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Resumen

El presente Informe describe como se logr6 la adecuada gestion de los efluentes domésticos
generados por Petrobras Energia Perd S.A. durante sus actividades de exploracion de
hidrocarburos en el Campamento Base Logistico La Peruanita, Lote 58, actividad que pude
supervisar desde su identificacion hasta su implementacion. Inicialmente se exponen los
antecedentes del proyecto desde la subscripcion del contrato de licencia, aprobacion del IGA
hasta el desarrollo de las actividades exploratorias. Dichas actividades podrian generar
afectaciones al ambiente conllevando incumplimientos de compromisos ambientales. Por ende,
se exponen los aspectos generales, se formula el problema, estableciendo asi el objetivo
principal y la justificacion de la investigacion estableciendo el método de investigacion
Cuantitativo No experimental, Transeccional Exploratorio — Descriptivo. Mediante la
caracterizacion del area de estudio que incluye la descripcion de Sistema de Tratamiento de
Aguas Residuales Domésticas (STARD) aprobados en el IGA y el andlisis de la calidad de
efluentes que este genera, identificando anomalias, que conllevan a incumplimientos a los
compromisos ambientales asumidos. En consecuencia, se evalia el STARD in situ,
evidenciando su deficiencia y concluyendo que se debe de cambiar la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTARD). Finalmente, con la nueva PTARD implementada, realizamos el
control y seguimiento en los reportes de monitoreo correspondientes al efluente, obteniendo
resultados acordes a los compromisos asumidos en el instrumento de gestion ambiental.

Palabras clave: Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas, Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas, Efluente, Hidrocarburos, Monitoreo.



Abstract

This Report describes how the adequate management of the domestic effluents generated by
Petrobras Energia Perti S.A. was achieved during its hydrocarbon exploration activities at La
Peruanita Logistics Base Camp, Block 58, an activity that [ was able to supervise from its
identification to its implementation. Initially the background of the project are exposed from
the subscription of the license agreement, approval of the IGA to the development of
exploratory activities. Such activities could generate impacts to the environment leading
breaches of environmental commitments. Thus, the general aspects are exposed, the problem is
formulated, thus establishing the main objective and the justification of the research,
establishing the research method Quantitative Non experimental, Transectional Exploratory -
Descriptive. Through the characterization of the study area that includes the description of the
Domestic Wastewater Treatment System (STARD) approved in the IGA and the analysis of the
quality of the effluents that it generates is included, identifying anomalies that lead to non-
compliance with environmental commitments assumed. Consequently, the STARD is evaluated
in situ, evidencing its deficiency and concluding that the Wastewater Treatment Plant (PTARD)
must be changed. Finally, with the new PTARD implemented, we control and follow up on the
monitoring reports corresponding to the effluent, obtaining results in accordance with the
commitments assumed in the environmental management instrument.

Keywords: Domestic Wastewater Treatment System, Domestic Wastewater Treatment

Plant, Effluent, Hydrocarbons, Monitoring.



I Introduccion

En los tultimos afios el crecimiento del consumo de energia a nivel mundial se ha
incrementado, teniendo a los hidrocarburos como uno de sus principales fuentes.

La realidad en el Pert sefiala que la balanza comercial energética es negativa, lo cual
indica que la demanda y/o consumo interno es mucho mas alta que la produccién de
hidrocarburos en general. Por ejemplo, Flores (2019) sefiala que, de enero a setiembre del 2018,
la importacion de hidrocarburos demand6 gastos por mas de 5 mil millones dolares. Se estiman
gastos similares en el periodo del 2019. No obstante, la produccion de gas y liquidos de gas se
ha incrementado, tal como lo demuestra el principal proyecto gasifero de Camisea, el cual
marcd un hito de importancia en el cambio de la Matriz energética del pais.

La exploracion y explotacion de hidrocarburos se convirtié en una de las principales
actividades econdmicas en nuestro pais y en una fuente innegable de recursos para las arcas
fiscales. Los ingresos al estado en peruano por contratos de licencia y servicios durante el afo
2012 bordeaban los 2000 millones de délares (PERUPETRO S.A., 2013). Sin embargo, estos
ingresos fueron decayendo por la baja en los precios del petroleo desde el afio 2014, hasta el
afio 2019, en donde dichos ingresos registraron un aproximado de 830 millones de dolares
(PERUPETRO S.A., 2019).

