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RESUMEN

La municipalidad de San Miguel ha venido desarrollando proyectos en los Gltimos afios, y
ejecutando obras que se orientan al mejoramiento del ornato y conservacion de las areas
publicas, cuyo fin es la conservacion y mejora de la calidad de vida de la poblacion del
distrito. Por ello, a través del mecanismo de financiamiento de Asociacion Publico-Privada
(APP), firma el contrato de concesion para el tratamiento de aguas residuales con fines de
retiso para el servicio de riego de parques y jardines del distrito. El contrato se firmo con la
empresa Aguas de San Miguel S.A.C en el afio 2011, y tiene una vigencia de 30 afios. En €l
se estipula que la empresa concesionaria se debe encargar de la elaboracién del expediente
técnico y estudio de impacto ambiental, de la construccion de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales San Miguel 1l (PTAR I11) y de la instalacion de las lineas de impulsion
para la distribucion del agua tratada a los 49 parques y cinco avenidas del distrito; asimismo
debe encargarse de la operacion y mantenimiento de la PTAR Il. Durante el periodo de
concesion, la municipalidad pagara mensualmente a la empresa por el tratamiento y
distribucion del agua tratada en los parques y avenidas seleccionadas. Bajo el escenario
actual de escasez de agua dulce a nivel mundial, las ciudades costefias de nuestro pais tienen
que afrontar esta problematica, por lo cual resulta una buena alternativa el tratamiento y
retso de las aguas residuales, porque se evita el uso indiscriminado del agua potable. La
tecnologia instalada quedara para la municipalidad al término del periodo del contrato, y se
ha determinado un ahorro de 32,286.07 soles mensuales por el uso del agua residual tratada,
ya que el importe facturado por Aguas de San Miguel es de S/. 123,467.33 y el monto que
se pagaba a SEDAPAL para el riego de jardines era de S/ 155,753.40.

Palabras clave: Planta de tratamiento de aguas residuales, PTAR, municipalidad de San

Miguel, operacion y mantenimiento.



ABSTRACT

The municipality of San Miguel has been developing projects in recent years, and executing
works aimed at improving the ornamentation and conservation of public areas, whose
purpose is the conservation and improvement of the quality of life of the district's population.
Therefore, through the Public-Private Partnership financing mechanism, it signed the
concession contract for the treatment of wastewater for reuse for the irrigation of parks and
gardens in the district. The contract was signed with Aguas de San Miguel S.A.C. in 2011
and is valid for 30 years. The contract stipulates that the concessionaire is responsible for
preparing the technical file and environmental impact study, building the San Miguel 11
Wastewater Treatment Plant and installing the impulsion lines for distributing treated water
to the district's 49 parks and five avenues; it is also responsible for operating and
maintaining. During the concession period, the municipality will pay the company monthly
for the treatment and distribution of treated water to the selected parks and avenues. In the
current scenario of worldwide freshwater scarcity, our country's coastal cities have to face
this problem, which makes wastewater treatment and reuse a good alternative because it
avoids the indiscriminate use of potable water. The installed technology will remain for the
municipality at the end of the contract period, and a saving of 32,286.07 soles per month has
been determined for the use of treated wastewater, since the amount billed by Aguas de San
Miguel is S/. 123,467.33 and the amount paid to SEDAPAL for garden irrigation was S/.
155,753.40.

Key words: Wastewater treatment plant, municipality of San Miguel, operation and

maintenance.



I. INTRODUCCION

1.1.Problematica

La demanda de servicios basicos de agua y desagie en las ciudades costefias del pais es
elevada, debido a su natural crecimiento poblacional; ademés de la migracion de la poblacion
rural hacia las areas urbanas, y el desmesurado ingreso de extranjeros a nuestras ciudades.
Todo ello genera un incremento en la produccion de las aguas residuales y conlleva el
problema de su disposicion final al medio ambiente. Por otro lado, la escasez de los recursos
hidricos para la agricultura, como para el riego y para el riego y mantenimiento de area
verdes genera también una problematica por su falta de disponibilidad.

En el Peru existen 202 plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), de las cuales 171
estan operativas y solo el dos por ciento es administrado por operadores privados a través de
contratos de concesion o convenios. De las 171 plantas de tratamiento operativas, el 50%
redisa las aguas tratadas y solamente 8 plantas la reutilizan para el riego de areas verdes
urbanas (SUNASS, 2022). En el distrito de San Miguel, se cuenta con dos PTAR para aguas
residuales domeésticas, las cuales suministran agua tratada para el riego de jardines. Esta agua
debe cumplir con la normativa para redso, y/o con las Directrices de la OMS sobre calidad

del agua residual para reuso.

La construccion de las dos PTAR en el distrito de San Miguel se ejecuto en los afios 2015 y
2016 respectivamente. Actualmente la primera planta (PTAR I) produce 250 metros cubicos
por dia, y la segunda (PTAR I1) 800 metros cubicos por dia. El presente trabajo tuvo como
objetivo describir los procesos de operacion y mantenimiento de la PTAR Il; asi como
determinar si la alternativa de concesién y compra del agua residual tratada, es mas

econdmica que el uso del agua potable.

La PTAR I entrega el agua residual tratada a un reservorio de concreto armado enterrado de

54 m?, desde donde se extrae el agua mediante un sistema de bombeo automatizado, y se



distribuye a través de un sistema de riego por aspersiéon maévil en toda la berma central de la

avenida Precursores.

La PTAR Il distribuye el agua residual tratada a 49 parques y bermas centrales de 5 avenidas
principales en San Miguel: La Mar, Universitaria, Leyendas, Brigida Silvay La Marina. Para
ello existe un sistema de bombeo, cuyo cabezal de riego incluye 4 electrobombas que brindan
una presion a cada uno de los puntos de toma de agua en cada uno de los parques y bermas

antes mencionadas, para el riego de areas verdes.

La construccion de estas dos Plantas de Tratamiento en el distrito de San Miguel se realiz6
bajo la modalidad de proyectos de Asociacion Publico Privado (APP), los cuales son
importantes para el desarrollo y ejecucion de obras de este tipo, con una inversién en
capacidad instalada de una importante tecnologia tanto para los procesos de tratamiento
como para el monitoreo y control de estos procesos.

1.2.0bjetivos

El presente trabajo tiene como objetivo describir los procesos de operacion y mantenimiento
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR 11, ubicada en el parque Juan Pablo
Il del distrito de San Miguel y el redso del agua residual tratada en el riego de areas verdes
del distrito. Los procesos de tratamiento y equipos utilizados en cada una de las etapas del
tratamiento de aguas residuales y posterior retso en el riego de areas verdes del distrito de
San Miguel. Ademas de comparar el costo del suministro de agua potable con el costo del

suministro de agua residual tratada para el riego de areas verdes del distrito de San Miguel.



Il. REVISION LITERARIA

2.1.Importancia del recurso hidrico

Las Naciones Unidas establecié el valor 1 700 m®.hab™. afio* como el umbral minimo del
“indice de escasez de agua intermitente o localizada” debajo del cual se define un estado de
“estrés hidrico”. De la misma manera, el valor de 1 000 m3.hab™.afio es el umbral del
“indice de escasez de agua cronica” que determina una situacion de “Escasez Hidrica”. Perd
tiene una disponibilidad media nacional de 64 000 m3.hab™.afio; sin embargo, el valor para
habitantes en las cuencas Chillon—Rimac— Lurin alcanza una disponibilidad de 125 m?.hab-
! afio™}; lo cual indica que el pais enfrenta una escasez hidrica (UNESCO, 2005 citado por
MINAGRI 2018).

La potabilizacion del agua para Lima y Callao es compleja y costosa, por las altas
concentraciones de metales procedentes de la mineria'y de la industria. La produccion media
anual de agua potable equivale a 23,5 m3.s* (ANA, 2015 en MINAGRI 2018).

Existe una variabilidad temporal y espacial en la disponibilidad y usos del agua en las
regiones geogréaficas del Per(, que se agrava con un crecimiento poblacional desigual (ANA,
2013 en MINAGRI 2018). En la Figura 1 se observa como la disponibilidad del agua del rio
y agua potable satisfacen su demanda en el pasado, en el presente la disponibilidad del agua
potable es menor a la demanda actual y finalmente en el futuro la disponibilidad del agua de

rio no cubriria la demanda futura.



avenida

estioje

de:n;n;o ::le_ogua \ /
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Figura 1: Oferta / demanda de agua y escasez hidrica
Fuente: Kaser et al. (2004) en MINAGRI 2018

2.2.Demanda de agua para areas verdes

Segun el Plan de Espacios Abiertos e Infraestructura Ecolégica (PEAIE-2015) elaborado por
la Municipalidad Metropolitana de Lima (MML-2014), se estim6 que el area verde util
habilitada para riego en los 43 municipios distritales de Lima acumulaba 2 715 ha, y que la

demanda de agua asociada alcanzaba 2 361 L.s™.

La principal fuente para atender esta demanda era el rio Rimac (a través de los canales), ya
que el Chillény Lurin se destinan, principalmente, al uso poblacional y agricola. Esta fuente

s6lo cubre el 50% de la demanda. Las otras fuentes son:

— Aguas residuales tratadas (20%); a través de las plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR), publicas y privadas.

— Agua Potable (30%): suministrada por conexiones domiciliarias de SEDAPAL vy
camiones cisterna que captan el agua de pozos municipales o privados ubicados en los
valles de Chillon o Lurin.

Segun el ANA (2015), en Lima Metropolitana existe un total de 24 PTARs municipales

cuyos efluentes son destinados al riego de areas verdes.

2.3.Aguas residuales

Zarza (2023) menciona que cualquier agua cuya calidad esta afectada negativamente por la
influencia antropogénica, es agua residual. Se trata de agua que no tiene valor inmediato

para el fin para el que se utilizo ni para el propdsito para el que se produjo debido a su



calidad, cantidad o al momento en que se dispone de ella. Segin la UNESCO (2017), el 80%
de las aguas residuales retornan al ecosistema sin ser tratadas o reutilizadas, siendo uno de

los grandes desafios del agua.

OEFA (2014) menciona que las aguas residuales son aquellas, cuyas caracteristicas
originales han sido modificadas por actividades humanas y que por su calidad requieren un
tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o descargadas

al sistema de alcantarillado.

El agua residual no es un desecho; pueden recuperarse y obtenerse varios recursos a partir
de ella: agua, energia, biosdlidos y nutrientes, puede satisfacer la demanda de diferentes
sectores, incluida la industria y la agricultura, incluso llegar a reutilizarse como agua potable.
El tratamiento del agua residual es una solucion al problema de escasez de agua, y también
para el problema de seguridad hidrica, puesto que se liberan recursos hidricos para otros usos

0 para su conservacion.

Asi también el Decreto Supremo N°001-2010-AG, Reglamento de la Ley de Recursos
Hidricos en el inciso a) del Articulo 131 define las aguas residuales como aquellas cuyas
caracteristicas originales han sido modificadas por actividades antropogénicas, tengan que
ser vertidas a un cuerpo natural de agua o reusadas y por sus caracteristicas de calidad

requieren de un tratamiento previo.

Segun el informe de la ONU (2017), indica que en un mundo donde la demanda de agua
potable crece y los limitados recursos hidricos se estresan por la sobre extraccion, la
contaminacion y el cambio climatico, desaprovechar las oportunidades de una mejor gestion

de las aguas residuales es impensable en el contexto de una economia circular.

2.4.Sistemas y procesos de tratamiento de aguas residuales

Las instalaciones para el tratamiento de las aguas residuales urbanas constan de tres
elementos principales:

— Recogida y conduccidn de las aguas residuales hasta la estacion de tratamiento.

— Tratamiento de las aguas residuales propiamente dicho.

— Evacuacion de los productos resultantes del tratamiento: efluentes depurados y lodos.



Para que las aguas residuales municipales puedan alcanzar una aptitud microbioldgica y
fisicoquimica para el redso, es necesario someterla a procesos de tratamiento los cuales

contaran con objetivos de remocidn especificos para un determinado elemento.

En la Figura 2 se presenta un tren de tratamiento, aplicable a las aguas residuales domésticas.

Tratamiento
Tratamiento Tratamiento
Afluenter=) = = =) Terciario 0 | = Efluente
Primario Secundario
Avanzado

Tratamiento y

disposicion

residuos sélidos de lodos

Figura 2: Sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Fuente: Proyecto Adaptacién de la Gestion de Recursos Hidricos en Zonas Urbanas al Cambio

Climatico con la Participacion del Sector Privado (2018).

Moscoso (2016), define cinco etapas para el tratamiento de aguas residuales:

— Pre-tratamiento: Permite la retencion de solidos gruesos y arenas mediante cribas o
rejillas y desarenadores respectivamente, el objetivo es separar del agua residual la mayor
cantidad posible de materias, de esta manera se evita problemas en las etapas posteriores.
Dentro del pretratamiento se incluyen las operaciones de separacion de grandes sélidos,

desbaste, tamizado y desarenado - desengrase.

