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
CE RP E ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA @—

CERTIFISACIONES DEL PERU $.A

CON REGISTRO N° LE 003 Reglstro N'LE - 033

INFORME DE ENSAYO N° 3-23749/15

Pag 22
Metales totales por ICP-MS:

Enuyos Resultados

Megnesis (mukg)

| RO 100markg) 2439
Potasn (mg/hg)
(LD 100mgkg) 1273
Cakio (mgig)

1D 5C0mghg) 6805
Cramo (ma%g|
(LD COSOmolhg) 13,84
Wigrs! (my/eg)

(LD 0.035 mg/hg) 12,40
Cobirg (mog}
(LD 0.030 mg'kg) 8445
Zing (Mgg)
(LD 0,050 mglkg) — 2
Arsonico (ma'g)
| (LD 0,050 mgikg) o 7203
" Cadmio imgkgl
(LD 0,020 mgikg) 1364
Meecuno (malig)
LD 0010mghkg) <0.010
Promo (mg'kg)

_{LD 0,020 mgikg) 3635

LY Linie de lefecaon

Métodos:

Coll'omm lonnolohunm SMEWALAPHA-ANWAJNEF Pan 9221 E-1, 22 nd. Ea 2012, Mulliphe-

T of theCaltormGreoup Fecal Calform Procedures. Thermotaierant colform sast (ECmedam)
*1Salmonells: ’CMSF 2da Edc. 1983, Vol 1. Pane Ii Pag 172176 Pio. 10 (8) y {¢) 177-178 (Traduccitn de la Versitn Onginal 1970)

Rampiesion 2000 Edeonsl ACte Saimonalas

{")Deteccion yio Enumeracion de Huevos de helmintos:CERPER LE ME-HPA (Metodo }2011.0 yoE

de Huevos de Helmintas en Aguss: pars usa y cansuma humana, resdusl, sublerrénes y suparficet

{*)Nitrégeno totai: NOM 021 RECNAT-2000 Especticaciones de Feridad Satnidad y Clasficacidn de Suelos Estudas. Muestrao y

Analisis seccion 7.3 17 Oeterminacion de nitragena lotat

Motales Totales Poe ICP-MS: Magnesio, Potasio, Calkio, Cromo, Niguel, Cobes, Zinc, Arsénico, Cadmio, Mercurio, Plomo.” EPA

METHOD 60704 Revian 1 2007 iduciively coupled pasma-mass speclrometry

OBSERVACIONES
Prohtca la reproduccin tatal ¢ parcial de este viforme, sin la actanzacion escita ve CERPER SA
Les rasulados oo (o ensayos no daben ser Wblzados Como une L oo novmas de producto o como

cartificado del sstema de caldad de & enscdad gue ko produce.

Catap, 11 de Dicembre da 2015
AA

CERTIFICACIONES DEL PER v ‘

//AOSA PALOMING LOO
C.1LP. N' 103
FE DE C

4

*EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITC SANCICNADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORDAD COMPETENTE"



FORMATO 4. INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL MA1520574

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N® LE - 002

INFORME DE ENSAYD CON VALODR DOFICIAL
MA1520574

AKUT PERU S.A.C.
CAL. MARIAND MELGAR NRO. 233 URE. SANTA CRUZ

ENV [ LB-341544-003
PTAR EMAFPISCO

Fecha de Rerepcidn 565 - 27-11-2005 (653

Muesitreo Realizada For  : CLIENTE

Ectasisn de Muscires

AR-INGRESD
AR-SNIDA

Emitido por 565 del Perd S.AC.
Impresoel  02M2M2013

Roolo J. Manrigus Tomss
CIP 138834
Coordinador de Laboratorio
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LABORATORICO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1520574

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYD

50

& s

Delecckin yin
EW_2G3_MACDE_CX Subconiratado Cuantfcaciin de
Huevos de Heiminios

SEE-MAC-ME-DS-Rey. 01, Detaccion o Cuantficacon de husvos de
heimintos. (v aldada).

Motas:
B reporte de tempo == realiza en & Ssbera horaria de 24 homas.

LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

INACAL
(= o
Acnaliado

Begro MLE - O

MA1520574
Parimeiro Mei. de Red. Unilded LD
FECHA DE MUESTRED BMEMS P Ty P ]
HORA DE WUESTRED 1535 1545
CATEGORIA AGUA RESIDUAL | AGUA REEIDUAL

AGUA RESIDUAL | AGUA REEIDUAL

rEEaEn DOMESTICA DOMEETICA
IDENTIFICACION DE MUESTRA ARANGRESD ARGALIDA
Ancylcsioma ek i EW_B05_MACDE CX e 1 =] =1
Ascans lumbricoides EW_ 505 _MACDL CX [ 1) 1 =] =1
Capilaria 5. EW_505_MACDE_CX huzvcslTie 1 =1 =1
Clonorchis sinensts EW_ 505 _MACDL CX vl i =1 =1
Diphylicbotrum sp. EW_B05_MACDIE_CX sl [ <1 <l
DCipylidum 5. EW_ 505 _MACDE CX huzwosiin 1 =1 =1
EChinGsmms Sp. EW_B05_MACDE CX e 1 =] =1
EnfzrobiL: EW_50 CX huzwaiin 1 =1 =1
Fasicéa Hepatica EW_B05_MACDE CX el 1 =] =1
HMERCHERES 5[ EW_ 505 _MACDL CX [ 1) 1 5 =1
Maramnthormymohus sp. EW_S05_MACDE_CX huzwosiTio 1 =1 =1
[Famgonime = EW 505 _MACDE TX | husvosiio 1 =1 <1
Schisineoma =p. EW_BOS_MACDL CX huzwaiin 1 =1 =1
Strongyioides o BN B0 MACDL CX huzwaiiin 1 =1 =1
Taenia 50, EW_ 505 _MACDL CX [ 1) 1 =] =1
TOMOCARS 5 EW_50 CX huzwaiin 1 =1 =1
Trichi s sp. EW_5G5_MACDE CX huswceilin ] =] =1
Trichurs trichiars EW_ 505 _MACDL CX e 1 =] |




FORMATO 5. INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL MA1520575

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1520575

&

By

INACAL
BA - Pard
Lmsamra o Easay
Acredizda

AKUT PERU S5.A.C.
CAL. MARIANO MELGAR NRO. 233 URB. SANTA CRUZ

ENV { LB-241544-009

PTAR EMAPISCO

Fecha de Recepcion SG5 : 27-11-2015 0%:53

Musstreo Realizado Por  : CLIENTE

Estacion de Muestreo
LODO LP2

Emitido por $GS del Peri S.A.C.