El 17 de junio del 2005 se emiti6 el Decreto Supremo N° 017-2005-EM, por el que se
aprueba el Contrato de Licencia para la Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos en el Lote
58 a favor de Petrobras. Siendo de esta forma que en julio del 2005 PERUPETRO S.A. y
Petrobras Energia Pert S.A., suscribieron el contrato de Licencia para la Exploracion y
Explotacion de Hidrocarburos en el Lote 58, ubicado en el distrito de Echarate, provincia de La
Convencidn, departamento de Cusco con una extension aproximada de 340 mil hectareas. La

duracion del contrato fue establecida en 30 afios para petroleo y 40 afios para gas natural. Este



hito marca el inicio de las actividades exploratorias en el Lote 58, y asi mismo, la gestion
correspondiente de los Instrumentos de Ambientales, permisos y/o licencias necesarias.

De esta forma Petrobras, en armonia con la politica ambiental del pais y su propia
politica, inicia el desarrollo de sus actividades en el Lote 58. En tales circunstancias se
desarroll6 el “Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospeccion Sismica 2D —
3D y Perforacion Exploratoria — Lote 58” (en adelante EIAS), el cual fue aprobado por la
Direccion General de Asuntos Ambientales Energéticos (DGAAE), mediante la Resolucion
Directoral N° 920-2007-ME/AAE de fecha 19 de noviembre del 2007.

En base a los hechos indicados anteriormente, a mediados de 2008, Petrobras inici6 la
implementacion de su proyecto exploratorio con la construccion del Campamento Base de
Operaciones Logisticas “La Peruanita” (en adelante La Peruanita), en el Lote 58, donde se
distribuyeron areas funcionales para todas las actividades exploratorias. Dentro de estas se
encontraron, el area de operaciones helitransportadas, area de maestranza, area de
almacenamiento de materiales, area de operaciones fluviales, drea de almacenamiento de
combustibles, area de vivienda, area de la planta de tratamiento de agua potable y el 4rea de la
planta de tratamiento de aguas residuales domésticas.

El presente Informe se enfocard en las actividades realizadas en mi desarrollo
profesional en la empresa PETROBRAS, tomando el periodo de tiempo correspondiente a los
afos desde el 2011 al 2013, respecto a los efluentes domésticos generados en el Campamento
Base de Logistica La Peruanita, provenientes de los bafios, cocinas y lavanderias, que fueron
recolectados y tratados en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas (en
adelante PTARD), para su posterior vertimiento al cuerpo receptor. Los pardmetros de dichas
aguas residuales se compararon, de acuerdo al marco legal correspondiente a la fecha de

estudio.



1.1. Trayectoria

Bachiller en Ingenieria Ambiental egresado de la Facultad de Ingenieria Ambiental,
Geografica y Ecoturismo (FIGAE) de la Universidad Nacional Federico Villarreal en 2009 con
mas de 8 afios de experiencia en gestion y supervision ambiental.

Empecé el desempeinio de mi carrera profesional en febrero del 2010, realizando
Practicas Pre Profesionales para la consultora ambiental Nakamura Consultores SAC, donde
realicé monitoreos ambientales y de salud ocupacional para importantes empresas del sector
productivo como el grupo corporativo Alicorp, Goodyear, Agricola La Chira, entre otras.

Entre agosto del 2010 y enero de 2011, mis Practicas Pre Profesionales se reenfocaron
en dar soporte a la elaboracion de instrumentos de gestion ambiental para empresas del sector
produccion como Famesa mediante la consultora Geoambiental SRL y empresas del sector
vivienda y saneamiento como EPS Grau (distintas PTARs) e Inmobiliaria Sta Margarita
mediante la consultora Ecofluidos Ingenieros SA.

De febrero a diciembre del 2011, empecé mis Practicas Profesionales en Petrobras
Energia Pert SA, importante transnacional del sector de hidrocarburos, bridando soporte en la
gestion de ambiental para las actividades de exploracion de hidrocarburos en el Lote 58 (Cuzco)
y gestion de HSE en labores de E&P del Lote X (Talara).