— Tratamiento primario: Es un proceso para sedimentar sélidos finos mediante un
sedimentador primario (tanques sépticos e Inhoff). Loose,2015 en Moscoso 2016
menciona que el tratamiento primario remueve considerablemente la materia en
suspension, sin incluir la materia coloidal o disuelta. En el tratamiento primario se

produce lodo orgénico que requiere un tratamiento (estabilizacion) adicional.

— Tratamiento secundario: Busca remover los solidos disueltos, generalmente bajo la
forma de materia organica soluble (DBO soluble). Normalmente el efluente de esta etapa

alcanza los niveles de calidad en sélidos y DBO, normados para disponerlos en los
5



ambientes naturales. El tratamiento de aguas residuales urbanas mediante un proceso que
incluya un tratamiento biol6égico con sedimentacion secundaria u otro proceso, en el que
se consiga la eliminacion de materia organica, se realiza con la ayuda de microorganismos
(fundamentalmente bacterias) que en condiciones aerobias actuan sobre la materia

organica presente en las aguas residuales.

Tratamiento terciario: Para efluentes que no son aptos para su disposicion por tener
elevadas concentraciones de patdgenos y nutrientes, que pueden impactar a la salud y el
ambiente. Se trata de procesos para la remocion de los nutrientes y desinfeccion. Los
tratamientos terciarios (conocidos también como tratamientos avanzados, mas rigurosos,
complementarios, etc.) permiten obtener efluentes finales de mejor calidad para que
puedan ser vertidos en zonas donde los requisitos son m&s exigentes o puedan ser
reutilizados. La eliminacion de materia particulada y coloidal presente en los efluentes
depurados puede lograrse mediante la aplicacién de tratamientos fisicoquimicos

(coagulacion, floculacion) y la posterior etapa de separacion (decantacion, filtracion).

Tratamiento de lodos: Los lodos o fangos generados en el tratamiento primario y
secundario de las aguas residuales son estabilizados y deshidratados para su disposicion
final, mediante espesadores, digestores y lechos de secado. Cabe distinguir entre lodos
primarios (solidos decantados en el tratamiento primario) y lodos secundarios o
bioldgicos (solidos decantados en el clarificador tras el paso de las aguas por el reactor
bioldgico).

Existen varios sistemas que realizan la sedimentacion, tales como los tanques sépticos,
tanques Imhoff, sedimentadores primarios, tanques de flotacion y tamices rotatorios. Esta
sedimentacion puede reducir de 20 a 40 % de materia organica 'y 40 a 60 % los sélidos.

El tratamiento secundario esta orientado a la remocién de la materia organica disuelta
mediante procesos bioldgicos realizados por biomasas de bacterias en suspensién o
adheridas a sustratos, bajo condiciones aerdbicas o anaerdbicas. En ese sentido hay que

destacar los dos grandes grupos de procesos aerobicos y anaerobicos.

En el tratamiento terciario al agua bioldgicamente tratada es sometida principalmente a
procesos de remocion de huevos de parasitos para su posterior desinfeccion final. En estos

procesos se generan lodos, la legislacion actual DS N°015-2017-VIVIENDA sefiala que
6



los lodos deben ser estabilizados y dispuestos correctamente, o reutilizados como
biosélidos. Actualmente no existe una norma nacional especifica para el retso de agua
residual, por lo que se utiliza como referencia las directrices de la OMS (1989) y Guias
de la EPA (2012).

Marco legal
Segun el diagnostico de plantas de tratamiento de aguas residuales, SUNASS (2022),

mencionan el marco legal de la siguiente manera:

2.4.1 Priorizacion de inversiones

— Criterios de priorizacion del sector saneamiento

En cumplimiento de lo dispuesto por el Decreto Legislativo 14325, el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), mediante la Resolucion Ministerial 013-
2020-VIVIENDA, aprueba los “Criterios de Priorizacion Sectoriales” para la asignacion de

recursos a proyectos de inversion en el sector Saneamiento.

Dichos criterios son aplicados en la fase de Programacion Multianual de Inversiones en los
tres niveles de gobierno y son de aplicacion obligatoria a las solicitudes de financiamiento a

los proyectos de inversidn gque se presenten en el marco de la normatividad vigente.

— Financiamiento del sector Saneamiento

Actualmente el estado peruano financia las inversiones de proyectos de saneamiento (agua
potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales); principalmente, a través de
transferencias (subsidios) del Gobierno nacional a los gobiernos regionales, locales y
prestadores de servicios. Para ello aplica los criterios de priorizacién, aunque en algunos

casos el MVCS directamente contrata la ejecucion de obras.

Otro mecanismo de financiamiento es a través de las asociaciones publico-privadas (APP),
gue son modalidades de participacion de inversion privada para desarrollar, ejecutar, operar

o mantener la PTAR a través de contratos de concesion.



2.4.2 Calidad del agua residual

— Ley de Recursos Hidricos

Los capitulos VI y VII de la Ley de Recursos Hidricos y su reglamento regulan el
procedimiento para la obtencion y autorizacion de vertimiento de agua residual tratada a un
cuerpo de agua o su reuso; y define a la Autoridad Nacional del Agua como responsable del
control de los vertimientos y relso autorizados. A través de esta norma se prohibe el
vertimiento de las aguas residuales tratadas a cuerpo de aguas maritimas o continentales, sin

la autorizacion de la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

Establece ademas que, para obtener la autorizacion de vertimiento del efluente de la PTAR
a un cuerpo natural, se deben cumplir los Limites Méaximos Permisibles (LMP), con
excepcion de plantas de tratamiento preliminar avanzado, cuyo efluente se descargue
mediante emisor submarino, asi como asegurar el cumplimiento de los Estandares de Calidad

Ambiental para el agua (ECA-Agua) en el cuerpo de agua receptor.

Para obtener la autorizacion de retso de las aguas residuales tratadas, se debe contar con el
Instrumento de Gestién Ambiental (IGA) aprobado por la autoridad ambiental sectorial de
la actividad a la que se destine el redso, y se viene adoptando como criterio técnico general,
para el reso en riego, el cumplimiento de las guias de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS).

No obstante, ante la realidad que la mayoria de los prestadores carecen de sus IGA y los
efluentes de sus PTAR incumplen los LMP, considero necesario establecer medidas para la
adecuacion progresiva de los prestadores de servicios de saneamiento a las disposiciones
contenidas en los articulos 79, 80, 81 y 82 de la Ley de Recursos Hidricos; es asi que el
Estado promulgé el Decreto Legislativo 1285 otorgando un plazo no mayor de nueve (9)
afios para la adecuacion progresiva a la autorizacion de vertimiento y la aprobacién de los

respectivos IGA.

— Limites Maximos Permisibles (LMP)

De acuerdo con el Decreto Supremo 003-2010-MINAM, el LMP es “la medida de la
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
biologicos que caracterizan a una emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a

la salud, al bienestar humano y al ambiente”. Definen la calidad del efluente de las PTAR
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cuando se vierte a un cuerpo natural de agua. Sin embargo, cuando la PTAR incluye emisario
submarino, la norma 0S.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones sefiala que estos
valores no son aplicables. Los LMP son obligatorios para todas las PTAR sin distincion de

tamarfio, ni de nivel de tratamiento.

Las empresas prestadoras deben reportar al MVCS el cumplimiento de los LMP y efectuar
el monitoreo frecuente del afluente y efluente de sus PTAR, segun el protocolo de monitoreo
sefialado en la Resolucion Ministerial 273-2013-VIVIENDA. Este protocolo define: los
puntos de la toma de muestras, los parametros que se deben monitorear en el afluente y
efluente de laPTAR, la frecuencia del monitoreo y el procedimiento de la toma de muestras
y el anélisis de las muestras.

Cabe mencionar que la exigencia normativa no limita a las empresas prestadoras a efectuar
la medicién de parametros adicionales o ampliar la frecuencia de algunos parametros dentro
de sus programas de operaciéon y control de los procesos de tratamiento de las PTAR.
Asimismo, segun el Decreto Supremo 003-2010-MINAM, la fiscalizacion del cumplimiento
de los LMP esta a cargo del MV CS, a través de la Direccion General de Asuntos Ambientales
(DGAA). Por lo expuesto, es necesario que las empresas prestadoras consideren dentro de
sus costos anuales, la toma y andlisis de los LMP, el cual debe efectuarse con un laboratorio
acreditado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), a fin de cumplir con la normativa
vigente. En el marco de esta funcién, el MVCS, mediante el Decreto Supremo 024-2017-
VIVIENDA, aprueba la tipificacion de infracciones administrativas y escala de sanciones en

materia ambiental en el sector Saneamiento.

— Estandares de Calidad del Agua (ECA-Agua)

El Decreto Supremo 004-2017-MINAM compila las disposiciones aprobadas mediante los
decretos supremos 002-2008-MINAM, 023-2009-MINAM y 015-2015-MINAM que
aprueban los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, establecen el nivel de
concentracion de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biol6gicos
presentes en el agua en su condicion de cuerpo receptor, que no representan riesgo

significativo para la salud de las personas ni el ambiente.

Cuando se vierte el efluente de la PTAR al cuerpo receptor de agua, se origina una zona de
mezcla, luego de la cual, el cuerpo receptor de agua debe cumplir los valores del ECA-Agua,

que dependen de la categoria de uso del cuerpo receptor.
9



El control de los vertimientos autorizados esta a cargo de la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), que es la responsable de la caracterizacion del cuerpo receptor, informacion
necesaria para evaluar si la tecnologia de la PTAR permite el cumplimiento de los ECA-
Agua, segun el protocolo de monitoreo del ANA establecido con Resolucion Jefatural 010-
2016-ANA.

— Valores Maximos Admisibles (VMA)

El Decreto Supremo 010-2019-VIVIENDA regula las descargas de aguas no domeésticas en
el sistema de alcantarillado sanitario y establece los Valores Maximos Admisibles (VMA).
En este decreto se definen los VMA como aquella concentracién de determinados
pardmetros fisicos o quimicos, contenidos en las descargas de las aguas residuales no
domeésticas a descargar en los sistemas de alcantarillado sanitario y que al ser excedido causa
dafio inmediato o progresivo a la infraestructura y equipos de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales, y tiene influencias negativas en los procesos de tratamiento de aguas

residuales.

— Niveles de calidad del agua residual tratada con fines para riego

Actualmente, para la evaluacion de solicitudes de autorizacion del retuso de efluentes
tratados, la Autoridad Nacional del Agua verifica el cumplimiento de los valores de las guias
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en virtud a lo dispuesto en el articulo 150
del reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, que sefiala que para la evaluacion de las
solicitudes de autorizacion de reuso de efluentes tratados, se deben tomar en cuenta los
valores que establezca el sector correspondiente a la actividad a la cual se destinara el retso
del agua o que, en su defecto, se utilicen las guias de la OMS. Con relacién al control y
vigilancia del retso de las aguas residuales tratadas para riego, el mencionado reglamento
sefiala que le corresponde a la Autoridad Administrativa del Agua. En el caso del redso para
riego de parques y areas verdes de uso publico es vigilado por la Direccién General de
Asuntos Ambientales del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (DGAA-
MVCS).

2.4.3. Operacién y mantenimiento de las PTAR

La operacion y mantenimiento de las PTAR esta a cargo de los prestadores de servicios, que

en el caso del &mbito urbano son las empresas prestadoras municipales casi en su totalidad,

10



y la fiscalizacion esta a cargo de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS).

En ese sentido, la SUNASS cuenta con un marco normativo establecido en el Reglamento
de Calidad de la Prestacion de los Servicios de Saneamiento (RCPSS), aprobado mediante
Resolucion de Consejo Directivo 11-2007-SUNASSCD y sus modificatorias, el cual regula
la calidad de la prestacion de los servicios de saneamiento a cargo de las empresas

prestadoras.

Con relacion al tratamiento de las aguas residuales, esta norma establece que las empresas
prestadoras estan obligadas a implementar acciones necesarias para controlar los procesos
de tratamiento de las aguas residuales con la finalidad de asegurar la calidad del efluente
para su disposicién final, cumpliendo con las disposiciones sectoriales vigentes. Ademas,
deben monitorear las descargas de los usuarios que pudieran afectar el servicio de
alcantarillado sanitario e interferir en el proceso de tratamiento de las aguas residuales. Su
fiscalizacion y sancién, lo que debe tenerse en cuenta respecto a los sectores a cargo de la

autorizacion/fiscalizacion de vertimientos y cumplimientos de LMP.

— Monitoreo de los procesos de tratamiento de aguas residuales

Con la finalidad de asegurar el proceso de tratamiento de las PTAR, las empresas prestadoras
deben cumplir con una frecuencia minima de monitoreo y el registro de los principales
pardmetros operacionales. Las empresas prestadoras pueden realizar los analisis fisicos,
quimicos y bacteriol6gicos de monitoreo en sus propios laboratorios, aunque no estuvieren
acreditados por el INACAL, toda vez que se efectla para fines de control operacional; sin
perjuicio que el cumplimiento de la frecuencia de monitoreo pueda complementarse con lo

efectuado para el control de los LMP remitidos periddicamente a la DGAA-MVCS.