Impreso el 09122015
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION «c_ s
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Bagistrs WLE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

MA1520575

Parimetra Mat. de Ref. Unidad LD
FECHA DE MUESTREO 26112015
HORA DE MUESTREQ 10:00

RESIDUOS
D S0LIDOS
IDENTIFICACION DE MUESTRA LODO LF2
Analisis Generales
Patencial de Hidrogeno EC_EPADD45 eH = .02
Humedad ES_NOM21_ASOS % 0.1 138 "
Fosforo Disponible ES NOM21 AS10 11 makg 02 558
Carbong Crganico Total ES SGS_ME22 kg 200 50.000 "
Bifenilos Policlorados
|Arocior 1016 ES EPABOS2 ECA ma'kg 002 <002 *
Arocior 122 ES_EPABO032 ECA mgkg 0.02 <0.02 *
Arocior 123 ES_EPABO032 ECA mg'kg 0.02 =002 *
| Aroclor 124 ES_EPAB082 ECA mg'kg 0.02 <0.02 *
| Aroclor 124 ES_EPAB082 ECA mg'kg 0.02 <0.02 *
[Arocior 1254 ES_EPABO0E2_ECA mg'kg 0.02 <0.02 *
| Arocior 1260 ES_EPABO0S2 ECA ma'kg 0.02 <0.02 *

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C INACAL
=

Baggi BTLE - (02
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1520575
CONTROL DE CALIDAD
LD i de deb=ocion
MB: Elanoo de proceso.
LC3 %Anoovesy: Porceniaje de recuperacion ded paindn de procesc.
ME %Asoovery: Porcentaje de recuperacion de ia muesia adicionada,
2D %APD: Dfersncis Forcentusl Reiatha enfre oz duplicados de la muesira adicionada
Dup %RPO: Diferencia Porceniusl Reladva enre los dupiicados del prooeso.
Parametro Uniciad (11 ] Fooha MB DU %RPD WII e — XD %RFD
Anocior 1015 ma'kg ooz TS <102 5% % 4%
Arocior 1321 makg [1v] 2THAZ045 =10z
Arccior 1232 mg'kg 0Oz 2THAZDS =10z
Anocior 1242 makg 0Oz TS <00z
Arccior 1348 mg'kg ooz 2THASOHS =10z
Arccior 1354 mg'kg ooz 2THAZ0M5 =10z
Arccior 1250 mgkg ooz 21205 =002 9% 2a% 4%
Fute=ncial de Hidripeno pH - 2THAZ0M5 % 10T%
Humedad % 0.1 2THAZ0M5 4%
Fésforo Disponibie mgkg o2 2SS =2 I
Carbono ico Total mg'kg 200 2THAZ0M5 %




LABORATORIO DE ENSAYQO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL
(=
Acrdnd

Fagmro MLE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1520575

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYOQ

Referencia Sede Parameir Meéindo de Referencia ]

5. EPASDA2 FCA p— Bifeine Poliorad -.E.Eﬁ E042A 2007 Rev. 1 Aolychionnatad Biphenyls [PCEs) by Gas

Chremategraphy
- Foiencial i EFA 00250 2004; Rev 4. - Goll and waste Br
£5_EPARDMS Callas Higmgeno
o a o

5. NOMZ1_ASTS p— R :Erma u::luai MExicana NOWHI2 1-SEMARNAT-2000, em 7.1.5 AG-05, 2000,
Nomma Oficlal Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000, fem 7.1.10 AS-10,
2000. Determinasion e Fosfor Disponible de susips Neutns a

ES_NOMZ1_AS10_11 Calla Fosfor Disponile | Alcalinos/Norma Ofictal Mexicana NONHI21-SEMARMAT-2000, Hem 7.1.11
AS-11, 2000, Deteminacion de FosToro Disponible de SuSls Axidos 3 Netrs

£5_SGS_MER Callas “"‘“TC'HC BN | 5os EVIDIV-ME-32 | 2013; Rev.0d - Detemninacion de TOC en Susios

Hotas:

El reporte de tempo s& realiza en o skiema horario de 24 horas,
Lo resultados de las muestras expresados en mg/Kg 58 calculan sobre bese seca,

53



54

4.1.2. Anédlisis e interpretacion de los resultados de los anéalisis en

laboratorios.

CUADRO 1.

CUADRO COMPARATIVO DE PARAMETROS PERMITIDOS PARA
CONTAMINANTES Y RESULTADOS OBTENIDOS

PROTECCION AMBIENTAL - LODOS Y BIOSOLIDOS - ESPECIFICACIONES Y LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE CONTAMIMANTES PARA SU APROVECHAMIENTO Y DISPOSICION FINAL

CONTAMINANTE EXCELENTES| BUENOS RESULTADOS EN
(determinados en forma total) mg/kgen | me/kgen PTAR mg/kg en
base seca | base seca base seca
Arsénico 41 75 7.2
Cadmio 39 85 1,1
Cromo 1200 3000 13,84
Cobre 1500 4300 84,85
Plomo 300 240 36,36
Mercurio 17 a7 <0,010
Niguel 420 420 12,40
Zinc 2800 7300 371,32

Porcentaje optimo de contaminantes en resultados obtenidos de los analisis de
los Lodos extraidos de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la
Empresa EMAPISCO 5.4A., de acuerdo a NOM 021 RECMAT-2000 (Especificaciones de
fertilidad, Salinidad y Clasificacionde Suelos, Estudios, Muestreo Anélisis para

Mitrogeno Total.