Desde enero de 2012 a diciembre 2015, me desempené como Profesional de HSE para
la empresa Petrobras Energia Pert SA (actualmente CNPC PERU SA), en la gestion y
supervision de las diferentes actividades en el Lote 58 y el Lote X. Realicé labores como gestion
y coordinacion de instrumentos de gestion ambiental, seguimiento y control de compromisos
ambientales, seguimiento y control del Sistema Interno de Gestion, atencidon a requerimientos
de autoridad fiscalizadoras y sectoriales como OEFA, ANA, DGAAH, Osinergmin y dando

soporte a las actividades de Seguridad Industrial.



De enero a diciembre del 2016, me desempefi¢ como Especialista Ambiental en la
consultora Geo Ambientales Ingenieros SAC, donde supervisé¢ y elaboré instrumentos de
gestion ambiental (ITS, EIA, ECA suelos, ECA aguas, Planes de Cierre) para sectores como
mineria e hidrocarburos.

De enero del 2017 a la fecha, me desempefio con Consultor HSE, soportando y
elaborando instrumentos de gestion ambiental y de seguridad para el sector mineria e
hidrocarburos, habiendo realizado labores continuas en empresas como GMP SA, CNPC Pera
SA, Proyecto La Paccha, UM Esperanza entre otros. Asi mismo, he desempefiado cargos como
la Coordinacién de Operaciones de Manejo de Residuos Solidos durante el desarrollo de los
Juegos Panamericanos y Parapanamericanos Lima 2019.

1.2. Descripcion de la empresa

La empresa en la cual enfocaré el desarrollo del presente Informe es Petrobras Energia
Perti SA (en adelante Petrobras).

Petrobras es una compafiia de energia dedicada a la actividad de exploracion y
explotacién de hidrocarburos. Actila activamente en el dmbito internacional en la industria
hidrocarburifera con mas de 50 afios de historia, aplicando su Politica de 15 Directrices
adheridas a la Seguridad, Medio Ambiente y Salud (SMS) que la colocan dentro de las 10
principales empresas productoras del mundo, un sitio reconocido y de prestigio a nivel mundial
en lo que respecta al ambito petrolero.

En ese sentido, la Mision y Vision de la empresa inculca a la prestacion de los servicios
de forma segura y rentable, con responsabilidad social y ambiental, en el mercado nacional e
internacional, suministrando productos y servicios adecuados a las necesidades de los clientes
y contribuyendo al desarrollo de los paises en donde actua.

Petrobras inicia sus actividades en Peru en julio del 2004, donde firma contrato de

licencia para la Explotacion de Hidrocarburos en el Lote X (Talara). Posteriormente en el afio



2005, firma contrato Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos en el Lote 58 (Cuzco),

ampliando de esta manera sus actividades e inversiones a nivel nacional.



1.3. Organigrama de la empresa

PETROBRAS
|

GERENCIA
GENERAL
I I T I I I T I I 1
CECURIDAD COMUNICACIONES GERENCIA GERENCIA DE GERENCIA GERENCIA DE CERENCIADE GERENCIA GERENCIA
EMPRESARIAL | | COMERCIAL Y RELACIONES SECTORIAL DE SOPORTE SECTORIAL SEG ESTRATEGIAY PLORAGION SECTORIAL ACTIVO
INSTITUCI FINANZAS TECNICO MED AMB Y SALUD PLANEAMIENTO JURIDICO PRODUCCION LX
- GERENCIA
COORDINACION DE SECTORIAL DE
SMS ACTIVO LOTE X ACTIVO EXPLOR
158
COORDINACION DE GERENCIA
L| smsAcTIVO LOTE [ | sectoriALDE
58 OPERAC
EXPLORATORIAS




1.4.

Areas y funciones desempefiadas

Las principales funciones desempefiadas, han sido divididas en las dos areas funcionales

dentro de la Gerencia Sectorial de Seguridad, Medio Ambiente y Salud donde desempeiié

labores, las cuales son:

Area de Seguridad, Medio Ambiente y Salud - Lote 58:

Balance hidrico del Lote 58.

Evaluacion del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticos e
implementacion de una nueva Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas.
Inventario de Emisiones gaseosas.

Seguimiento mensual de indicadores ambientales.

Seguimiento del Programa de Monitoreo Ambiental.

Seguimiento de Instrumentos Ambientales (PMA, EIA, CIRA) y sus compromisos.

Area de Seguridad, Medio Ambiente y Salud - Lote X:

Gestion de Instrumentos Ambientales (ITS, EIA, PMA, ECA, CIRA).

Cumplimiento de compromisos ambientales como Programa de monitoreo ambiental,
Programa de Reforestacion y revegetacion.