— Actividades minimas de operacion y mantenimiento en las PTAR

Las empresas prestadoras deben operar y mantener en condiciones adecuadas las PTAR,
cumpliendo con realizar, como minimo, las actividades sefialadas o establecidas en el
programa de operaciéon y mantenimiento de las instalaciones, infraestructura y equipos de la
PTAR.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.Demanda de agua de riego en el distrito

El Distrito de San Miguel tiene 1,342,009.87 m? de areas verdes distribuidos en:
607,713.11m? entre parques, plazas y boulevard, 466,855.00 m? de bermas centrales y

laterales de avenidas, 92,253.94 m? de calles y jirones y 175,187.82 m? de retiros
municipales.

En la actualidad el distrito de San Miguel cuenta con dos PTAR, las cuales contribuyen en

cubrir parte de esta demanda para el riego de jardines en un 19.67 %, ver figura 3.

Distribucion de la demanda

45.28%

34.79%

Avreas verdes (%)

13.05%
6.87%

Parques, plazasy Bermas centralesy Callesy jirones Retiros municipales
boulevard laterales

Figura 3: Distribucion de la demanda de riego, distribuido en &reas verdes

3.1.1. Caudal de Tratamiento de laPTAR |1

La PTAR Il produce 800 m® de agua residual diariamente, con la cual se riegan las areas
verdes de 49 parques y 5 bermas centrales de avenidas principales del distrito de San Miguel.

Esto corresponde a un area de aproximada de 227,225.55 m?, las cuales se presentan en el
Anexo 1.



3.1.2. Caélculo de la Demanda de agua para riego

Inicialmente se determind el caudal unitario de riego por metro cuadrado de &rea verde,
dividiendo el caudal de consumo promedio total (m®.dial) entre el area total (m?). En la

Tabla 1 se muestra el célculo de la demanda (la distribucién de caudales por area de

influencia).
Tabla 1: Célculo de la demanda.
Descripcion Unidad Cantidad
Total de areas verdes m? 227,226.55
Capacidad de la PTAR m3. d? 800.00
Caudal unitario de riego I.m2 3.52
Caudal promedio l.s? 9.26
Acero soldado en espiral Hrs 12
Fierro Fundido 1.20
Caudal de bombeo l.s? 22.20

Fuente: ECOPROJET.

El caudal promedio fue de 9.26 I. s, equivalente a 800 m®. dia?, caudal con el que fueron
disefiados todos los procesos de la planta de tratamiento. En cuanto a la determinacién de
los equipos de bombeo y los diametros de las lineas de impulsion, estas se determinaron con
un caudal de bombeo de 22.2 I. s, es decir para el riego de parques considerd un periodo de
12 horas al dia. Por lo tanto, el caudal de riego 0 maximo diario fue de 18.51. s lo que resulta
de dividir 800000 litros entre 43200 segundos (lo que equivale a convertir 12 horas a
segundos 3600 x 12); a este caudal se le ha multiplicado un factor 1.2 de acuerdo con el

material de la tuberia (fierro fundido) ver Tabla 1.

3.2.Ubicacion geogréafica de la PTAR 11

La planta de tratamiento de aguas residuales PTAR II, se encuentra ubicada en el parque
Juan Pablo II, en la esquina de las avenidas Riva Aguero y La Mar, en un area de 1210.30
m2. Cuenta con lineas de impulsién que permiten regar los parques y bermas de la poligonal
comprendida entre la Av. Parque de las Leyendas, Av. La Mar, Av. Universitaria, Av. la
Marina, Jr. General Juan José Salas, Jr. José de San Martin, Jirdn Arica, Jiron Libertad, Av.
Brigida Silva, Jr. Padre Guatemala, Av. Los Patriotas, calle Reque y Av. la Marina en el
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distrito de San Miguel. En la Figura 4 se muestra la ubicacion de la PTAR I, asi como

también de la linea de distribucion y puntos de entrega del agua tratada.

[AFRANN N

.
4

Figura 4: Ubicacion de la PTAR Il en el Distrito de San Miguel.

Fuente: ECOPROJECT.
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3.3.Descripcion de la PTAR 11 y sus componentes

La PTAR Il produce 800 m3 de agua tratada por dia lo cual se distribuye a 49 parques y 5
bermas de avenidas principales del distrito. El riego de las areas verdes es competencia de
la municipalidad. Para realizar el tratamiento es necesario captar el agua residual cruda desde
la red de alcantarillado hasta la planta y para tales fines se cuenta con obras preliminares,
luego se tiene la planta de tratamiento, seguidamente el sistema de impulsion y distribucion
y finalmente existe instalaciones complementarias, que se enumeran a continuacion:

e Captacion de aguas residuales domeésticas.

e Red Complementaria.

e Pretratamiento mediante un equipo “Huber”.

e Tanque de homogeneizacion.

e Reactores bioldgicos.

e Mezclador.

e Sedimentador de placas.

e Cisterna de 50 m3.

e Filtros de anillas.

e Dosificador de cloro.

e Reservorio de 1200 m3.

e Sistema de impulsion y distribucion de agua tratada

e Instalaciones complementarias: bafio, cuarto eléctrico, cuarto de sopladores, cerco

perimétrico y jardines interiores.

En la Figura. 5 se presenta el esquema de tratamiento en la PTAR Il, donde se muestra la
ubicacién de todas las etapas, segun su disefio. Por ejemplo, en la etapa inicial los s6lidos
provenientes de la cdmara de rejas son eliminados en bolsas y trasladados con un camién
recolector de la EPS-RS hacia un relleno sanitario autorizado. En la etapa de pre tratamiento
los sélidos provenientes del HUBER son eliminados en bolsas y llevados en el camién
recolector de la EPS-RS hacia el relleno sanitario autorizado. En el caso del sedimentador
de placas o clarificador tipo lamellas, donde los sedimentos o lodos producidos (al 1%) son
evacuados a un relleno de seguridad autorizado, y finalmente en el reservorio de 1200 m?,
los sedimentos y lodos exceso de caudal también se disponen a un relleno de seguridad

autorizado. La EPS-RS es contratada por la empresa.
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3.3.1 Obras Preliminares

— Captacion de Aguas Residuales
Las aguas residuales domeésticas se captan en un buzon sobre el colector Universidad la
Catolica, con un DN 350 mm, el cual se encuentra ubicado en la Av. Riva Aguero esquina
con Av. La Mar. El volumen captado es de 800 m3.dia™.

— Red complementaria
Para la derivacion de las aguas residuales captadas hacia la planta de tratamiento, se
instal6 una red complementaria de alcantarillado de 20 m de longitud y un DN 250 mm
(Tabla 2). Esta red complementaria fue aprobada por el equipo de recoleccion y
disposicion final de SEDAPAL.

Tabla 2: Caracteristicas red complementaria de alcantarillado.

Diametro (mm) Longitud (m) Serie
250 20.00 SN 4/S 20
TOTAL 20.00

Fuente ECOPROJET.

3.3.2 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 11

La planta de tratamiento San Miguel |1 tiene un sistema de tratamiento biol6gico mediante
la tecnologia MBBR o reactor de lecho mdvil. Los parametros de disefio y de calidad del

efluente se mencionan a continuacion, en tabla 3 y tabla 4:

Tabla 3: Pardmetro de disefio de la PTAR San Miguel I1.

Parametro Unidad Valor
Caudal md.dia! 800
Demanda quimica de Oxigeno mg.L*? 800
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg.L*? 400
Solidos Suspendidos Totales mg.L*? 350
Nitrogeno Total mg.L*? 50
Aceite y Grasas mg.L*? <40
pH mg.L? 6-8
Coliformes Termotolerantes und 40,000.00
Coliformes Totales und 50,000.00

Fuente: ECOPROJET.
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Tabla 4: Calidad del efluente tratado.

Parametro Unidad Valor
Demanda quimica de Oxigeno mg.L? 50
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg.L? 10
Solidos Suspendidos Totales mg.L? 10
Nitrégeno Total mg.L? 40
Coliformes Termotolerantes und 1,000
Coliformes Totales und 5,000

Fuente: ECOPROJET.

Los procesos y estructuras hidraulicas de la PTAR 11 son:

Céamara de bombeo de desagues

Esta estructura tiene la finalidad de almacenar el desaglie doméstico que ingresa a la
PTAR 2 para luego ser impulsada al sistema inicial del tratamiento. Esta conformada por
una camara de rejas para solidos gruesos, una camara humeda, donde ingresan los
desagties para su impulsién, es alli donde se encuentran instaladas dos electrobombas que

trabajan en forma alternada, en el anexo 13 se puede observar de rejas o criba.

Pretratamiento Equipo Huber

Las aguas residuales procedentes de la red publica de desagiies domésticos son
pretratadas mediante un equipo mecanico que separa los sélidos, arena y materias grasas
que estan presentes en las aguas residuales, para evitar sobrecargar el sistema, en el anexo

14 se observa el equipo mecanico.

Tangue de homogenizacién

Esta estructura hidraulica almacena y homogeniza las aguas pretratadas por el equipo
HUBER. EI tiempo de retencion es de 3 horas y su funcion principal es la de regular el
caudal de abastecimiento a los reactores. Esta estructura cuenta con dos electrobombas
sumergibles de 2 HP que impulsan las aguas pretratadas hacia los reactores biologicos.

El funcionamiento de estos equipos es alternado.

Reactores bioldgicos
Los reactores bioldgicos estan conformados por tres estanques o estructuras hidraulicas

que tratan los desaglies domesticos mediante la tecnologia de MBBR; especificamente
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son los reactores bioldgicos de lecho movil con el proceso AGAR, en el anexo 15 se
observa el reactor bioldgico.

El principio basico del proceso del lecho mdvil es el crecimiento de la biomasa en
soportes plasticos o bio portadores de biomasa (carriers). que se mueven en el reactor
bioldgico mediante la agitacion generada por un sistema de aireacion (reactores aerobios),

en el anexo 16 se puede observar los Carrier.

Los soportes son de material plastico con densidad proxima a 1 gr.cm™ que les permite
moverse facilmente en el reactor incluso con porcentaje de llenado del 70%.

La biopelicula que se forma en las paredes del relleno se caracteriza por una mayor
efectividad que los fléculos bioldgicos. A su vez, los soportes plasticos empleados
contienen una elevada superficie especifica por unidad de volumen. Estas dos
particularidades hacen que los reactores de lecho maévil sean de un volumen mucho menor

que los de fangos activados.

El crecimiento de la biopelicula en el soporte hace que las capas més internas entren en
anaerobiosis haciendo que se desprenda parte de esta de forma automatica; este hecho
hace que la formacién de biopelicula sea necesaria segun la carga y, se dé de forma
automatica. A su vez estos sélidos desprendidos del soporte conforman el exceso de
fangos que se tiene que extraer del sistema (purga de fangos) y por tanto no requiere una
recirculacion de los mismos al reactor. La operacion de la planta es muy simplificada, ya
que la extraccion de fangos en exceso del reactor es automatica y no requiere de una

recirculacion.

Los reactores bioldgicos se encuentran interconectados por un niple de tuberia de 200
mm de acero inoxidable AISI 304 empotrada en el muroy a 1 m debajo del nivel de agua
en la estructura hidraulica. Este niple cuenta en uno de sus extremos con una canastilla
de fierro galvanizado que permite el paso del agua méas no el paso de los accesorios

(carrier) necesarios para este proceso de tratamiento.

Los reactores bioldgicos estan compuestos por 3 zonas de igual capacidad (73.43 m?3).

Cada reactor bioldgico tiene un sistema de aireacion que cuenta con un sistema de tuberias
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las cuales inyectan aire al cuerpo de agua, iniciandose asi el proceso de degradacion de la
materia orgénica. El aire inyectado en cada zona de aireacion proviene de 2 Sopladores
GD de 20 HP de capacidad.

Posterior al proceso de degradacion, se cuenta con un efluente el mismo que por gravedad
pasa desde el tercer reactor hacia una caja de reunion o caja de mezcla répida. Este
componente cuenta con un vertedero; el cual genera una caida de agua que contribuye a
la formacion de una pequefia turbulencia que permite que este punto sea aprovechado
para la adicién del coagulante (sulfato de aluminio) previo a su ingreso al tanque de

mezcla.

Es el tanque de mezcla rapida donde es producido tal como su nombre lo indica la mezcla
del agua proveniente de los reactores con el coagulante, para ello cuenta con un motor de
0.5 HP de capacidad del cual acciona la paleta que permite la mezcla.

Clarificador Tipo Lamellas

A diferencia de un clarificador convencional (circular) o simple, cuenta con una zona no
turbulenta que brinda el tiempo suficiente a los sélidos suspendidos para que reposen y
luego resbalen hacia el fondo de las estructuras, en el anexo 17 se muestra el clarificador.
El clarificador tipo Lamellas es un equipo que haciendo uso de un procedimiento fisico
separa los solidos del agua en un espacio menor al que pueda hacer un clarificador
convencional (tercera parte de lo normal), para ello cuenta con placas inclinadas que a su

vez utilizan un minimo de espacio en comparacion a los clarificadores convencionales.