CUADRO 2.
EN LA MUESTRA

Andlisis Fisisco Quimico:

cl Mitrogeno
ase

Total %
Muy Bajo < 0.05
bajo 0.05 - 0.10
Medio 0.10 - 0.15
Alto 0.15 - 0.25
Muy Alto <0.25

De acuerdo a : EPA METHOD 6020A. Revision 1 2007

RESULTADOS FISICOQUIMICOS PARA EL NITROGENO CONTENIDO



CUADRO 3.

CUADRO COMPARATIVO DE PARAMETROS PERMITIDOS PARA

PATOGENOS Y PARASITOS Y RESULTADOS OBTENIDOS

Los Limites maximos permisibles de patogenos y parasitos en los lodos y

biosolidos se establecen

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA PATOGENOS Y
PARASITOS EN LODOS Y BIOSOLIDOS

INDICADOR
BACTEREOLOGICO DE PATOGENOS PARASITOS
CONTAMINACION
CLASE
) huevos de
coliformes fecales Salmonella spp NMP/g )
helmintos /g en
NMP/g en base seca en base seca
base seca
A menor de 1000 Menor de 3 Menor de 1 (a)
B
menor de 1000 Menor de 3 Menor de 10
C menor de 2000 000 Menor de 300 Menor de 35
(a) Huevos de helmintos viables
RESULTADOS
- RESULTADO DE RESULTADO DE
BACTEREOLOGICOS DE - .
S ———— PATOGENOS PARASITOS
CLASE
) Huevos de
coliformes fecales Salmonella spp NMP/g ]
Helmintos /g en
NMP/g en base seca en base seca
base seca
A menor de 1000 <1
B menor de 1000 AUSENCIA <1
c 1100 000 <1

<1, es equivalente a la NO deteccion de Huevos de helminto, asi mismo determinamo:

Samonella en base seca

* Estos resultados no han sido acreditados por INACAI (Instituto Nacional de calidad),
ya gue no existen procedimientos o normas peruanas para validar el metodo de
cuantificacion de los resultados.
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CUADRO 4.
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DEFINICION DE TIPOS DE CONTAMINANTES HALLADOS EN LA MUESTRA

Contaminante Pardmetro Comentarios

Particulas en | SSVySSF Los SS pueden dar lugar a depésitos de fango y

suspension generacion de condiciones anaerébicas en un medio

acuatico. Una cantidad excesiva de materia en suspension
puede colmatar el suelo

Substancias DQO Y | Estas substancias estan compuestas principalmente por

organicas DBO5 proteinas, carbohidratos y grasas. Una vez vertidas en el

biodegradables medio ambiente, su descomposicion biolégica puede dar
lugar al agotamiento del oxigeno disuelto en las aguas
receptoras y a la aparicion de condiciones anaerobias

Microorganismos Coliformes El agua actia como vehiculo en la transmisién de

patégenos totales y | bacterias, virus y parasitos, produciendo numerosas
coliformes enfermedades
fecales

Nutrientes Nitrogeno, El nitrdgeno, el fosforo y el potasio son elementos nutritivos
fosforo, esenciales para el crecimiento de las plantas, y su
potasio presencia en el agua aumenta su valor para riego. Cuando

se vierte nitrégeno o fosforo en el medio acuatico, en el
lado contrario puede producir eutrofizacion, y el nitrégeno
puede llegar a contaminar las aguas subterraneas

Acidez o|PH El pH del agua residual afecta la solubilidad de los metales,

alcanlinidad asi como la alcalinidad del suelo. la presencia de agua

residual industrial puede modificar el pH de forma
significativa.

Metales pesados Elementos Algunos metales pesados se acumulan en el medio
conocidos, ambiente y son téxicos para los animales y las plantas. Su
tales como | presencia en el agua residual puede limitar su idoneidad
Cd, Zn, Ni, | paraelriego
Hg, Mn, etc

Contenido en | Cloro libre | Una concentracién excesiva de cloro libre dafia a las

cloro Cloro plantas, principalmente las sensibles. Debe sefialarse la
combinado preocupacion de la contaminacién de las aguas por

compuestos organoclorados. El cloro combinado, en

concentraciones normales no afecta a las plantas
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Este estudio se realiz6 para caracterizar los lodos y proponer su uso como
mejorador de suelos, utilizando las siguientes técnicas de andlisis: fluorescencia
de rayos X, microscopia electrénica y espectroscopias de emision, absorcion
atomica y UV visible.
También se llevaron a cabo andlisis microbiologicos. Los lodos estudiados son
ricos en materia organica (MO), macro y micro nutrimentos y Unicamente del 1 al
10% de la concentracion total de elementos toxicos se encuentran en formas
solubles. Los resultados microbiolégicos muestran la presencia de Salmonella sp
y coliformes totales.
Se realizaron analisis cualitativos con equipo de fluo- rescencia de rayos X .
A partir de los resultados se definieron los elementos a cuantificar. Se
determinaron los siguientes pardmetros de rutina:

e pH en suspensién, empleando un potenciémetro

o densidad aparente &/cm3) m

e 9% de humedad, por pérdida de peso

e % de solidos, por diferencia entre 100 y el porcentaje de humedad

o conductividad eléctrica. .

o aniones solubles (carbonatos, bicarbonatos y cloruros)

e materia organica, a partir de su pérdida por ignicién.

nitrégeno organico, mediante el método Kjeldahl

fésforo total, determinado por colorimetria, con un espectrofotémetro.

Por su composicion, los lodos se consideran adecuados para mejorar la calidad
de los suelos y se plantea poder calcular las dosis de aplicacion maximas y
evitar la acumulacién de metales potencialmente téxicos.

Con este estudio se valida nuestra hipétesis, la propuesta del manejo de los
lodos residuales de la planta de tratamiento de aguas residuales puede ser
utilizado positivamente para el mejoramiento de la calidad de suelo en la ciudad

Pisco.