Manejo de Residuos Solidos.

Programa de remediacion de suelos afectados con hidrocarburos.

Atencion y gestion de Actas de Supervision, Cartas, Oficios, Cédulas de Notificacion,
Proveidos, IPAS, PAS, de las autoridades competente y entes fiscalizadores del estado
(OEFA, DGAAH, OSINERGMIN, ANA, MINCUL).

Seguimiento y control de Cias. Contratistas en temas de HSE.

Capacitaciones e inducciones periddicas a la fuerza laboral en temas de HSE.



IL. Descripcion de una actividad especifica

Para desarrollo del presente Informe, en este y los siguientes capitulos, serda enfocado
durante el cumplimiento de la siguiente actividad: “Evaluacion del Sistema de Tratamiento de
Aguas Residuales Domésticos e implementacion de una nueva Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas en el Campamento Base La Peruanita — Lote 58”.

2.1  Planteamiento del problema
2.1.1 Descripcion Del Problema

El Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas implementado en La
Peruanita, recepciona efluentes provenientes del comedor, lavanderia, cuartos y oficinas, los
que son tratados en la Planta de Tratamiento de Agua Residual Doméstica (PTARD) antes de
ser descargados al Rio Urubamba.

El efluente tratado, es monitoreado en el punto de descarga de la PTARD, en donde se
identifico que los valores correspondientes a las concentraciones de algunos parametros
comprometidos en los instrumentos de gestion ambiental que superaban los valores de los
Limites Maximos Permisibles (LMP) asumidos en los mismos y aprobados por la autoridad
competente correspondiente.

2.1.2 Formulacion del Problema
Problema General.
= El presente Informe se enfoca en dar solucién a la siguiente pregunta: ;Coémo reducir
las concentraciones de los parametros que superan el Limite Maximo Permisible
asumidos por la empresa, para los efluentes domésticos?
Problemas Especificos.
= ;Los parametros monitoreados en el efluente exceden los valores de los LMP

comprometidos en el instrumento de gestion ambiental ?



2.2

2.2.1

(Los componentes del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas
aprobado funciona dptimamente?

(Cuadl seria la opcidon de mejora a implementar en el Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas?

(La opcion de mejora implementada logra reducir los valores de los parametros por
debajo de los LMP?

Objetivos

Objetivo General

Realizar la evaluacion de la calidad del efluente tratado y los componentes del STARD,

con la finalidad de cumplir con los LMP de los instrumentos de gestion ambiental,

determinando la implementacion de una nueva PTARD para asi mejorar la calidad del efluente

doméstico tratado.

2.2.2

23

2.3.1

Objetivos Especificos

Evaluar la calidad de los efluentes tratados en el STARD e identificar si cumplen con
los LMP comprometidos en los instrumentos de gestion ambiental.

Evaluar los componentes del STARD en campo e identificar si existen anomalias.
Implementar una nueva PTARD, para cumplir con los requerimientos técnicos y los
LMP comprometidos en los instrumentos de gestion ambiental.

Verificar que los pardmetros de los efluentes tratados en la nueva PTARD cumplan con

los LMP comprometidos en los instrumentos de gestion ambiental.

Justificaciéon e importancia
Justificacion

Las aguas residuales deben ser tratadas previamente si su vertimiento es a la naturaleza

y/o cuerpo receptor por razones elementales. La primera, el de proteger la salud publica y el
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ambiente, y la segunda, reutilizar esa agua tratada para otros fines. En caso de que las aguas
residuales no son tratadas y son vertidas directamente a un cuerpo receptor, existe una alta
probabilidad de introducir elementos de contaminacion que acaben produciendo importantes
dafios ecologicos en el ambiente y enfermedades de salud a las personas y comunidades que
entren en contacto con dichas aguas residuales.

Asi mismo, de acuerdo al marco legal vigente, los compromisos asumidos en los
instrumentos de gestion ambiental, y la Autorizacion de Vertimiento de Aguas Residuales
Domésticas Tratadas, se debe realizar una verificacion de los valores de los pardmetros de
dichas aguas residuales respecto a los valores de los LMP. Siendo de esta forma necesarios el
analisis y evaluacion de los resultados de monitoreos ambientales en el punto de descarga, y el
andlisis propiamente dicho de la PTARD que opera en el Campamento Base de Operaciones
Logistica La Peruanita.