Estos clarificadores son construcciones de acero al carbon con recubrimientos epoxicos
internos y externos, o bien de acero inoxidable. Tienen una capacidad de tratamiento de
35 m3.h?, asi mismo en el fondo cuentan con una tuberia para la salida de los lodos
generados en el proceso de degradacion y eliminacion de la materia orgénica que los
conecta hacia la camara de bombeo de lodos. Desde el clarificador el agua tratada salid

por gravedad hacia la cisterna de 50 m® que alimenta al sistema terciario.
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— Cisterna de 50 m3
Esta cisterna tiene la finalidad de poder almacenar el agua proveniente del clarificador,
esta estructura de concreto armado, utiliza dos electrobombas sumergibles de 4 HP de
potencia, las cuales impulsan las aguas hacia el sistema de filtros.

— Sistema de Filtros
Este sistema de filtros tiene la finalidad de lograr una mejor eficiencia en cuanto a los
solidos en suspension, bacterias, virus, endotoxinas y otros patdgenos, y de esta manera
logran un efluente dptimo para la desinfeccion lo cual cumplié con la normativa vigente
respecto a aguas tratadas para el riego de parques y jardines, en el anexo 18 se observa

los filtros.

El sistema de filtros implementado es denominado filtro de anillas y esta disefiado para
un caudal de 35 m3.h-1. Existe un sistema de retrolavado el cual se muestra en el anexo
19.

El agua filtrada es derivada mediante una tuberia a presion hacia la cisterna de
almacenamiento de 1200 m3, previa desinfeccion.

— Reservorio semienterrado
Esta estructura hidraulica de concreto armado tiene una capacidad de 1200 m? para el
almacenamiento de agua tratada que es utilizada para el riego de parques y jardines. Este
reservorio es semienterrado, es decir enterrado 2 m y 3 m sobresalido del nivel del terreno

y cuenta con un area de 254.47 m?, en el anexo 20 se observa el reservorio.

3.3.3 Sistema de Impulsion y Distribucion

Para el abastecimiento del agua tratada se cuenta con:

— Cuarto de Electrobombas
Estructura de albafileria confinada en cuyo interior se alojan los equipos
electromecanicos que permiten la succion e impulsion del agua almacenada en el

reservorio semienterrado, para el abastecimiento de los parques y bermas.
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Esta equipado con 4 electrobombas de caudal constante de 7 L.s* y 35 HDT, de los cuales

operan un maximo de 3 electrobombas, mientras que una en reserva siempre alternandose.

Linea de Impulsion y Distribucion

Considerando el area de influencia del proyecto para la distribucion del agua residual
tratada hacia los parques aledarios, se instalé una linea de impulsion de 12724.01 m de
tuberia polietileno HDPE; la misma que cuenta con tramos de tuberias de 200 mm, 160
mm, 110 mm, 90 mm y 50 mm hacia los puntos de abastecimiento, con este cambio de
diametros se garantiza la presion necesaria en todos los puntos de la red de abastecimiento

para mas detalle tabla 5.

Tabla 5: Caracteristicas lineas de impulsion de agua tratada.

Diametro Nominal (mm) Longitud (m)
200 358.04
160 538.71
110 889.76
90 3,419.96
50 7,517.54
Total 21,724.01

Fuente: ECOPROJET.

Es preciso indicar que en la linea de impulsion se ha instalado valvulas de aire (en puntos
altos) y de purga (en puntos bajos) para facilitar su operacion y mantenimiento.

Vélvulas de aire

Se ha instalado 8 valvulas de aire automaticas de triple efecto bridada. Estas valvulas se
encuentran ubicadas en cdAmaras de concreto armado de tipo circular con didmetro interno
de 1.5 m, con profundidad determinada por el perfil de la tuberia instalada. Las caAmaras
cuentan con abertura para el ingreso de personal, con marco y tapa de fierro fundido ductil

con doble sistema de seguridad.

Valvulas de purga
Asimismo, se han instalado 8 valvulas de purga. Estas valvulas se encuentran ubicadas

en camaras de concreto armado de tipo circular con diametro interno de 1.5 m, con
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profundidad determinada por el perfil de la tuberia instalada. Las cAmaras cuentan con
abertura para el ingreso del personal, ademés de marco y tapa de fierro fundido ddctil con

doble sistema de seguridad.

— Vélvulas de cierre
Se han instalado 8 valvulas de cierre para una mejor operacion y mantenimiento de la red
de tuberia de riego, con la finalidad de aislar los diversos ramales del sistema de redes.
Estas valvulas de cierre son de tipo compuerta.

— Valvula de alivio
Dado que el sistema de abastecimiento fue por impulsién, se ha instalado una valvula de
alivio en la red de distribucion y tiene la finalidad de aliviar la presion cuando el fluido
del agua tratada supera el limite preestablecido.

3.4 Calidad del agua residual tratada

La calidad del agua residual tratada es evaluada mensualmente con los resultados de analisis
de pardmetros de calidad de agua recomendados, de acuerdo con el ECA Agua DS 004-
2017-MINAM calidad de agua realizada por la empresa Servicios Analiticos Generales
SAC, cuyo laboratorio est4 acreditado ante INACAL. En el Anexo 2 se presenta el resultado
del analisis de calidad de agua residual tratada del mes de Julio del 2023 y en el Anexo-8 se
presenta la evaluacion que realizo a estos resultados, con la finalidad de evidenciar si la
empresa concesionaria estd cumpliendo con los estdndares de calidad de agua tratada
establecidos en la normativa vigente a la fecha de cierre para su reutilizacién en usos

recreacionales.
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IV. RESULTADOSY DISCUSIONES

4.1. Cobertura de riego lograda con la PTAR 2

4.1.1. Demanda vs Oferta

Para la subgerencia de parques y jardines la demanda son las &reas verdes del distrito de San
Miguel expresada en m?. En total la PTAR 2 produce 800 m® diariamente de agua tratada,
cubriendo la necesidad hidrica de un area de 227,226 m?, equivalente a un 14.15% de las

areas verdes totales del distrito, (Figura 6).

Demanda vs oferta

1,606,035
(100%)
—~ 1,500,000
(\]
E
@ 1,200,000
i)
@
(@)
© 900,000
3
°
$ 600,000
. 227,226
E 300,000 (14.15%)
0
Demanda Total Oferta PTAR 2

Figura 6: Areas verdes totales vs areas que cubre riego la PTAR 2

La oferta de agua para el riego de areas del distrito se distribuye de la siguiente manera:

e Agua potable: se utiliza para regar un area de 401,855.33 m? lo que equivale al 29.94 %
de la demanda total para riego.

e Aguasubterranea: se utiliza para regar un area de 676,128.99 m? lo que equivale al 50.38
% de la demanda total para riego.



e Agua tratada: se utiliza para regar un area de 264,025.55 m? lo que equivale al 19.67 %
de la demanda total para riego, ya que se cuenta con dos plantas de tratamiento de aguas

residuales.

4.1.2. Horarios para el riego

El agua de la PTAR 2 es distribuida diariamente, en un horario establecido desde las 6:00
a.m. hasta las 2:00 pm, porque es el horario de trabajo del personal de la municipalidad

responsable del mantenimiento de las areas verdes del distrito.

4.1.3. Actividades de supervision del riego

Controlar el caudal del agua tratada tomando lecturas diarias de tal manera que se pueda
verificar que se cumpla con el tratamiento y distribucion de 800 m?, en el anexo 21y 22 se

puede observar como se realizaban los trabajos de medicion de caudal.

Visitas a cada uno de los puntos de entrega de agua tratada para verificar que la misma llegue
sin alguna observacion, caso contrario se coordina con el ingeniero responsable de planta
para que se levante la observacion presentada. En algunas ocasiones se ha evidenciado un
menor caudal el cual se repone al dia siguiente, asi mismo cuando hay un corte de fluido
eléctrico en la zona donde se encuentra ubicada la PTAR 2, durante ese dia (rara vez se ha
presentado un corte por mas de un dia) no cumplirian con el tratamiento y distribucién de
los 800 m3, por lo que en los dias siguientes tendrian que distribuir este faltante. Habido
casos en el que en la tuberia matriz se obstruye el ingreso a la tuberia de derivacion que
alimenta la captacion de la PTAR 2, en estos casos la empresa Aguas de San Miguel solicita
los servicios de mantenimiento de una empresa contratista de SEDAPAL, con la finalidad
de obtener el caudal de agua residual cruda necesario para realizar el tratamiento, igual como

en el caso anterior reponen el caudal faltante en los dias siguientes.

4.1.4. Control de calidad de agua

Se realiza visitas inopinadas y opinadas a la planta de tratamiento para verificar si cumplen
con las actividades segun el manual de operacion y mantenimiento, asi mismo se controla la
calidad del agua con una muestra de agua extraida del clarificador, de tal manera que se

pueda evidenciar si existe turbidez y olor en el agua residual tratada o en proceso de
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tratamiento. En caso se evidencie se informaréa al ingeniero responsable para que se levante

la observacion en el menor tiempo posible.

Los jardineros de la municipalidad estan capacitados para evidenciar cualquier observacion
en el agua tratada, en caso de que ocurra me informaran inmediatamente de tal manera que
pueda coordinar con el ingeniero responsable de la PTAR 2 para que se levante lo mas antes

posible.

Todos estos controles de calidad del agua tratada diariamente de manera organoléptica, es
decir con ayuda de nuestros sentidos. Asi mismo la empresa concesionaria Aguas de San
Miguel contrata los servicios del laboratorio SGS, para realizar el analisis de la calidad del

agua residual tratada.

El control que realizamos de la calidad del agua tratada para riego mejoraria de manera
significativa con la utilizacion de instrumentos portatiles de medicion tales como turbidez,

ph, DBOs y concentracion de cloro libre en el agua.

4.2. Control de operacion de la PTAR 2
4.2.1. Actividades de control

En las actividades de control verifico la correcta operacién de cada uno de los procesos del
tratamiento de aguas residuales segun el manual de operaciones y mantenimiento de la

PTAR Il, dentro de las cuales tenemos:

a) En la Captacion del agua residual cruda (camara de rejas): superviso el mantenimiento de
lareja el cual se realiza de manera manual, segun ésta se encuentre obstruida, para lo cual

el operario debe revisar dos veces durante los tres turnos de trabajo.
b) En el Pretratamiento: superviso que se realicen actividades de lavado con manguera al

area donde se encuentra ubicada la camara de rejas y el Huber, empleando una solucién

desinfectante y clorada. Esta actividad debe ser realizada dos veces por cada turno.
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c)

Tanque de homogenizacion: Superviso que se inspeccione constantemente el agitador y
las electrobombas sumergibles, con la finalidad de asegurar que funcionen siempre,
verificando si existen sonidos fuertes o sefiales de fallas mecéanicas. En esta etapa debo

anotar el flujo que entra a la planta cada mafana al comenzar el turno matutino.

d) Sedimentador de placas: en esta fase de superviso la determinacién de la turbiedad con

f)

una frecuencia de 8 veces al dia y el color de una vez al dia, las actividades realizadas son

las siguientes:

Filtracion: en lo que respecta a la limpieza o lavado de filtros superviso que los filtros no
estén tapados, el operario debera revisar la presion de salida de en la bomba de filtracion
la cual no deberéa superar en los 3.1 bar ni ser menor a 2.5 bar, esta actividad se realiza
diariamente. Asi mismo superviso que se realice el lavado manual para cada filtro,
presionando el boton de presion en la puerta del tablero de control y se revisa que se

ejecute apropiadamente.

Desinfeccion: superviso que se utilice para la cloracion una solucion de hipoclorito de
sodio al 10%, para la desinfeccion. El agua una vez filtrada, es conducida hacia la
cloracién, la cual consiste basicamente en un sistema de inyeccion de cloro a traves de

una bomba dosificadora.

g) Almacenamiento de agua tratada: superviso el normal funcionamiento de las

electrobombas sumergibles. Si el operario detecta ruidos extrafios o vibraciones,
notificara al ingeniero responsable de la planta. Se registra el volumen de agua entregado
diariamente. Los sedimentos y lodos exceso de caudal se disponen a un relleno de

seguridad autorizado a través de una EPS-RS.