Resultados y objetivos de desarrollo del proyecto

Logros del Proyecto

El Proyecto ha sido evaluado y financiado desde diciembre de 2015 mediante
compromisos con la Municipalidad de Pisco y EMAPISCO, que conjuntamente

con el interesado han visto por conveniente realizar los analisis de los lodos, que
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nos permitan tener un claro panorama de las ventajas y bondades de estos lodos
que se utilizaran en la Agricultura.

La PRES aparece como el mayor ejecutor en la etapa de emergencia e
contaminaciones, mientras que el MTC lidera la ejecucién en proyectos de la
etapa rehabilitacion urgente y reconstruccion. EI MINAG por su parte, es el
mayor ejecutor en la etapa de prevencién con los proyectos de adquisicion de
magquinaria pesada y semillas y fertilizantes.

Nivel actualmente esperado de logro de los Objetivos del Proyecto

Dada la naturaleza del evento, no se definieron detalladamente durante la etapa
de disefio del Programa, indicadores que describieran el impacto esperado con
la ejecucion del Programa, expresados en términos de cantidad, calidad y
tiempo.

Sin embargo, en cuanto al nivel alcanzado de logro del Objetivo del Programa se
debe sefialar que la ejecucion de los dos componentes y la obtencién de los
productos esperados, permitié como previsto:

proteger la vida y la salud de las poblaciones ubicadas en zonas sensibles a la
ocurrencia del tratamiento,

proteger la produccion y la infraestructura econémica y social en riesgo, y

evitar o0 minimizar la paralizacibn o interrupcion de los procesos de
contaminacién y reuso de los lodos provenientes del tratamiento de aguas
residuales.

En lo que respecta al nivel actualmente esperado de logro del objetivo del
Programa se puede sefialar que se ha alcanzado plenamente el objetivo

previsto.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

A. La agricultura es el principal sector consumidor de recursos hidricos; la
disponibilidad hace que en algunas zonas sea necesario emplear otros
recursos, como aguas residuales domésticas. Aunque siempre es
recomendable tratarlas antes de su uso, en la practica predomina en todos
los paises de América Latina el empleo de aguas residuales crudas, diluidas
en cuerpos de agua superficiales y, en menor proporcion, el de aguas

tratadas, aungque no necesariamente de forma adecuada.

B. El empleo seguro en actividades agricolas requiere un tratamiento y un
manejo apropiados. El reuso de aguas residuales es recomendado
principalmente para aquellos cultivos que sufriran una transformacion
industrial; sin embargo, en América Latina hay un uso elevado en cultivos de
consumo directo, como el de hortalizas, lo que representa riesgos para la

salud publica que deben ser considerados.

C. Independientemente del tipo de cultivo, los requerimientos minimos para el
uso seguro de aguas residuales en la agricultura deben ser los establecidos
por la OMS, en términos de variables microbiologicas y de calidad fisico-
guimica por la FAO. Ademas, como en las aguas residuales existen
elementos que pueden afectar el desarrollo de los cultivos y las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, es esencial tener también en

cuenta parametros adicionales, como contenidos de Na, Ca, Mg y B.

D. La seleccion de la tecnologia de tratamiento del agua residual debera
considerar aspectos como tipo de suelo y de cultivos para ser regados, ya
gue la presencia de diferentes formas de N en las aguas residuales

dependera del tipo de tratamiento
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E. Para garantizar un manejo adecuado de las aguas residuales en actividades
agricolas con un minimo riesgo, seria recomendable que los paises hicieran
un manejo integrado de los recursos hidricos, que considere la participacion
y el compromiso de todos los organismos relacionados con los temas
ambientales y agricolas, como ministerios del ambiente y de agricultura,
corporaciones ambientales, instituciones no gubernamentales, instituciones

de investigacion y el sector productivo
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RECOMENDACIONES

Las Municipalidades deben implementar programas de capacitacion y
educacion medio ambiental, que permitan a la poblacion tener conocimiento y
compromiso con su cuidad, en el cuidado y desarrollo de las actividades, como
son las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Comprometer a las autoridades encargadas a desarrollar campafnas vy

programas que permitan minimizar la contaminacioén, en nuestra ciudad.

Los Centros de Prevenciones de riesgos del ministerio de salud deben actuar
de manera inmediata en situaciones de emergencia ocurridos por

contaminacién y epidemias.

Dichas acciones preventivas se ocuparan en buscar lugares adecuados para
proponer una disposicién final de los residuos sdélidos, teniendo en cuenta que

los lodos contenidos en estos son bastantes contaminantes para la salud.

Debe haber una cultura de reuso de estos lodos en los campos de cultivo de la
Zona, para su mayor aprovechamiento. Para lo cual se debe planificar los

mecanismos de disposicion y entrega a los agricultores de la region.

Par un mejor control de los niveles permisibles del incremento microbioldgico
en los lodos se debe de realizar estas pruebas de laboratorio de acuerdo a un

periodo determinado por los parAmetros antes referidos

Para el reliso de aguas residuales se aconseja realizar siempre un tratamiento
preliminar y primario; el tratamiento secundario, ademéas de remover de manera

eficiente materia organica y sélidos suspendidos
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PROPUESTA DE MANEJO DE LOS LODOS RESIDUALES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y SU REUSO EN LA
AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE PISCO, REGION ICA_ 2016

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

1.4.1 Problemaprincipal

¢En qué medida la propuesta
de manejo de los lodos
residuales de la planta de
tratamiento de aguas residuales
influye en su reltso en la
agricultura en la ciudad Pisco -

region de Ica - 20167

1.3.2 Problemas Secundarios

PS.1. ¢Influye la propuesta del
manejo de los lodos residuales
de la planta de tratamiento de
aguas residuales y el reiso en
la agricultura de en el aspecto
social de la ciudad Pisco -

region de Ica - 20167

1.4.1. Objetivo general
Conocer en qué medida el manejo
de los lodos residuales de la
planta de tratamiento de aguas
residuales influye en su retso en
la agricultura en la ciudad Pisco -
region de Ica - 2016

1.4.2. Objetivos especificos
OE.1. Demostrar como el manejo
de los lodos residuales de la
planta de tratamiento de aguas
residuales influye en el aspecto
social en la ciudad Pisco - regién
de Ica - 2016

OE.2. Demostrar como el manejo

de los lodos residuales de la

15.1 Hipétesis General

La propuesta del manejo de los
lodos residuales de la planta de
tratamiento de aguas residuales
influye en su redso en la
agricultura influye de la ciudad

Pisco - region de Ica — 2016.