2.3.2 Importancia

La presente investigacion tiene como finalidad conseguir que las concentraciones de los
parametros en los efluentes domésticos tratados cumplan con los valores de los LMP asumidos
en el Instrumento de Gestion Ambiental y las condiciones de Autorizacion de Vertimiento de
Aguas Residuales Domésticas Tratadas, ambas aprobadas por la autoridad competente segiin
corresponde. De esta manera se protegeran los recursos hidrobioldgicos que son aprovechados
por las comunidades nativas dentro del area de influencia del proyecto, la salud de las mismas,
y se evitaran sanciones por parte del organismo fiscalizador.

2.4  Marco legal y temporal

A continuacion, se resumird el marco legal vigente bajo el cual se desarrollo la presente

investigacion, tomando en consideracion la autoridad competente nacional y la correspondiente

para el sector en que se desarrolla la actividad.



11

2.4.1 Marco Normativo General

La Constitucion Politica del Pert de 1993. Norma principal de mayor jerarquia y que
rige el sistema legal nacional. La que dispone en su Capitulo II del Titulo III las disposiciones
relacionadas al Medio Ambiente y a los Recursos Naturales. Entre sus articulos se destacan el
Articulo 2° numeral 20, el mismo que consagra el derecho de peticidn, el cual otorga a los
administrados el derecho de solicitarle a la autoridad, ésta es el Ministerio de Energia y Minas
de la aprobacion de los diferentes Estudios Ambientales.

Ley 28611, Ley General del Ambiente y sus respectivas modificatorias mediante
D.L. N° 1055. Norma marco para las politicas ambientales, concuerda con los Articulos 66° a
68° sobre el Ambiente y los Recursos Naturales de la Constitucion Politica del Pert. Su
principal objetivo es la ordenacion del marco legal ambiental en el Pert. Establece principios y
normas, que afianzan el ejercicio al derecho de un ambiente saludable, equilibrado y adecuado
para el desarrollo de la vida. Asegura también el cumplimiento y contribucion a una adecuada
gestion y proteccion ambiental. Siendo el objetivo final el mejoramiento de la calidad de vida
de la poblacion y el desarrollo sostenible del pais. Establece el derecho a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado, derecho de acceso a la informacion, derecho a la
participacion en la gestion ambiental y el derecho de acceso a la justicia ambiental derechos.
Asi como también los principios de sostenibilidad, principio de prevencidn, principio
precautorio, principio de internalizacion de costos, principio de responsabilidad ambiental,
principio de equidad y principio de gobernanza ambiental. Estos principios, deben ser
considerados al momento de interpretar la regulacion ambiental en el Perd. Las normas
contenidas en esta ley son de orden publico, es decir, cualquier pacto contrario a lo dispuesto
por esta ley es nulo. El disefio, aplicacidon, interpretacion e integracion, se realizan siguiendo
los principios y derechos mencionados, asi como las otras normas contenidas en la ley bajo

analisis. Se constituye que los Estudios de Impacto Ambiental (EIA), son instrumentos de
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gestion que contienen una descripcion de la actividad propuesta y de los efectos directos o
indirectos previsibles de dicha actividad en el medio ambiente fisico y social, a corto y largo
plazo, asi como la evaluacion técnica de los mismos. Deben indicar las medidas necesarias para
evitar o reducir el dafio a niveles tolerables e incluird un breve resumen del estudio para efectos
de su publicidad. La ley de la materia sefiala los demds requisitos que deban contener los
Estudios de Impacto Ambiental. Sus modificaciones fortalecen el Decreto Legislativo N° 1013,
que aprob6 la Ley de Creacidon, Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente
(MINAM), en lo relativo a los Limites Mdximos Permisibles (LMP) y el Sistema de
Informacion Ambiental, previendo la incorporacion de mecanismos de transparencia,
participacion ciudadana y las sanciones aplicables por incumplimiento de las obligaciones
contenidas en ella. Por Gltimo, queda establecido que la Autoridad Ambiental Nacional y rector
del Sistema Nacional de Gestion Ambiental es el MINAM.

Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental y sus
respectivas modificatorias mediante D.L. N° 1078. Se implementa el sistema Unico y
coordinado de identificacidn, prevencion, supervision, control, correccidon y potenciacion
anticipada de los impactos ambientales negativos derivados de las actividades humanas
consistentes en proyectos de inversion, servicios, actividades comerciales u otros que establezca
su reglamento. Asi mismo, establece un proceso uniforme que comprende los requerimientos,
etapas y alcances de las evaluaciones de los impactos ambientales producidos por dichas
actividades y los mecanismos que aseguran la participacion ciudadana en el proceso de
evaluacion de impacto ambiental. Se determina también el procedimiento inico para la revision
y aprobacion de los estudios de impacto ambiental en cada sector. Esta norma se encuentra
vigente en la actualidad, no obstante, se indica que las normas sectoriales respectivas deben ser
aplicables, en tanto no se opongan a esta nueva norma. Asimismo, la Ley 27446 establece que,

a partir de la entrada en vigencia de su reglamento, los proyectos de inversion que puedan causar
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impactos ambientales negativos no podran iniciar su ejecucion; y ninguna autoridad podra
aprobarlos, autorizarlos, permitirlos, concederlos o habilitarlos, si no se cuenta previamente con
la Certificacion Ambiental expedida mediante resolucién por la respectiva autoridad
competente. En sus modificatorias se refuerzan articulos de la Ley, que sefalan nuevas
directrices en cuanto a obligatoriedad de certificacion ambiental, categorizacion de proyectos
de acuerdo al riesgo, criterios de protecciéon ambiental, etc.

D.S. N° 019-2009-MINAM, Reglamento de la Ley N° 27446, Ley del Sistema
Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental. Su proposito es la identificacion, prevencion,
supervision, control y correccion anticipada de los impactos ambientales negativos derivados
de las acciones humanas expresadas mediante proyectos de inversion, politicas, planes y
programas publicos, a través del establecimiento del Sistema Nacional de Evaluacion del
Impacto Ambiental - SEIA.

Ley N° 26839, Ley sobre Conservacion y Aprovechamiento Sostenible de la
Diversidad Biolégica. Regula la conservacion de la diversidad biologica y la utilizacion
sostenible de sus competentes, definiendo aspectos como mecanismos de conservacion, areas
naturales protegidas, comunidades campesinas, entre otros. Es responsabilidad del Estado
promover el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, y velar para que el
otorgamiento del derecho de aprovechamiento sostenible de los recursos naturales se realice en
armonia con el interés de la Nacion, el bien comin y dentro de los limites y principios
establecidos en las leyes especiales y en las normas reglamentarias sobre la materia.

Ley N° 27308, Ley Forestal y de Fauna Silvestre, y su Decreto Legislativo No. 1090.
Regula y supervisa el uso sostenible, conservacion de especies de flora y fauna silvestre del
pais, adecuando su utilizacion respecto a una valorizacidn creciente en los servicios ambientales
del bosque, en equilibrio social, econdémico y ambiental, conforme a articulos 66° y 67° de la

Constitucion Politica del Peru; al Cédigo del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales
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(actualmente derogado por la Ley General del Ambiente) y en la Ley Organica para el
Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales y en los convenios internacionales
vigentes para el Estado peruano.

2.4.2 Marco Normativo del Sector Hidrocarburos

Ley N° 26221, Ley Organica de Hidrocarburos. Regula las actividades de
hidrocarburos en el territorio nacional. En su articulo 87°, establece que las personas naturales
y juridicas, nacionales o extranjeras, que desarrollen actividades de hidrocarburos deberan
cumplir con las disposiciones sobre proteccion medio ambiental y, en caso de incumplimiento,
seran pasibles de las sanciones pertinentes impuestas por el OEFA, estando facultado el
Ministerio de Energia y Minas a resolver el contrato respectivo, previo informe del organismo
regulador.

D.S. N° 032-2004-EM, Reglamento para las Actividades de Explotacion y
Exploracion de Hidrocarburos. La presente normativa se expide al amparo de lo dispuesto
en el articulo 33° de la Ley Organica de Hidrocarburos, Ley N° 26221, y tiene por objeto normar
las actividades de Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos en el ambito nacional, con el
fin de obtener la Recuperacion Maxima Eficiente de los Hidrocarburos de los Reservorios,
dentro de condiciones que permitan operar con seguridad y proteccion del ambiente.