4.2.2. Debilidades en el control

a)

En la Captacion del agua residual cruda (camara de rejas): En esta etapa del proceso he
constatado la presencia de residuos extrafios, es decir no habituales a una red domiciliaria
de desagie publico, los cuales fueron: sangre animal, aceites de vehiculos y combustibles,
probablemente son provenientes del Parque de las Leyendas y estaciones de venta de

combustibles cercana. Estos hechos fueron informados al area de fiscalizacion municipal
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para que se tomen las medidas correspondientes. En el manual de operacion y
mantenimiento de la PTAR 2 no se indica el tratamiento de estos desechos encontrados
en la reja, por lo que no es frecuente que existan estos hallazgos, pero se ha evidenciado
que cuando ocurren los residuos son llevados a un tacho del cual se disponen en un relleno
sanitario autorizado a traves de la EPS-RS. Para la mejora de los procesos seria importante
considerar estos hallazgos y el procedimiento a seguir para su tratamiento y en caso sea

necesario su disposicion final.

b) En el Pretratamiento: se han podido evidenciar algunos casos de descuido por parte del
personal reemplazante, al parecer debido a una desatencion por una falta de verificacion
del operario, ocurrié una obstrucciéon en el Huber y ocasion6 un rebose de las aguas
residuales sin tratar a los jardines aledarios, lo cual fue solucionado inmediatamente, sin
embargo quedo el malestar en algunos transeuntes que se encontraban en ese momento,
probablemente este hecho haya sido debido a una rotacién del personal operario de planta,
que en este Ultimo afio se ha visto con mayor frecuencia. Desde mi punto de vista es mejor
no realizar rotaciones de operarios tan frecuentemente, de tal manera que no ocurran fallas
humanas que puedan causar malestar en la poblacién, ya que estas PTAR, estan ubicadas

en zonas de alto transito.

¢) Tanque de homogenizacion: existe una mala ubicaciéon del medidor magnético de flujo,
el cual no se encuentra ubicado al final de los procesos de tratamiento e impide verificar
el volumen mensual de agua residual tratada. Este equipo se utiliza para la toma de datos,
los cuales se totalizan mensualmente para presentar el volumen de produccion de agua
tratada ya que es el Unico equipo que tiene la capacidad de guardar los datos en su

memoria.

d) Sedimentador de placas: cuando se realiza una parada de periodo largo (mayor de 24
horas) debe mantenerse un residual de cloro, por lo menos de 5 ppm o se vacia la unidad
para evitar la fermentacion de los lodos de ser necesario. La propuesta de mejora seria
que cuando exista una parada de mas de 24 horas, se coordine con el equipo de
supervision, para programar inmediatamente el mantenimiento del reservorio de 1200 m3.
Es decir, se debera de aprovechar esta parada para realizar el mantenimiento, sobre todo

en época de verano.
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e) Filtracion: para una mejor supervision es necesario contar con las especificaciones

técnicas de los filtros, y tener las recomendaciones del fabricante.

f) Desinfeccidn: se ha evidenciado que no se cuenta con una bomba dosificadora de repuesto
por si se malogra la que estd en operacion, de tal manera que no se interrumpa la

desinfeccion.

g) Almacenamiento de agua tratada: Los sedimentos y lodos en exceso, se disponen a un
relleno de seguridad, sin embargo, estos residuos sélidos podrian estabilizarse y recibir

un tratamiento para reusarlos como un abono organico, para las areas verdes del distrito.

4.3. Control del sistema de impulsion y distribucion de la PTAR 2
4.3.1. Actividades de control

Superviso el normal funcionamiento de las tres electrobombas horizontales. Si el operario
detecta ruidos extrafios o vibraciones, notificara al ingeniero responsable de la planta para
reemplazar la electrobomba en mal estado por la cuarta electrobomba que tiene esa finalidad.
Se verifica en campo que no exista filtraciones, si se llegara a evidenciar coordino con el
ingeniero responsable de la PTAR 2 para que gestione y planifique los trabajos de
termofusion, es decir se suelda la tuberia que tiene filtracion con accesorios normados de

polietileno.

4.3.2. Debilidades en el control

Al inicio de la operacion de la planta de tratamiento se evidenciaron obstrucciones en las
tuberias secundarias de distribucion, exactamente en los accesorios ubicados antes de la toma
de entrega o valvula compuerta de 1”. Esto ocurrié debido a la falta de limpieza de las
tuberias de polietileno, en las cuales se encontraban pequefias piedras o gravillas que
obstruian el paso del caudal del agua tratada, y se evidenciaba por la falta de presion a pesar
de realizar pruebas hidraulicas solamente en esos puntos, lo cual informé oportunamente a
la empresa concesionaria para que le den solucién a la falta de caudal. Recabando
informacidon pude llegar a conocer que los procesos constructivos de la planta de tratamiento
ocurrieron afios después de la instalacion del sistema de distribucion, lo cual desde mi punto

de vista se debi instalar el sistema de tuberias después de la construccién de la PTAR 2 con
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la finalidad de realizar la prueba hidraulica seguidamente y de esta manera identificar las

posibles obstrucciones y darle solucién inmediatamente.

Cuando se realiz6 la prueba hidraulica se pudo evidenciar que las tapas metalicas de
proteccion de los puntos de toma en los parques y avenidas estaban oxidadas por la falta de
mantenimiento y cuando las abrian se reventaban las bisagras en algunos casos se
descuadraban y ya no se podian cerrar, por lo que le solicité a la empresa concesionaria que
realice el mantenimiento de los puntos de toma de agua tratada en los jardines, lo que
refuerza mi punto de vista que se debe de instalar el sistema de distribucion después de la
construccion de la PTAR 2. Asi mismo evidencié e informé del mal estado de los puntos de
toma, es decir las valvulas compuerta y sus accesorios en algunos caso necesitaban ser
reemplazados; inicialmente esto fue aceptado por la empresa concesionaria, sin embargo en
un siguiente afio se volvié a solicitar el mantenimiento de los puntos de toma para lo cual
esta empresa no acepto la responsabilidad del mantenimiento debido a que consideran que
las tomas son parte del sistema de riego y por lo tanto la responsabilidad es de la
municipalidad. Mi propuesta es definir en el contrato las competencias y los alcances de la
municipalidad y de la empresa concesionaria, asi como también definir hasta donde
comprende el sistema de distribucion, en el presente caso argumente que los puntos de tomas
son parte del sistema de distribucion, ya que si no existiera estas valvulas compuerta de 1”
los tubos de distribucion serian tubos ciegos, por lo tanto, es necesario la instalaciéon de

valvulas de paso para darle seguridad al sistema de distribucion,

4.4. Control de mantenimiento de la PTAR 2

Las unidades que superviso en la PTAR 2 para su mantenimiento y la frecuencia del mismo,

se detallan en la Tabla 6:
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Tabla 6: Frecuencia de Mantenimiento

Proceso Frecuencia
Camara de rejas Diario
Cémara de bombeo alimenta al pretratamiento Trimestral
Pretratamiento Diario
Homogenizacion Anual
Reactores biologicos Anual
Céamara de floculacion Diario
Unidad de sedimentacion Diario
Cémara de bombeo de agua sedimentada Semanal
Sistema de filtracion de membrana - NUF* Diario
Cloracion Diario
Almacenamiento de agua tratada Cuatrimestral
Tableros Anual

Fuente: Elaboracién propia

4.5. Control documentario

Es el trabajo de gabinete que realizo elaborando formatos de evaluacién de la operacién y
mantenimiento de las dos plantas de tratamiento de aguas residuales, con la finalidad de
presentar un informe técnico que sirva al area administrativa de la municipalidad para
otorgar la conformidad y justificar el pago del servicio de tratamiento y suministro de ambas
plantas de tratamiento. Con los reportes mensuales entregados por la empresa concesionaria
(Anexo 2,3 y 4), determino el cumplimiento de la operacién y mantenimiento de la PTAR,

con la siguiente evaluacion:

— En el Anexo 8 presento el formato de evaluacién mensual de la operacion y
mantenimiento en cada una de las etapas del proceso, en donde se identifica al personal
tanto de planta como técnico de mantenimiento quienes estan a cargo de dicha planta, asi
mismo describo la frecuencia de mantenimiento y las observaciones que se presentaron.

— En el Anexo 9 presento el formato de evaluacion mensual del cumplimiento de los
estandares de calidad de agua tratada establecidos en la normativa vigente (de acuerdo
con el ECA Agua DS 004-2017-MINAM), para lo cual utilizo los reportes presentados

por la empresa concesionaria, en donde se incluyen los resultados de la calidad de agua
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tratada. En primer lugar, describo el documento presentado, seguidamente registro la
verificacion de la acreditacion ante INACAL del laboratorio que realiz6 los anélisis de
calidad de agua tratada y finalmente registro la evaluacion de cumplimiento de los
parametros mas importantes, como DBO5, DQO, TSS, N° Coliformes totales, asi como

alguna observacion que se pueda presentar.

En el Anexo 10 presento el formato de evaluacion mensual de la disponibilidad del
recurso hidrico bajo condiciones de normalidad y continuidad, en esta evaluacion se
mantiene la discrepancia en la falta de mantenimiento por parte de la empresa
concesionaria de los puntos de toma de agua, lo cuales como explique en puntos
anteriores, considero forman parte del sistema de distribucién puesto que no existe una
valvula de control por cada punto de toma que cierre el sistema de distribucion y /o
abastecimiento de agua tratada. Ademas, aqui se evalla caudal, olor y operacién de la
PTAR II, con respecto al caudal se dejé constancia de la observacion en la toma de datos
ya que esta no se realiza al final de todos los procesos, incluso una de mis
recomendaciones fue que existan tantos medidores de caudal como puntos de toma que
hayan en los parques y avenidas que forman parte de la cobertura de suministro de esta
planta de tratamiento, sin embargo en vista que se continua con este procedimiento de
calculo de volumen diario el cual no garantiza el caudal segun contrato mantengo mi

observacion en este formato de evaluacion.

En el Anexo 11 presento la evaluacién mensual de las medidas de proteccion ambiental,
basicamente se evalla tomando como instrumento el estudio de impacto ambiental, cabe
mencionar que algunas medidas de mitigacion respecto a variables medioambientales en
la operacién de esta PTAR 11, no aplica ya que no estan incluidos en su EIA, sin embargo,
podria ser materia de incluirse en los contratos para futuros proyectos de este tipo.

Finalmente, en el Anexo 12 presento la evaluacion mensual de la operatividad y
mantenimiento conforme a los manuales y procedimiento y planes internos de la planta
de tratamiento de aguas residuales 11, cabe mencionar que a raiz de la pandemiaYy el riesgo
epidemioldgico se incluyeron algunos planes e instructivos como son: Plan para la
vigilancia, prevencion y control de covid -19 en el trabajo y el instructivo para control de

temperatura.
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4.6. Costos del agua residual tratada

La inversion para la construccion de la PTAR Il fue de S/. 8°147,663.99, el costo de
operacion y mantenimiento anual de esta planta es de S/. 159,432.00, asi mismo SEDAPAL
S.A. mediante convenio suscrito con la empresa Aguas de San Miguel, le dio en cesion parte
de los desagiies provenientes del colector de la avenida Riva Aguero, los cuales seran
tratados en la PTAR |1 para su posterior retso en el riego de los jardines, para lo cual la
empresa concesionaria tendré que pagar de S/. 0.345 m= de agua residual, es decir laempresa

privada pagaria un importe de S/. 100,740.00 al afio; en conclusion.

La ventaja del contrato de concesion para la municipalidad es el ahorro en una inversion
inicial de S/. 8°147,663.99 para el disefio y ejecucion de la construccion de la PTAR |1, asi
mismo ahorraria S/. 260,172.00 por conceptos de operacion, mantenimiento y cesion por

retiso de desagiies anualmente, por un periodo de 30 afios que dura la concesion.

Asi mismo si comparamos el servicio de agua potable con el suministro de agua tratada

tenemos:

El monto facturado por la empresa Aguas de San Miguel fue de S/. 123,467.33 (anexo 5:
factura del mes de julio) por el suministro de agua tratada para el riego de 49 parques y 5
avenidas principales como se aprecia en la Tabla 1, lo que equivale a un area total de
227,225.55 m?. Si comparamos con un area equivalente de 227,051.35, es decir lo que
corresponde a regar 53 parques con agua potable, es asi que en el anexo 6 se muestra la suma
total por el consumo de agua potable por un importe de S/. 156,493.90. De esta manera
comparando la sumatoria de los recibos facturados por SEDAPAL, con lo facturado por el
servicio de tratamiento y distribucion de agua residual tratada para areas equivalentes, se
demostraria que existe un ahorro de S/. 33,026.57 (21.1 %), lo cual confirmaria ademas lo
indicado en el documento de: “Acuerdo de Concejo N° 065-2013-MDSM” con fecha 20 de
Julio 2013 (anexo 7), en donde ademaés de aprobar la instalacion de la PTAR 11, sefiala que

la puesta en ejecucion generaria un ahorro para la entidad del 22%.
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Por todo lo expuesto y como se demostrd anteriormente la alternativa de tratamiento de
aguas residuales para su posterior reuso en el riego de areas verdes, viene representando un
ahorro econémico, ademas una importante inversion en capacidad instalada de tecnologia

para los fines de tratamiento y reuso de esta agua residual tratada.