15.1.

Secundarias

Hipotesis

HS.1. La propuesta del manejo
de los lodos residuales de la
planta de tratamiento de aguas
residuales y el retaso en la
agricultura influye en el aspecto
social de la ciudad Pisco -
region de Ica - 2016.

1.6.1.Variable Independiente
Cantidad de Lodos residuales
en la planta de tratamiento de

aguas residuales.

A Indicadores
Cantidad de
acumulados por dia

Lodo

B indices

Metros cubicos (Mt. 3‘)
1.6.2. Variable Dependiente

Reutilizacién en la

agricultura

A Indicadores

1.14 Tipo y Nivel de la Investigacion

1.14.1 Tipo de investigacion

Segun el propésito de la investigacion es de

tipo Aplicada-Etiol6gica debido a que se

utilizan los conocimientos en la préactica

para identificar las cusas del problema en

estudio, para utilizarlas en beneficio de la

comunidad.

1.14.2 Nivel de investigacién

La presente investigacion es de nivel

Analitica, dado que no sélo persigue

describir o acercarse a un problema, sino

que intenta encontrar

mismo.

1.15

las causas del

Método y Disefio de Ila




PS.2. ¢Influye la propuesta del
manejo de los lodos residuales
de la planta de tratamiento de
aguas residuales y el retso en
la agricultura residuales en el
rendimiento econdémico de la
ciudad Pisco - region de Ica -
20167

PS.3. ¢Influye la propuesta del
manejo de los lodos residuales
de la planta de tratamiento de
aguas residuales y el reiso en
la agricultura en el impacto
medio ambiental de la ciudad

Pisco - region de Ica — 20167

planta de tratamiento de aguas
residuales influye en el
rendimiento econémico en la
ciudad Pisco - region de Ica -

2016

OE.3. Demostrar como el manejo
de los lodos residuales de la
planta de tratamiento de aguas
residuales influye en el impacto
medio ambiental en la ciudad

Pisco - region de Ica — 2016

HS.2. La propuesta del manejo
de los lodos residuales de la
planta de tratamiento de aguas
residuales y el redso en la
agricultura  influye en el
rendimiento econémico de la
ciudad Pisco - region de Ica -

2016

HS.3. La propuesta del manejo
de los lodos residuales de la
planta de tratamiento de aguas
residuales y el redso en la
agricultura influye en el impacto
medio ambiental de la ciudad

Pisco - region de Ica - 2016.

Calidad de Lodo reutilizado

B indices
Valores fisicoquimicos,
microbioldgicos, térmicos de

calidad de lodo

Investigacion

1.15.1 Método de la investigacion

El método que se utilizara sera el
inductivo ya que nos permitird obtener
conclusiones generales a partir de
premisas particulares.

Para realizar la prueba de hipétesis se
tendra en cuenta los resultados segun
tabulacion, con un nivel de confianza de

95% y un margen de error del 5%.

1.15.2 Disefio de lainvestigacion
Teniendo en cuenta el tipo de investigacion,
el disefilo empleado es un disefio
descriptivo, evaluativo que se representa

de la siguiente manera:

Segun este disefio, se sometera a un
andlisis evaluativo a todas las acciones
referidas, ya que la planta de aguas
servidas viene funcionando en el ambito
de estudio.

1.16 Técnicas e Instrumentos de
Recoleccion de Informacion

1.16.1 Técnicas

Las principales técnicas que utilizaremos

. en la investigacion son:
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Evaluacion y andlisis en  laboratorios
Encuestas y entrevistas
Observacion de datos estadisticos.

1.16.2 Instrumentos

Formatos estructurados para el andlisis.

Laboratorios

Guias de procedimientos en laboratorio.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Canal de entrada
Es una estructura para el ingreso del flujo ubicado encima de la losa intermedia de
la estacion de bombeo proyectada.

Desarenadores

Sistema accionado por una vélvula de bola, para evacuar las aguas de tal manera
gue queden depositadas en el fondo las arenas y poderlas retirar manualmente hacia
los lechos de secado.

Sistema de aforo.
Vertedero triangular, deriva el flujo por un canal al final del cual se encuentra la

entrada de estas hacia el tanque de succion.

Sistema de bombeo.
Una vez se retiran de las aguas residuales las arenas, basuras y demas material
grueso, estas llegan al tanque de succion en donde son conducidas hacia el RAFA

mediante bombas sumergibles

La zona de entrada

Es un canal que distribuye las aguas residuales por cuatro vertederos rectangulares
gue vierten sobre bajantes, los cuales las dirigen hacia el fondo, donde se extienden
y seran provistos con orificios a todo lo largo del reactor, para distribuir

uniformemente el flujo ascendente.

Zona de gases.
Son dos placas deflectoras vaciadas en concreto, que dirigen los gases producidos
en las campanas de almacenamiento de donde salen por una tuberia hacia el

guemador de gases.

Zona de lodos.
Zona donde se evacua los lodos digeridos, se conectan mediante una valvula de

apertura rapida, que permite evacuarlos hacia los lechos de secado.
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TABLA 1.

CAUDAL DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA REGION LIMA

41
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RESUMEN

La Tesis desarrollada, es un trabajo que lleva como titulo: “PROPUESTA DE MANEJO DE
LOS LODOS RESIDUALES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES Y SU REUSO EN LA AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE PISCO, REGION
ICA_ 2016" y tiene como prop6sito hacer conocer en qué medida se puede utilizar los
lodos provenientes de la planta de tratamiento de aguas residuales, que durante los
tltimos afios ha incrementado la preocupacién de los profesionales relacionados al sector
ambiental, debido a que debe realizarse la disposicién final de dichos lodos dandole un
uso adecuado y beneficioso para la poblacién, en este caso se ha realizado los analisis
respectivos para asegurar un uso seguro y positivo para la fertilizacién de los cultivos de la
regién, tomando en cuenta, el contenido de muchos compuestos que nos van a permitir,
realizar un uso de los lodos con seguridad, responsabilidad y logrando el equilibrio en la
composiciéon del suelo, dandole y recuperando la composicién éptima para una mejor
produccion
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Delimitaciones del Problema

Delimitaciones
Delimitacién Espacial. - Pisco - Region Ica.
Delimitacién Temporal. — Afio 2016

Delimitacién Social. — Poblacion de Pisco de la Region de
Ica.