D.S. N° 039-2014-EM, Reglamento para la Proteccion Ambiental en las
Actividades de Hidrocarburos. Constituye las disposiciones para actividades de perforacion
de pozos de desarrollo, de la explotacion y del transporte de hidrocarburos; asi como los
organismos competentes para la aplicacion de dicho reglamento. También, sefiala los requisitos
para la presentacion de estudios ambientales. También establece, el contenido que un EIA-d
incluird como minimo lo establecido en los Términos de Referencia para proyectos que
presenten caracteristicas comunes o similares aprobados por la Autoridad Ambiental

Competente previa opinion favorable del MINAM. Asi mismo, el EIA debe contener toda la
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documentacion técnica sustentatoria de la informacion presentada, como informes de analisis
de laboratorio, registros meteoroldgicos e hidroldgicos, cartografia, informacién censal, actas
de reuniones con la poblacion, etc. El uso de informacion secundaria debe ser adecuadamente
sustentado indicando la fuente y la confiabilidad y aplicabilidad de dicha informacion. La
Autoridad Ambiental Competente podra solicitar opinidn a otras autoridades publicas respecto
a los temas relacionados con la eventual ejecucion del proyecto de inversion, a fin de recibir
sus opiniones al EIA presentado por el Titular del proyecto. Esta normativa, deroga al D.S. N°
015-2006-EM, Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos.

D.S. N° 052-93-EM, Reglamento de Seguridad para Almacenamiento de
Hidrocarburos. Y su modificacion mediante D.S. N° 036-2003-EM - Modifican el
Reglamento de seguridad para el almacenamiento de hidrocarburos. Establece las normas
y disposiciones para que, de conformidad con lo establecido en el Articulo 73° de la Ley N°
26221, cualquier persona natural o juridica, nacional o extranjera, pueda construir, operar y
mantener instalaciones para Almacenamiento de Hidrocarburos, sea petroleo o derivado, en
cualquiera de las diferentes etapas de la industria de los hidrocarburos.

2.4.3 Marco Normativo de Participacion Ciudadana

D.S. N° 002-2009-MINAM, Reglamento sobre Transparencia, Acceso a la
Informacion Publica Ambiental y Participacion y Consulta Ciudadana en Asuntos
Ambientales. Norma de aplicacion obligatoria para el MINAM y sus organismos adscritos.
Serd de aplicacion para las demas entidades y 6érganos que forman parte del Sistema Nacional
de Gestion Ambiental o desempefian funciones ambientales en todos sus niveles nacional,
regional y local. Se indican también los procesos ambientales en los que debe verificarse la
participacion ciudadana, entre ellos en los de evaluacion y ejecucion de proyectos de inversion
publica y privada, como proyectos de manejo de los recursos naturales, en el marco del Sistema

Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental.
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D.S.N° 012-2008-EM, Reglamento de Participacion Ciudadana para la Realizaciéon
de Actividades de Hidrocarburos. Su objetivo principal es el fortalecimiento los derechos de
acceso a la informacion, a la Participacion Ciudadana en la gestion ambiental y social, optimizar
la gestion ambiental y social de los Proyectos de Inversion e Hidrocarburos, y promover las
relaciones armoniosas entre las poblaciones, el estado y las empresas. Sefiala también que los
mecanismos de Participacion Ciudadana cumplen el objetivo de difundir la informacién e
incorporacion de observaciones y opiniones, orientadas a mejorar los procesos para la toma de
decisiones respecto de los Estudios Ambientales. También establece que los mecanismos
obligatorios durante el proceso de elaboracion y evaluacion de los Estudios Ambientales son:
Talleres Informativos y Audiencias Publicas.

R.M. N° 571-2008-EM/DM, Aprueba los Lineamientos para la participacion
Ciudadana de Actividades de Hidrocarburos. Norma los lineamientos necesarios para la
aplicacion del Decreto Supremo N° 012-2008-EM, Reglamento de Participacion Ciudadana
para la realizacion de Actividades de Hidrocarburos, estableciendo procedimientos y
mecanismos de participacion ciudadana aplicables durante los procesos de negociacion y
concurso de los contratos, durante la elaboracion, evaluacion de los Estudios Ambientales; vy,
durante el seguimiento y control de los aspectos ambientales de los Proyectos y Actividades de
Hidrocarburos. Promueve mayor participacion de la poblacion involucrada, asi como de sus
autoridades regionales, locales, comunales y entidades representativas, con la finalidad de
conocer su percepcion acerca de las Actividades de Hidrocarburos a desarrollarse.