Si bien es cierto esta alternativa es més rentable comparandolo con el suministro de agua
potable, en el presente caso del contrato de concesion de la PTAR 11, desde mi punto de vista

tiene una deficiencia con respecto a la forma de pago, lo cual describo a continuacion:

La empresa concesionaria presenta los resultados del andlisis de la calidad de agua tratada
en la semana siguiente que ha culminado el mes del servicio. Es alli donde radica la
deficiencia, puesto que a la empresa se le paga automaticamente culminado el mes segun
contrato, sin tener evidencia de la calidad y cantidad de agua residual tratada suministrada,
si bien existe una penalidad en este contrato por atraso en la entrega del volumen requerido
de agua residual tratada luego de otorgado el plazo de subsanar que viene a ser de 1% UIT
por cada dia de atraso, sin embargo, como describi anteriormente las observaciones radican
tanto en la calidad como en la metodologia del célculo del volumen entregado. Por lo tanto,
la propuesta de mejora seria incluir en el contrato, penalidades en cuanto a la calidad del
agua tratada y en cuanto al volumen mensual entregado. La observaciéon es que este
instrumento no se encuentra a la salida de todos los procesos, sino que estd ubicado a la
altura de los reactores bioldgicos, lo cual no garantiza que dicho instrumento determine el

caudal diario de 800 m3 segun el contrato.
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V. CONCLUSIONES

Procesos de tratamiento y equipos
La planta de tratamiento estd disefiada bajo pardmetros internacionales, cumpliendo las

normas Y legislaciones nacionales vigentes.

En general, el estudio destaca la importancia de procesos eficientes de operacion y
mantenimiento en una planta de tratamiento de aguas residuales, asi mismo describe los
procesos de tratamiento y las especificaciones técnicas de los equipos utilizados. También
enfatiza los beneficios econémicos y ambientales del uso de aguas residuales tratadas para
fines de riego. Asi como también el control que se realiza a través de los anélisis de calidad
de agua tratada con fines de redso para el riego de areas verdes. Estos hallazgos pueden
servir como base para mejorar proyectos similares y promover el uso de aguas residuales

tratadas como un recurso valioso.

Operacion y mantenimiento de la PTAR 11

El presente trabajo describe la operacion y mantenimiento de la PTAR Il, asi como también
observaciones técnicas presentadas en el desarrollo de la supervision que realizo, y enfatizo
la importancia de esta alternativa; la cual como se ha demostrado para el disefio y
construccion de plantas de tratamiento financiados por la modalidad de asociacion publico-
privada (APP) son ventajosos para una labor municipal y resulta una excelente alternativa

para el retso del agua tratada para el riego de areas verdes.

Comparacion del costo suministro de agua potable con el costo del suministro de agua
residual tratada

La comparacion econdémica entre el suministro de agua tratada y agua potable muestra que
el uso de aguas residuales tratadas genera un ahorro de costos para el municipio. Esta es una
consideracion importante, especialmente en areas donde los recursos hidricos son limitados

0 costosos de obtener, por lo tanto, el uso de aguas residuales tratadas para riego en jardines



es una solucién sostenible y rentable. Para ciudades ubicadas en la desértica costa peruana,
el riego de &reas verdes es un lujo, debido a la escasez hidrica que actualmente tenemos, es
sabido que las cuencas de los rios Chillon, Rimac y Lurin, principales fuentes de
abastecimiento de Lima Metropolitana, se encuentran en estado de “escasez hidrica”, ya que
la disponibilidad hidrica es menor a 1 000 m3.hab™.afio™®. Asi también la OMS recomienda

un area de 9 m? de area verde por habitante para poder vivir mejor y saludablemente.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Para proyectos de construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales, en donde
se le incorpora el servicio de suministro de agua tratada para el riego de jardines, seria
importante considerar el disefio de los sistemas de riego, es decir en nuestro caso donde
tenemos una PTAR Il que suministra agua tratada a 49 parques y 5 avenidas principales,
no es aprovechada la presion debido a que en la actualidad el riego realizado es por punto
fijo con la utilizacion de mangueras de 50 metros de largo de tipo jardin, es por este
motivo que desaprovechamos la presidn del sistema de distribucion y mas bien perdemos
toda la presion con la utilizacion de estas mangueras flexibles de longitudes
considerables. Esto deberia estar bajo la responsabilidad de la entidad edil sin embargo
en mi opinion estos proyectos deberian de incluir un sistema de riego por aspersion movil

el cual seria una alternativa econdémica y segura para zonas publicas.

2. Para la operacion de estas plantas de tratamiento se recomienda que el personal técnico
sea perenne o se rote con un solo operario descansero, debido a que por la experiencia
que he podido alcanzar la rotacion frecuente trajo como consecuencia fallas operativas

con este personal.

3. Se considere dentro del contrato de concesion un item para medidas de contingencia, es
decir en los casos gque escapen a la competencia de la empresa concesionaria se deberian
tener medidas que se consideren para dar solucidn a estos casos que se pueden presentar,
por ejemplo, en casos donde haya alguna contaminacién en el afluente que viene aguas
arriba de las lineas de desague, es decir medidas de contingencia que puedan evitar el
retraso del servicio o el incumplimiento en la dotacion del recurso hidrico el cual es

fundamental para el mantenimiento de las areas verdes del distrito.

4. En distritos como San Miguel donde existen zonas comerciales y de esparcimiento
altamente concurridas no solamente por los vecinos del distrito, es recomendable el

disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales mediante lodos activados (MBBR),



como ya se describid representan una alternativa amigable al medio ambiente y su disefio
arquitectonico y paisajistico hace que se mimetice con el parque donde se encuentran

ubicados.

. Para la supervision de plantas de tratamiento y también para el servicio de suministro de
agua residual tratada, es necesario la adquisicion de equipos o instrumentos manuales

para la medicion de algunos parametros como por ejemplo DBOs, turbidez, ph y caudales.

. Para la medicién de cloro en el suelo se utilizaria un kit de prueba de cloro, con la

finalidad de descartar una posible contaminacion.

. Cuando se ejecuten proyectos de construccion de plantas de tratamiento y sistema de
abastecimiento de agua residual tratada, que por su procedimiento constructivo
involucran etapas, recomendaria primero se termine con la ejecucion de la planta y
después la instalacion de la linea de abastecimiento, con la finalidad de evitar algin
problema en la realizacion de la prueba hidraulica de estas lineas de distribucion con el

respectivo sistema de bombeo ubicado en esta planta de tratamiento.

. La sensibilizacion de la poblacion es muy importante, en nuestro distrito tuvimos
problemas al inicio y se mantuvo por un buen tiempo, por lo que es necesario incidir con
una buena comunicacion y sensibilizacién a la poblacion beneficiaria y cercana a los

parques que contaran con este recurso de agua tratada.
. No sélo es importante reportar resultados de analisis de calidad de agua residual tratada

sino también realizar anélisis de suelo, para poder garantizar que no se esté contaminando

el mismo, tal vez por un uso indiscriminado de algun quimico.
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1: Resumen de areas de parques y bermas regados con agua residual tratada.

N° Denominacion Ubicacion m?

1 Plaza Comercio Av. La Marina ¢/ Universitaria 6,000.00
2 De la Prosperidad Av. La Marina c/ Universitaria 800.00
3 De la Metalurgia Av. La Marina c/ Universitaria 800.00
4 Feria del Pacifico Av. La Marina c/ Brigida Silva 300.00
5 Jardin Brigida Silva Av. Brigida Silva cuadra 1 2,000.00
6 Isaac Lindley Av. La Mar ¢/ Av. Dinthilac 6,000.00
7 San Carlos Av. La Mar ¢/ Av. Riva Aguero 2,000.00
8 Cultural Plaza San Miguel Calle A c/ Chamaya 4,7779.75
9 Defensores de la Amazonia  Pedro Villar ¢/ Pablo Martinez 2,967.00
102 Boulevard de la Cultura Av. La Marina cuadra 22 - 24 2,800.00
10B Boulevard de la Cultura Av. La Marina cuadra 22 - 24 700.00
11 Plaza de la Bandera Av. La Marina cuadra 21 300.00
12 Ecoldgico N° 08 Av. La Marina ¢/ Riva Agliero 3,500.00
13 Miroquesada Benvenuto ¢/ Miroquesada 5,123.00
14 Plaza del Trabajo Av. Riva Aguero cuadra 8 9,835.00
15 Luisa Dammert Benvenuto ¢/ Luisa Dammert 4,563.00
16 Las Rosas Av. Riva Aguero cuadra 3 8,410.00
17 Israel Diego Quispe ¢/ Maria Egusquiza 5,080.00
18 Sagrada Familia Av. Riva Aguero cuadra 2 2,0436.00
19 Virginia Candamo Diego Quispe ¢/ Virginia Candamo 5,126.00
20 El Campillo Laureano Martinez ¢/ Rosa Ayarza 3,591.80

21 Bartolomé Herrera Calle B con calle C 2,000.00
22 Pershing Copérnico ¢/ Lope de Vega 2,800.00
23 Junin Euripides c/ Lope de Vega 2,500.00
24 Miguel Alegre Mama Runter ¢/ Dianderas 2,200.00



25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

48
49
50A

50B
50C
51A
51B
51C
52A
52B
52C

La Amistad
Confraternidad

La Fraternidad
Isabel de Mendafia
Santa Eulalia
Maria Rey

Santa Florencia
Juan XXIII

Santa Rosa

San Judas Tadeo
Torres de San Miguelito |
Torre de San Miguelito 11
Pablo Sexto

Plaza Punkuri
Plaza Palka

Plaza Sechin

Plaza Moxseque
Plaza Aspillaga
Plaza Verde
Macarena

Udima

Plaza Ana Maria
La Virgen

Jesus Vazquez (La Huaca)
Juan Pablo 1l
Berma La Mar

Berma La Mar

Berma La Mar

Berma Parque Las Leyendas
Berma Parque Las Leyendas
Berma Parque Las Leyendas
Berma Universitaria

Berma Universitaria

Berma Universitaria

M. Rodriguez ¢/ Umachiri 1,750.00

Condesa de Chinchon c. 1 200.00
Manuel Medina ¢/ Mamé& Runter 2,500.00
Jr. Ayacucho cuadra 1 690.00
Jr. Moyocpampa ¢/ Huinco 3,800.00

San Bruno ¢/ San Guido 2,600.00
San Bruno ¢/ Unamuno 2,500.00
Benvenuto c/ Castilla 8,960.00
Benvenuto ¢/ Independencia 6,350.00
Ayacucho ¢/ Amalia Puga 9,800.00
Ayacucho c/ Bolognesi 3,349.00
Bolognesi con Ayacucho 3,190.00
Las Chiras ¢/ Cucardas 3,900.00
C.H. Julio C. Tello 2,800.00
C.H. Julio C. Tello 2,500.00
C.H. Julio C. Tello 3,500.00
C.H. Julio C. Tello 2,820.00
C.H. Julio C. Tello 3,200.00
C.H. Julio C. Tello 2,500.00
Pje. Sevilla c/ la Macarena 2,500.00
Pje. Udima c/ Bolivar c. 5 2,090.00
Jr. Sucre cuadra 4 800.00
Av. Tacna ¢/ Jr. San Martin 480.00
Av. Brigida Silva cuadra 2 2,500.00
Av. Riva Aguero cuadra 2 23,800.00
Av. La Mar cuadra 22 666.67
Av. La Mar cuadra 23 666.67
Av. La Mar cuadra 24 666.67
Av. Parque Las Leyendas c.1 250.00
Av. Parque Las Leyendas c.2 750.00
Av. Parque Las Leyendas c.3 500.00
Av. Universitaria c.3 - 11 900.00
Av. Universitaria c.3 - 11 3,600.00
Av. Universitaria c.3 - 11 1,800.00
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52D Berma Universitaria Av. Universitaria ¢.3 - 11 2,700.00
53A Berma La Marina Av. La Marina c.16 - 36 1,439.37
53B Berma La Marina Av. La Marina c.16 - 36 2,402.37
53C Berma La Marina Av. La Marina c.16 - 36 1,857.25
53D Berma La Marina Av. La Marina c.16 - 36 568.78
54A Berma Brigida Silva Av. Brigida Silvac.1-5 72.22
54B Berma Brigida Silva Av. Brigida Silvac.1-5 1,227.78
54C Berma Brigida Silva Av. Brigida Silvac.1-5 288.89
54D Berma Brigida Silva Av. Brigida Silvac.1-5 144.44
54E Berma Brigida Silva Av. Brigida Silvac.1-5 794.44
54F Berma Brigida Silva Av. Brigida Silvac.1-5 72.22
TOTAL (m?) 227,225.55

Fuente: Ecoproject.
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Anexo 2: Resultados del analisis de calidad de agua del agua tratada.
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Fuente: Municipalidad distrital de San Miguel.
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Anexo 3: Carta de Aguas San Miguel para sustentar el servicio.

AGUAS DE
SAN MIGUEL

)%

Carta N° 98-2023- CW-ASM ;ﬁ f()/

Callao, 07 de agosto de 2023

MUNCPALIOAD DISTRITAL DE 371 o1 |

Sefiores senfi.’ét’.fﬁ“.‘?,";’,t::‘j""'*‘ Vi
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN MIGUEL
Enviado por Mesa de Partes Virtual 10 AGO. 2023

RECIBID :D ;
Atencion % Gerencia de Gestién Ambiental y Servicios a la Ciudad HORA ccoenssenn FOUE ﬁ\.__,l
Asunto : Remite reportes mensuales de produccion y facturas — PTAR San Miguel | y

San Miguel I1.