Definicion del Problema
La poblacion afectada por la inadecuada gestion integral de los
efectos dados como consecuencia de la planta de tratamiento de
aguas residuales, que se originan debido a la falta de prevencién a
dichos eventos, propios de la accion a desarrollarse. Debemos
precisar que el presente proyecto esta circunscrito Unicamente
sobre la poblacién de Pisco - Regién ICA.

Problema principal
¢En qué medida la propuesta de manejo de los lodos
residuales de la planta de tratamiento de aguas residuales
influye en su reliso en la agricultura en la ciudad Pisco - region
de Ica - 20167

Objetivo general
Conocer en qué medida el manejo de los lodos residuales de la
planta de tratamiento de aguas residuales influye en su reliso
en la agricultura en la ciudad Pisco - region de Ica - 2016

Hipotesis General
La propuesta del manejo de los lodos residuales de la planta de
tratamiento de aguas residuales y el reiso en la agricultura
influye de la ciudad Pisco - regién de Ica — 2016.



Variable Independiente

Cantidad de Lodos residuales en la planta de tratamiento de
aguas residuales.

A Indicadores: Cantidad de Lodo acumulados por dia
B Indices:  Metros clbicos (Mt.)

Variable Dependiente
Reutilizacion en la agricultura

A Indicadores: Calidad de Lodo reutilizado

B indices: Valores fisicoquimicos , microbiolégicos, térmicos
de calidad de lodo

Método de la investigacion

El método que se utilizara sera el inductivo ya que nos
permitira obtener conclusiones generales a partir de
premisas particulares.

Para realizar la prueba de hipotesis se tendra en cuenta
los resultados segln tabulacion, con un nivel de confianza
de 95% y un margen de error del 5%.

Disefio de la investigacion

Teniendo en cuenta el tipo de investigacion, el disefio
empleado es un disefio descriptivo, evaluativo.
Segun este disefio, se sometera a un analisis evaluativo a

todas las acciones referidas, ya que la planta de aguas
servidas viene funcionando en el ambito de estudio.

70



Antecedentes del estudio.

Actualmente se cuenta con numerosas iniciativas para tratar las
alteraciones negativas provenientes de las plantas de tratamiento
de aguas residuales y como utilizar los lodos en forma de
fertilizantes y compuestos de recuperacion de suelos, en un pais
que como el Peri que tiene antecedentes historicos, de ser
agroexportador, consideramos que:

En todos los paises del mundo se da tratamiento a la aguas
residuales, ya sea para su reutilizacion o como medida de
prevencion de enfermedades .

Asi en paises de América latina como en Chile, Brasil, Argentina

se ha logrado un avance significativo en la tecnologia empleada
para este fin.

En Pisco existe 01 planta de tratamiento de aguas residuales
gue nos brinda un buen trabajo, alcanzando logros 6ptimos,
gue permiten satisfaccién en los objetivos, pero, con este
estudio, logramos darle una disposicion final a los lodos y lograr
un apoyo para la Agricultura.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE
LA PROVINCIA DE PISCO
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Estudio de factibilidad
Factibilidad técnica

El trabajo de investigacion es técnicamente factiblee ya que dispone de los
recursos necesarios para el desarrollo del proyecto, estos son proporcionados por
instituciones que buscan prevenir el impacto y contaminacién ocurridos por efecto
de tratamiento, en nuestra Regién constantemente.

Factibilidad operativa

Se cuenta con los conocimientos necesarios para el manejo de las diversas
herramientas de desarrollo del trabajo de investigacion.

Se cuenta con el apoyo de las autoridades del sector industrial, asi como de la
Empresa Municipal de Agua de Pisco EMAPISCO, Autoridad Local del Agua de
Pisco ANA, demas se dispone de informacién valiosa necesarias para llevar cabo
el proyecto.

Factibilidad econémica

La realizacion del proyecto de investigacién ha sido factible debido a que los
costos en su mayoria han sido solventados de manera personal, sobre todo para
los gastos de los laboratorios privados, sin embargo se reconoce el aporte valioso
de la empresa EMAPISCO por el apoyo brindado en sus instalaciones.

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

ENSAYO N- 208710 - 2014 [movmon 0z
INFORME DE ENSAYO [ERAs10C

FALCONI GARAY EBERT VALERY
: Ir. Grau Mz. 9. Lote 10 — Tapac Amaru Inca — lca - loa

= DAvoRoe FRODUCTO:
Tipo de m: Lodo

iy 0 1 e Lodo tratado
Procedencia: Laguna de Oxdacion Boca dei Rio - Pisco
Punto de muest tratamiento de lodos

Muestra tomada por: Ebert Falconi Garay
Forma de presentacin : Bolsa de polietienc

3. ASPECTOS TECNICOS DE LA
MUESTRA

Tamano de la musstra 11860

Fecha de recepcion 2014710707
Focha de inicio del ensayo : 2014710708
Fecha de término del ensayo 2014710/ 15

4. ENSAYOS Y RESULTADOS:

[ Ensayos Microbioiogicos Resuitados
[ Cotormes fecaies o termotoierantes (NMP/G) [ 11108

[Formas parasitarias ten 2

o
I TS———
e, 36 % 107 N- pardenaes 20

METODOS:
= Collformes fecales: ICMSF- Traducci6n 2000. 2da ed. Edit Acribia. Pag_ 131 145.
+ Formas parasitarias: Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEMARNAT-2002. Pag. 43 — 53.

6. OBSERVACIONES:
- Pronibica la reproduccién total y parcial de este informe, sin la autorizacion de BioSLab E.LR L
oporcionada por

- Les resultados comesponden a ios ensayos realizados sobre la muestra pr
olicitante.

ica, 15 de octubre del 2014.

CeReNTe TEEWCD
BioSLab ELL
Coie Formin ¥ Y-nuu\t 150 Urb. San Miguel lca.
Telefax: 212034, o-mail: biosiabeini@gmail com

Elaborado: Gerencia Téonica | Revisado: Gerencia de Calidad | _ Aprobado: Gerencia General 2010/10111 |




INFORME DE ENSAYO
N° DIC1002-2.R15

SOLICITANTE
DOMICILIO LEGAL -
SOLICITADO POR -

SOLICITUD DE SERVICIO AMBIENTAL:

REFERENCIA

FECHA DE MUESTREQ
PROTOCOLO

TIPO DE MUESTRA:

NUMERO DE MUESTRAS -
PRESENTACION DE LAS MUESTRAS :

CONDICION DE LAS MUESTRAS :
RECEPCIONADAS

FECHA DE RECEPCION :
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYO

FECHA DE REFORTE :

PERIODO DE CUSTODIA -

AKUT PERU 5.A.C.

Jr. Mariano Melgar N* 233 Urb_ Santa Gz

Miraflores, Lima,

Jukiin Gonzales

SSA N-730-1

30-15
Cadena de Custodia N* 2513-15/CERTIMIN

Montoreo de Cafidad de Lodes

2018511728

Bolsas seiagas.

Musstras en buenas condiciones para los andlisi solicitados.

Martes, 15 de Dicembre de 2015
Segin 52 indica
20151215 a1 2015-12-21

Lunes, 21 de Diciembre de 2015

Hasts un mes. De scusrdo 3 las racomendasiones d 3

metodologia o noma empleada

SANTOS OROYA ROJAS
Gerente de Laboratarios

Lima. 17 de Marzo de 2018

o oottt i e i, e s 3

N

CUADRO COMPARATIVO DE PARAMETROS PERMITIDOS
PARA CONTAMINANTES Y RESULTADOS OBTENIDOS

PROTECCION AMBIENTAL - LODOS Y BIOSOLIDOS - ESPECIFICACIONES Y LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE CONTAMINANTES PARA SU APROVECHAMIENTO Y DISPOSICION FINAL

TablaN®1
CONTAMINANTE EXCELENTES| BUENOS RESULTADOS EN
{determinados en forma total) mg/kgen | mg/kgen PTAR mg/kg en
base seca | base seca base seca
Arsénico a1 75 7,2
Cadmio 39 85 1,1
Cromo 1200 3000 13,84
Cobre 1500 4300 84,85
Plomo 300 840 36,36
Mercurio 17 57 <0,010
Niguel 420 420 12,40
Zinc 2800 7500 371,32

Porcentaje optimo de contaminantes en resultados obtenidos de los andlisis de

los Lodos extraidos de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la
Empresa EMAPISCO S.A., de acuerdo a NOM 021 RECNAT-2000 (Especificaciones de
fertilidad, Salinidad y Clasificacionde Suelos, Estudios, Muestreo Analisis para

Nitrogeno Total.
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Andlisis Fisisco Quimico:

Nitrogeno

Clase
Total %

Muy Bajo <0.05

bajo 0.05-0.10
Medio 0.10-0.15
Alto 0.15-0.25

Muy Alto |<0.25

De acuerdo a : EPA METHOD 6020A. Revision 1 2007

Los Limites maxi permisil de patog y parasitos en los lodos y
biosélidos se establecen

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA PATOGENOS Y

PARASITOS EN LODOS Y BIOSOLIDOS

INDICADOR
BACTEREOLGGICO DE PATOGENOS PARASITOS
CLASE CONTAMINACION
B huevos de
coliformes fecales Salmonella spp NMP/g R
helmintos /g en
MMP/g en base seca en base seca
base seca
A menor de 1000 Menor de 3 Menor de 1 (a)
B
menor de 1000 Menorde 3 Menor de 10
C menor de 2 000 000 Menor de 300 Menor de 35

(a) Huevos de helmintos viables

RESULTADOS
BACTEREOLOGICOS DE

RESULTADO DE

RESULTADO DE

CONTAMINACION PATOGENOS PARASITOS
CLASE
. Huevos de
coliformes fecales Salmonella spp NMP/g R
Helmintos /g en
MNMP/g en base seca en base seca
base seca
A menor de 1000 <1
B menor de 1000 AUSENCIA <1
C 1100 000 <1
<1, es equivalente a la NO deteccion de Huevos de hel o, asi deter

Samonella en base seca

* Estos resultados no han sido acreditados por INACAI (Institute Nacional de calidad),
ya gque no existen procedimientos o normas peruanas para validar el metodo de
cuantificacidn de los resultados.
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CUADRO 4. DEFIMICION DE TIPOS DE CONTAMIMANTES HALLADOS EM LA MUESTRA]

Confaminante Faramefro Comentarnos

Farficulas en SVy 55F [ Los pueden dar Tugar a depositos de fango y

suspension generacion de condiciones anaerdbicas en un medio

acudtico. Una cantidad excesiva de materia en suspension

puede colmatar el suelo
ubstancias [n]aTa] | Estas subsfancias estan compuesias principalmente por
organicas DBOS proteinas, carbohidratosy grasas. Una vez vertidas en el
biodegradables medio ambiente, su descomposicidn bioldgica puede dar
lugar al agotamiento del oxigeno disuelto en las aguas
receptoras v a la aparicion de condiciones anaerobias

Microorganismos | Colformes | B/ sgue acfis como vehiculo en & fransmision de

patogenocs totales ¥ | bacteriss, wirus y pardsitos, produciendo numerosss

coliformes enfermedades

fecales

Nutrientes Nifrogeng. Elnitrogeno, el fosforo y el potasio son elementos nuiritivos

fosforo, esencizles para el crecimiento de lzs plantas, ¥ su

potasio presencia en el agua aumenta su valor para riego. Cuando
se vierte nitrgenc o fosforo en el medio scudtico, en &l
lzdo contrario puede producir eutrofizacion, y &l nitrégeno
puede legar & contaminar I35 aguas subterransas

Acidez o| PH El pH del agua residual afecta la solubilidad de los mefales,

[canlini asi como la alcalinidad del suelo. |g presencia de agua
residual industrial puede modificar el pH de forma
significativa.