Referencia % Contrato de Concesién del Tratamiento de Agua Residual y Suministro de

Agua Tratada para el Servicio de Riego de Parques y lJardines de la
Municipalidad de San Miguel y adendas.

De nuestra consideracion:

Por medio de la presente, nos dirigimos a usted en nuestra calidad de
Concesionarios del Contrato de Concesion de la referencia, a fin de remitir los reportes mensuales
de produccién de la PTAR San Miguel | y San Miguel I, los informes de laboratorio y las facturas,
correspondientes al mes de julio del 2023, segiin el siguiente detalle:

San Miguel | 007-2023-PTAR San Miguel I-San Miguel 175418-2023

San Miguel Il 007-2023-PTAR San Miguel lI-San Miguel 174831-2023

Ante lo expuesto, mediante |a entrega de los reportes adjuntos, damos por
cumplido lo dispuesto en el numeral 10.12 de la Clausula Décima del referido Contrato de Concesién,
en relacién al mes antes sefialado.

A O

Sin otro particular, quedamos de usted. 7
Atentamente, f A
500 A/

GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL
Y SERVICIO A LA CIUDAD

Jr. Constitucién 250, Cailao - Peru
Tel (511) 500 5670

Fuente: Municipalidad distrital de San Miguel.
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Anexo 4: Reporte mensual presentado por la empresa concesionaria.

AGUAS DE
SAN MIGUEL

REPORTE MENSUAL DE PRODUCCION
AGUAS DE SAN MIGUEL S.A.C.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
“SAN MIGUEL II”

Fuente: Municipalidad distrital de San Miguel.
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Anexo 5: Factura de la PTAR 11 por el mes de Julio

FACTURA ELECTRONI
AGUAS DE SAN MIGUEL S.A.C. RUC: 20545785 634“
JR, CONSTITUCION 250 4T0 PISO lEOOl 148
CALLAO - PROV, CONST, DEL CALLAO - PROV. CONST. DEL CALLAO A
Fecha de Emisidn 1 07/08/2023 Forma de pago : Contado
< . MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
Serories) " SAN MIGUEL
RUC 1 20131372184
JR, FEDERICO GALLESE
T : . TARICCHI 370 URB. SAN
Direccion del Cliente MIGUEL LIMA-LIMA-SAN
MIGUEL
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion : DETRACCION 12%
Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD SERVICIO DE SUMINISTRO DE AGUA TRATADA PTAR SAN 104633.33 0.00
MIGUEL II, POR EL MES DE JULIO 2023,

e
Sub Total
o ‘ S/ 10463333 |
Valor de Venta de ¢, 3 0o Anticipos : §/0.00
Operaciones Gratuitas "~ Descuentos :I S/ 0,00 |
Valor Venta :| S/ 104,633.33 |
ISC: S/ 0.00
IGV: S/ 18,834.00
SON: CIENTO VEINTITRES MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y tcareR:[ 3 %
SIETE Y 33/100 SOLES Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : | S/ 0,00
Monto de ,
redondeo ‘ S/ 00

Importe Total : _ ' S/ 123,467.33

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede verificarla utilizando su
clave SOL,

Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel.
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Anexo 6: Importe facturado por el consumo de agua potable por el riego de parques

N° Denominacién Ubicacion m2 Importe S/.
1 200 millas Los Huancas ¢/ Los 6,107.00 2,600.90
Quechuas
5 Ag_rlculturg,y Av. La Marina c/ 6.740.00 9.338.40
Alimentacion Insurgentes
3 fﬂ?r?.z Pinto o Jose José Marti ¢/ Hernan Cortez ~ 7,893.00 11,714.30
4  Argentina Av. Insurgentes c/ Javier 6,594.00 3,031.10
Heraud
5 Aure!lo Garciay Pasaje Isla Qorcova}do c/ 1.800.00 712.20
Garcia Stgo. Aurelio Garcia
6  Ayacucho iose Gabriel Aguilar Cdra. 5,200.00 1,578.20
7 Brasil Canamelares ¢/ Patapd 3,800.00 2,001.70
- Pasaje Punta Restin c/
8 Cap. Aparicio Robles Capitan Aparicio Robles 900.00 1,017.70
9 Cap. Astete Av. La Marina c/ 2,800.00 2,008.90
Insurgentes
10 Cap. Manuel Galindo % Teniente Guimaraesy 2,000.00 1,271.40
Av. Venezuela
11  Carabobo Maypu c/ Boyaca 3,354.00 2,382.60
12 Cesar Vallejo $2ﬁ‘g“e““anca ¢/E. La 9,784.00 3,186.30
13  Chepen Calle Chepen ¢/ Talambo 1,800.00 492.30
14 Chicama Pucala Manco Il ¢/ Pucala 8,000.00 1,351.20
15 Ciudad de Papel Av. La Paz cd. 20 2,800.00 1,385.20
16  Ciudades Hermanas ::S’::jzro Suarez ¢/ Reyna 9,848.00 6,615.10
17 Continental Av. Los Patriotas ¢/ 4,500.00 6,755.60
Chongoyape
18 De las Naciones Av. LaMarinacon Av.E. 11 85900 9,263.40
Faucett
19 Fogoneros Fogoneros 1. Alcibar ¢/ 900.00 1,323.40
Bahia de Paracas
20  Garcilaso de la vega Pasaj,e Santa Rosa ¢/ San 1,800.00 1,172.70
Martin de Porres
21  Gral. Armando Artola  Av. La Paz cuadra 19 2,800.00 1,424.90
22 Isla Corcobado Pasaje Isla Corcovado ¢/ 900.00 355.20
Isla Mazorca
23 Isla del Gallo E;"’I‘I OZ“b'aga ¢/ Isla del 1,400.00 720.30
24 José A. Quifiones Chinchaysuyo ¢/ Intisuyo 15,960.00 9,512.50
25 José Marfa Morellos ~ Dania de Independencia ¢/ 900.00 312.90
Bahia de San Nicolas
26 La Amistad de las Av. Rafael Escardo Cdra. 3,500.00 4,746.90
Leyendas 10y 11
27 LaCruz de Pando Calle Napo/ Av. La Mar 1,800.00 545.50
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Las Tradiciones de

28 Ricardo Palma Ampay c/ Miguel Hidalgo 7,180.00 2,433.20

29 Los Jazmines Calle Los Jazmines ¢/ Los 890.00 265.70
Nardos

30  Machu Picchu Mollocmarca ¢/ Carmenca 1,700.00 610.00

31 M,anscal Andrés A. Sara Sara ¢/ Incahuasi 3,800.00 4,450.40

Céceres

32 Miguel Grau zascua' de Andagoya cdra. 3,400.00 2.109.60

33 Miramar Av. Libertad ¢/ Calle 400.00 151.80
Miramar

34 Monitor Huascar Puna c/ Pedrerias 7,180.00 3,798.00

35  Paititi Manco Il ¢/ Paititi 5,200.00 5,259.50

36 Paul Harris Renan Elias ¢/ lsidoro 5,482.00 3,747.00
Suarez

37 Pileta Faucett Av. Faucett ¢/ Av. 3,500.00 9,263.40
Venezuela

38  Plaza Simén Bolivar Manco Il ¢/ Mesones Muro 9,000.00 7,650.30

39 Polo Jiménez Collagate ¢/ Cahuricachi 4,000.00 2,577.90

40  Punta Brava Pasaje Punta Brava c/ 3,500.00 1,591.80
Pasaje Punta sal

41 Punta Malpelo Pasaje Punta Malpelo c/ 800.00 103.40
Aurelio Garcia y Garcia

42  Residencial Callao Londres ¢/ Viena 5,960.00 4,289.90

43 Rosa Merino Manco Il ¢/ Americo 5,200.00 1,508.10
Vespucio cdra.6

44 Salén Comunal Rigel lﬂtri f”“q“e Palacios 600.00 2,516.70

45  Santiago Acufia Ubinas ¢/ Afaquito 8,274.00 4,453.10

46  Santiaguito Calle Ricardo Pazos Cdra. 2 2,500.00 1,956.90

47 Solidaridad Bahia de Huarmey ¢/ Bahia (5 g 1,316.80
de Independencia

48  Tercera Edad Av. Bertolotto c. 1 800.00 1,098.30

49  Tungasuca Inés Huaylas ¢/ Tungasuca 2,980.00 1,335.00

50 Tapac Amaru | Pasaje Santa MariaReynac/ o6 o5 923.40
Santa Ana

51 Vilcahuara Paititi ¢/ Vilcahuara 5,700.00 2,882.30

52 Virgen de Guadalupe J503e Gabriel Aguilar Cdra. 5,200.00 1,681.50

53 Vl_rgen de la Medalla José Gabriel Aguilar Cdra. 5.000.00 1,609.10

Milagrosa 7
Area total de los jardines de los 53 parques 227,051.35
Total del importe facturado por SEDAPAL durante el mes de Julio S/.156,493.90

Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel.
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Anexo 7: Acuerdo de Concejo N° 065 — 2013 - MDSM.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN MIGUEL
PROVINCIA DE LIMA

ACUERDO DE CONCEJON06 5 -2 0 1 3.mpsm
San Miguel,iz 0 :’UL. 2013

VISTOS, en sesion ordinaria de concejo celebrada en la fecha, el memorando N°727-
2013-GM/MDSM emitide por Gerencia Municipal, el informe N°071-2013-GAF/MDSM emitido por la
Gerencia de Administ)acion y Finanzas, el informe N°208-2013-GAJ/MDSM emitido por la Gerencia de
Asuntos Juridicos, el memorando N°250-2013-GPP/MDSM emitido por la Gerencia de Planeamiento y
Presupuiesto, el informe N°161-2013-SGPR-GPP/MDSM emitido por la Subgerencia de Presupuesto y
Racionalizacién, el memorando N°128-2013-GSCMA/MDSM emitido por la Gerencia de Servicios a la
Ciudad y Medio Ambiente, el memorando N°241-2013-GDU/MDSM emitido por la Gerencia de
Desarrollo Urbano y el informe N°134-2013-SGEOP/GDU/MDSM emitido por la Subgerencia de
Estudios y Obras Publicas, y;

CONSIDERANDO:

Que, mediante Acuerdo de Concejo N°028-2010-MDSM se autoriza la entrega en
concesidn al sector privado del disefio, financiamiento, construccién, operacién y mantenimiento de la
Planta de Tratamiento de aguas residuales para el riego de parques y jardines en el distrito de San Miguel;

Que, con fecha 03 de mayo del 2011, se celebra el contrato de concesién entre la
Municipalidad Distrital de San Miguel y el Consorcio CTG Capital S.A.C. - ETP Peri .S.A.C. con el
objetivo que la municipalidad otorgue al consorcio la concesion del tratamiento de agua residual y
suministro de agua tratada que la entidad destinard al servicio piblico de riego de parques y jardines de la
Jurisdiccidn, concretamente la instalacion y ejecucion de la planta de tratamiento N°1 de aguas residuales
en la berma central de la avenida Precursores, limite con el cruce de la avenida Faucett, lado norte,
supeditando en la cliusula novena numeral 9.6. que el incremento de capacidad y/o construccion de
nuevas plantas, en ejecucion de las subsecuentes etapas, serd acordado con la municipalidad, conforme a las
adendas que se negociardn e incorporardn de pleno derecho al contrato;

Que, mediante informes de vistos la Gerencia de Asuntos Juridicos seriala que el
articulo 33° del Decreto Supremo N°059-96-PCM que aprueba el Texto tinico ordenado de las normas con
rango de ley que regulan la entrega en concesidn al sector privado de la obras priblicas de infraestructura y
de servicios publicos, establece que cuando resulte conveniente modificar la concesion, las partes
procuraran respetar, la naturaleza de la concesidn, las condiciones econdmicas y técnicas contractualmente
convenidas y el equilibrio financiero para ambas partes;

Que, mediante informes de vistos la Gerencia de Administracion y Finanzas solicita
la implementacion de la planta de tratamiento N°2 de aguas residuales que estard ubicada en el Parque
Juan Pablo 11, en la interseccidn de la prolongacién avenida La Mar y avenida Riva Agiero, distrito de San
Miguel, para un volumen de 800 metros ciibicos diarios, que la municipalidad destinard al servicio priblico
de riego de parques y jardines en su jurisdiccion, por cuanto su puesta en ejecucion generaria un ahorro
para la entidad del 22% respecto al gasto que ocasiona actualmente, por ende, el monto de costo beneficio
queda satisfecho;

Estando a lo expuesto, y en ejercicio de las facultades conferidas al concejo municipal
v el articulo 9° de la ley N°27972, Ley Orginica de Municipalidades;

Tysiitay o
XS e

Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel.

50



Anexo 8: Frecuencia. Operatividad y mantenimiento de la infraestructura de

tratamiento.

OPERATIVIDAD Y MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE TRATAMIENTO - MES DE

OPERACION:

PERSONAL:

INGENIERO RESPONSABLE:
TECNICO MANTENIMIENTO:
CPERARIOS:

JULIO 2023

Realizan la Operacion durante las 24 horas del dia de cada una de las
Flantas de Tratamiento dos operarios los cuales rotan 15 dias de
noche v 15 dias de dia, quienes estan a cargo de un Ingeniero
Fesponsable, asi mismo cuentan con un técnico responsable del
mantenimiento de todoz los eguipos de ambas plantas.

FRANCISCO MORALES
HECTOR CASSIAND

CRISTIAN GONZALES

PTARII
HANZ EVANGELISTA

MANTENIMIENTO:

MES MANTENIMIENTO Jul-23
ETAPAS DEL PROCESD PTAR. | FRECUENCIA | 51 |NO | pEscrIPCION | OBZERVACION
CAMARA DE REJAS I Diario " IMantenimiento
CamMaRAs DE BOMBED SLIMEMTS AL I Trimestral IMantenimient
PRETRATAMENTO rimestra antenimiento
FRETRATAMIENTO I Diario " IMantenimiento
HOMOGEMIZACIAN Il Anual
FEACTORES BIOLOGICOS Il Anual
CAMARA DE FLOCULACION I Diario ® Mantenimiento
UNIDAD DE SEDIMENTACION I Diario " Mantenimiento
CAMARA DOE BOMBED CE AGUA .
SEDMENTADA I SEMAMAL " Mantenimiento
SISTEMA DE FILTRACISN DE Seles realiza una
MEMERARNA, - MUF*® ] Diario “ Mantenimiento | limpieza quimica

anualmente.
CLORACION I Diario ® Mantenimiento
ALMACEMAMIEMNTO DOE AGLA
I CUATRIMESTRAL

TR&TADA
TAELEROS i AMUAL

Fuente: Municipalidad distrital de San Miguel.
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Anexo 9: Cumplimiento de estandares de calidad del agua tratada.

CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO DE LOS ESTANDARES DE CALIDAD DE AGUA TRATADA ESTABLECIDOS EN LA
NORMATIVA VIGENTE A LA FECHA DE CIERRE PARA SU REUTILIZACION EN USOS RECREACIONALES

y parasitoldgicos del tipo de riego no restringido.

[b): Despues de filtracion simple

[a): Para aguas claras. Sincambio anormal [para aguas que presentan colaracian naturall

43: Significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

MES PTAR Il LABORATORIO ACREDITADO FOR
INACAL
Jul-23 Informe de Ensayo N° 174831-2023 Zervicios Analiticos Generales S.A.C. Cumple acreditacian
DBOS ] T55 M* Coliformes Totales
MES PTAR Observacion
mg/L 02 mgfL mgfL NMP/100mi
Jul-23 I 783 13.2 715 £18 Mo Cumple con TSS
Parametros de Calidad de Agua Recomendados, de acuerdo al ECA Agua DS 004-2017-MINAM
VALOR ECA AGUA
N PARAMETRO CATEGORIA 3 - 5UB CATEGORIA D1: RIEGO DE UNIDADES
VEGETALES - AGUA PARA RIEGO NO BESTRINGIDOD
1 Conductividad Eléctrica 2500 psfcm
2 Solidos Totales Disueltos
3 Bicarbonatos cla mg/L
4 Cloruros GO0 mg/L
g Sulfatos 1000 mg/L
& Amonio
7 Boro 1 mg/L
2 Detersentes 0.2 mg/L
9 Escherichia Coli 1000 NMP/100mL
Demanda Bioguimica de )
10 . 15 mg/L
Ouigeno
Demanda Quimica de )
11 . 40 mg/L
Ouigeno
12 Aceitesy Grasas 5 mg/L
13 Solidos Suspendidos Totales 3 mg/L
14 pH 6.5-8.5 Unidad de pH
15 Temperatura 43 °C
16 Coliformes Fecales 1000 NMP/100mL
17 Huevos de Helmintos 1 Hueva/L
Motas:

Para el iego de parques plblicos, campos departivas, areas verdes w plantas ornamentales, sdla aplican los parametros microbiolagicos

Fuente: Municipalidad distrital de San Miguel.
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Anexo 10: Evaluacion de cumplimiento de pardmetros por la PTAR I1I.

S REALIZO EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL PONIENDOLA A DISPOSICION DE LA MUNICIPALIDAD EN EL
PUNTO DE SALIDA DE LAS INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DURANTE LAS 24 HORAS DEL DiA; Asi MISMO,
DEBERA INDICAR Sl EL SERVICIO SE REALIZO EN CONDICIONES DE NORMALIDAD Y CONTINUIDAD - MES JULIO

DEL 2023.
PTAR I
CUMPLE
MES - NO OBSERVACIONES ENEL PUNTO DE TOMA DE AGUA
Jul-23 X - -
PARAMETRO EVALUACION
DE CUMPLIMIENTO
DESCHIPCIE}H PTAR UNIDAD Jul-23
SI CUMPLE NO CUMPLE
CALUDAL * Il M3 X -
OLORES ** Il GLB X -
OPERACION
X -
DEL PTAR™* : GLE

* Con respecto al Caudal se observo |a toma de datos va que el (nico instrumento de medicion de caudal que guarda
estos datos en su memoria y del cual se presentan diariamente, no se encuentra ubicado al final del tratamiento de
aguas residuales, por Io gue =& viene recomendando que s& instale un instrumento de medicion al final del tratamiento.

** Con respecto a presencia de malos olores se levantan éstas observaciones con el mantenimiento que los operarios
de las PFTAR | v Il realizan una vez notificados, sin embargo se esta evidenciando errores de parte del personal operativo

lo que es informade por el ingenierc rezponsable,

** Con respecto a la Operacion de las PTAR se realizan visitas de inspeccion opinadas cuando haya alguna anomalia en
los puntos de entrega e inopinadas para verificar los procesos, comprobando la adecada operacion segln cada uno de
los procedimientos de cada uno de los procesos. Estas visitas consisten en la inspeccion y verificacion de cada uno de
las etapas del proceso de tratamiento que s2 siga una operacion y un mantenimiento conforme al manual de Operacion y

KMantenimiento.

Fuente: Municipalidad distrital de San Miguel.
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Anexo 11: Cumplimiento de medidas de proteccion ambiental segun EIA.

MEDIDAS DE PROTECCION AMBIENTAL.

PLANTAS DE TRATAMIENTO: SAM MIGUELI.
PERIODD DE E¥YALUACIGN: JULID 2023,
N PLANIPROGRAMA SEGUN EIA 51 |ND DBSERYACIONES
1.0 [ Plan de Mangjo Ambiental
i ng9 estin tomando medjdaE para e'.'itar: mitigar, oz impactos ambientales negati'_.li:ns aly
niveles aceptables en el area de influencia del proyecto durante |a etapa de operacion?
;S estan tomando medidas para mitigar oz impactos praducidos al componente . .
12, :tmusFéricu como calidad depaire pl:ur?a pérdidaF;Ie la caFIIil:Iad del aire por erF|'I|isi|:'un de " HOAPLICA, en I,D fue r?specta 2 niveles de.rmdn:l
miaterial particulado y el incrementa de niveles de ruida? anualmente eualuzn elnivel de ruida producide.
" .gSe estan tomal?dl:u medidals para mitigar loz impactos producidos al componente: el y L.:.s: Supladqres clentan eon cabina acustica que garantiza
incrementa de niveles de ruida? el nivel de ruido en promedio de 72 deb.
20| Pragrama de Manejo de Residuos Solidas
5 i5e eglﬁn mangjandao adecuadamente oz residuos que e generan en la etapa de Y
operacion de |a planta?
o i5e eslfé’n disponiendo adecuadamente los residuos que se generan en la etapa de y
aperacion de |3 planta?
40| Programa de Maonitoreo Ambiental
11 J5e estan evaluando perilfu.d’icarnente las wariables ambientales [calidad de aire y ruida) y MO APLICA, esta actividad no genera contaminacion por
" | durante |2 etapa de operacion de la planta® material particulado y loz niveles de ruida son de 72 deb.
3.2| i5e estin elaboranda informes periddicos sabre |3 situacidn ambiental del progecta? | % Infarmes mensuales zobre la Calidad de agua.
4.0 | Pragrama de educacion y capacitacion ambiental
41| i5e estan desarrallando actividades referidas ala educacion | & apasitasionambiental 2 b
5.0 [Programa de Sequridad y Salud Ocupacional
£ iGe estép tomanda m:e::lidas para identiticar, evaluar, cantrolar oS iegls asoeiados 1 y onstantemente.
los trabajos de operacion de la planta?
£.0 [Plan de vigilancia, controly sequimiento ambisntal
£.1. | i5e estin desanollando actividades para la vigilancia, control y sequimiento ambiental? | Infarmes mensuales zobre la Calidad de agua.
7.0 |Programa de Contingeneias
7 45e han dg?arrullado actividades para afrontar situaciones de emergencia en la etapa y
de operacion de la planta?
73 £5e han de;arrulladn actividades para aF.rn?ntar situaciones de emergencia por eventos y
“~|naturales [zismoz) en la etapa de operacian de la planta?
73 gSe.han dezarollado actividades para aFrl:uantar situaciones de emergencia por y Capatitacién 3l Personal,
accidentes laborales en la etapa de operacion de la planta?
74 .¢'Se haln dezarrollada actiuidadgs; para afrontar sitdaciones de emergencia por y
“lincendios en la etapa de operacion de la planta?
75 45e han desarrullladn:n actiuidadeglpara afrantar situaciones de BMErgencia por y
derrames de aceites ylo combustibles enla etapa de operacion de la planta?
78 45e han des'arrc.nlladn:n actividades para aFrn;nl:ltar situaciones de emergencia por y Capasitaciones al perscnal,
problemaz tecnicos enla etapa de operacion de la planta?
77 £5e han desarr.ulladn:n actividades para aFan!'ltar situaciones de emergencia por v
| problemas sacisles en la etapa de operacion de |3 planta?
8.0 | Pragrama de Partisipacian Ciudada
81| i5e han desarrallado actividades para establecer buenas relaciones con |a pablacion? n
4.0 | Programa de Cierre, Abandono y Restauracidn
a1 i5e han desarrollado actividades para el cierre, abandono yla restauracicn para algin .y Capatitacién alIngeniero Feespansable,

componente del progecto?

Fuente: Municipalidad distrital de San Miguel.
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Anexo 12: Evaluacion segun los manuales de operacion y mantenimiento de la PTAR II.

OPERATIVIDAD Y MANTENIMIENTO CONFORME LOS MANUALES - MES DE JULIO DEL 2023

PTARII
CAMARA DE
CAFPTACION SISTEMA DE ALMACENAMIEN
MES ¥ CAMARA |PRETRATAMIENTO |HOMOGENIZACION gf;&gggg FESE";T&%"; SES::;E:?AD[I:EICIH BD";EEE DE FILTRACION DE | CLORACION | TO DE AGUA TABLERDS
DE BOMBEOD SEDIMENTADA | MEMBRANA - NUF TRATADA
Sl NOD 51 NO 51 NOD 5l NO 5l NO Sl ND Sl NO 51 NOD Sl NOD 51 NO Sl NOD
Jul-23 b b M b b b b bt b bt b
Jul-23
PROCEDIMIENTOS 51 NO

PROCEDIMIENTO PARA LA MEDICION DEL
¥OLUMEN DEL AFLUENTE Y EFLUENTE

PROCEDIMIENTO PARA EL REGISTRO DE
INFORMACION OPERACIONAL

PROCEDIMIENTO PARA LA PREYENCION DE
ACCIDENTES Y ATENCION DE
EMERGENCIAS

PROCEDIMIENTD PARA PUESTA EN
FUNCIONAMIENTO ¥ PARADA

PROCEDIMIENTO PREYENTIVOS DE
OPERACION

PROCEDIMIENTO NORMALES DE
OPERACION

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREYENTIYOD

PLAN PARA LA ¥IGILANCIA, PREYENCION ¥
CONTROL DE COYID -19 EN EL TRABAJO

Fuente: Municipalidad distrital de San Miguel.
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Anexo 13: Camara de rejas o criba

Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel.
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Anexo 14: Equipo compacto que separa las areas, residuos solidos y grasas

)

=

Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel.
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Anexo 15: Reactores biologicos (donde se incorpora los carrier)

Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel.
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Anexo 16: Biofiltros o carrier

Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel.
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Anexo 17: Clarificador

i

Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel.
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Anexo 18: Baterias de filtros de membrana
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Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel.
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Anexo 19: Sistema de retrolavado para el mantenimiento de los filtros

Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel.
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Anexo 20: Reservorio de 1200 m?3

.

Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel.
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Anexo 21: Medicion de caudal en punto de toma del parque
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Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel.
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Anexo 22: Mediciéon de caudal con el uso de un manémetro

Fuente: Municipalidad Distrital de San Miguel.

66



	fe22fc07dcb3549057e53282b569144bca7aa23d5e0a326cc6cdd6ed2957f591.pdf
	fe22fc07dcb3549057e53282b569144bca7aa23d5e0a326cc6cdd6ed2957f591.pdf