Metales pesados | Elementos | Algunos mefales pesados se acumulan en el medio
conacidos, | ambiente y son toxicos para los animales y las plantas. Su
fales como | presencia en el agua residual puede limitar su idoneidad
Cd, Zn, Ni | para el riego
Ha, Mn, gie

Contenido en | Cloro libre | Una concentracion excesiva de cloro libre dana a las

cloro Clora plantas, principalmente 1as sensibles. Debe sefialarse la
combinado | preccupacion de la contaminacion de las aguas por

compuestos groanociorades. £ cloro combinado, en
concentraciones normales no afecta a las plantas
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ANALISIS DE RESULTADOS

Este estudio se realizé para caracterizar los lodos y proponer su uso como
mejorador de suelos, utilizando las siguientes técnicas de andlisis:
fluorescencia de rayos X, microscopia electrénica y espectroscopias de
emision, absorcién atémicay UV visible.

También se llevaron a cabo andlisis microbiologicos. Los lodos estudiados son
ricos en materia organica (MO), macro y micro nutrimentos y Unicamente del 1
al 10% de la concentracion total de elementos toxicos se encuentran en
formas solubles. Los resultados microbiolégicos muestran la presencia de
Salmonella sp y coliformes totales.

Se realizaron andlisis cualitativos con equipo de fluo- rescencia de rayos X .
A partir de los resultados se definieron los elementos a cuantificar. Se
determinaron los siguientes parametros de rutina:

*pH en suspensién, empleando un potenciémetro

*densidad aparente &'cm3) m

*% de humedad, por pérdida de peso

*% de solidos, por diferencia entre 100 y el porcentaje de humedad

+ conductividad eléctrica. .

+ aniones solubles (carbonatos, bicarbonatos y cloruros)

*materia organica, a partir de su pérdida por ignicion.

* nitrégeno organico, mediante el método Kjeldahl

fésforo total, determinado por colorimetria, con un espectrofotémetro

Por su composicion, los lodos se consideran
adecuados para mejorar la calidad de los
suelos y se plantea poder calcular las dosis de
aplicacion méximas y evitar la acumulacion de
metales potencialmente txicos.

Con este estudio se valida nuestra hipoétesis, la
propuesta del manejo de los lodos residuales
de la planta de tratamiento de aguas residuales
puede ser utilizado positivamente para el
mejoramiento de la calidad de suelo en la
ciudad Pisco.
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CONCLUSIONES

La agricultura es el principal sector consumidor de recursos hidricos; la
disponibilidad hace que en algunas zonas sea necesario emplear otros
recursos, como aguas residuales domésticas. Aunque siempre es
recomendable tratarlas antes de su uso, en la practica predomina en todos
los paises de América Latina el empleo de aguas residuales crudas,
diluidas en cuerpos de agua superficiales y, en menor proporcion, el de
aguas tratadas, aunque no necesariamente de forma adecuada.

*El empleo seguro en actividades agricolas requiere un tratamiento y un
manejo apropiados. El reuso de aguas residuales es recomendado
principalmente para aquellos cultivos que sufriran una transformacion
industrial; sin embargo, en América Latina hay un uso elevado en cultivos
de consumo directo, como el de hortalizas, lo que representa riesgos para
la salud publica que deben ser considerados.

*Independientemente del tipo de cultivo, los requerimientos minimos para
el uso seguro de aguas residuales en la agricultura deben ser los
establecidos por la OMS, en términos de variables microbioldgicas y de
calidad fisico-quimica por la FAO. Ademas, como en las aguas residuales
existen elementos que pueden afectar el desarrollo de los cultivos y las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, es esencial tener también en
cuenta parametros adicionales, como contenidos de Na, Ca, Mg y B.

La seleccion de la tecnologia de tratamiento del agua residual
debera considerar aspectos como tipo de suelo y de cultivos
para ser regados, ya que la presencia de diferentes formas de
N en las aguas residuales dependera del tipo de tratamiento

*Para garantizar un manejo adecuado de las aguas residuales
en actividades agricolas con un minimo riesgo, seria
recomendable que los paises hicieran un manejo integrado de
los recursos hidricos, que considere la participacion y el
compromiso de todos los organismos relacionados con los
temas ambientales y agricolas, como ministerios del ambiente y
de agricultura, corporaciones ambientales, instituciones no
gubernamentales, instituciones de investigacién y el sector
productivo
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RECOMENDACIONES

Las Municipalidades deben implementar programas de capacitacion y educacion
medio ambiental, que permitan a la poblacion tener conocimiento y compromiso
con su cuidad, en el cuidado y desarrollo de las actividades, como son las
plantas de tratamiento de aguas residuales.

Comprometer a las autoridades encargadas a desarrollar campafias y programas
que permitan minimizar la contaminacion, en nuestra ciudad.

Los Centros de Prevenciones de riesgos del ministerio de salud deben actuar de
manera inmediata en situaciones de emergencia ocurridos por contaminacion y
epidemias.

Dichas acciones preventivas se ocuparan en buscar lugares adecuados para
proponer una disposicion final de los residuos sélidos, teniendo en cuenta que
los lodos contenidos en estos son bastantes contaminantes para la salud.

« Debe haber una cultura de reuso de estos lodos en los campos
de cultivo de la zona, para su mayor aprovechamiento. Para
lo cual se debe planificar los mecanismos de disposicion y
entrega a los agricultores de la region.

e Par un mejor control de los niveles permisibles del incremento
microbioldgico en los lodos se debe de realizar estas pruebas
de laboratorio de acuerdo a un periodo determinado por los
parametros antes referidos

» Para el relso de aguas residuales se aconseja realizar
siempre un tratamiento preliminar y primario; el tratamiento
secundario, ademas de remover de manera eficiente materia
organica y solidos suspendidos
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