2.4.4 Marco Normativo de Residuos Solidos

Decreto Legislativo N° 1278, Aprueba la Ley de Gestion Integral de residuos
Sélidos. Establece al MINAM como el ente rector de la gestion de integral de residuos solidos
anivel nacional. Debajo de este se encuentran las Autoridades Sectoriales que regulan la gestion

y manejo de los residuos de origen minero, energético, industrial, agropecuario, agroindustrial,
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de actividades de la construccion, de servicios de saneamiento, hospitalarios y otros. Los
Gobiernos Regionales también norman y regulan la gestion de residuos. Asi también los
Gobiernos Locales, que, mediante las Municipalidades Provinciales y Distritales, que norman
y supervisan el manejo de residuos en provincias y/o su jurisdiccion segin correspondan.

D.S. N° 014-2017-MINAM, Reglamento de la Ley de Gestion Integral de Residuos
Sdélidos. Tiene como primordial objetivo la minimizacion de la generacion de residuos solido
en el origen (viviendas, empresa, industrias, entre otros). Ademas, promueve la recuperacion y
valorizacion de los residuos solidos, mediante los procesos de reciclaje y conversion de residuos
organicos mediante compost o fuente de generacion de energia. Esto impulsara nuevas
industrias de reciclaje incluyendo a los pequenos recicladores. Este reglamento, ademads regula
las condiciones para el desarrollo del servicio de limpieza publico, sefialando requisitos técnicos
que los municipios deben considerar para el disefio de las rutas y horarios de recoleccion, los
mecanismos de reaprovechamiento y disposicion final de los residuos sélidos municipales.
2.4.5 Marco Normativo de Seguridad y Salud en el Trabajo

Ley N° 26842, Ley General de Salud. Dispone y sefala que la proteccion del ambiente
es responsabilidad del Estado y de las personas naturales y juridicas, teniendo la obligacion de
mantenerlo dentro de los estdndares para preservar la salud de las personas. Asi mismo indica
que toda persona natural o juridica estd impedida de efectuar descargas de desechos o sustancias
contaminantes en el agua, el aire o el suelo, sin haber adoptado las consideraciones ambientales
indicadas en normas sanitarias y de proteccion del ambiente.

Ley N° 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo y Reglamento aprobado D.S.
N° 005-2012-TR. Tiene como objetivo promover una cultura de prevencion de riesgos
laborales en el pais, sobre la base al deber de prevencion de los empleadores, el rol de
fiscalizacion y control del Estado y la participacion de los trabajadores y sus organizaciones

sindicales. Sefala también, que toda empresa a nivel nacional debe implementar un Sistema de
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Seguridad, Salud en el Trabajo con el fin de prevenir y minimizar los eventos no deseados
(accidentes). En base a este criterio y siguiendo dicho marco legal, se debe disenar,
implementar, ejecutar, revisar el Sistema de Gestion con la finalidad de conseguir una mejora
continua para la prestacion de servicios. Los elementos que tenga este sistema deben estar
interrelacionados con el objeto de establecer una politica y objetivos. Esta normativa tiene como
alcance a todos los sectores econdmicos y de servicios; comprende a todos los empleadores y
trabajadores bajo el régimen laboral de la actividad privada en todo el territorio nacional,
trabajadores y funcionarios del sector publico, entre otros. También incluye a toda persona bajo
modalidad formativa y a los trabajadores autonomos. Ademas, a todo aquel que, sin prestar
servicios, se encuentre dentro del lugar de trabajo, en lo que les resulte aplicable.

D.S. N° 043-2007-EM, Reglamento de Seguridad para las Actividades de
Hidrocarburos. Establece, la preservacion de la integridad y salud del personal que intervenga
en las actividades de Hidrocarburos, prevenir accidentes y enfermedades. Protege a terceras
personas de los posibles riesgos por las actividades de Hidrocarburos. Protege las instalaciones,
equipos y otros bienes, con la finalidad de garantizar la normalidad y continuidad de las
operaciones, las fuentes de trabajo y mejorar la productividad. Su objetivo final, es la
preservacion del ambiente. Estos criterios normativos son aplicables a las operaciones e
instalaciones de Hidrocarburos, de las Empresas Autorizadas y de los Consumidores Directos
en lo que les corresponda respecto a sus instalaciones y actividades de exploracion, explotacion,
procesamiento, almacenamiento, distribucion, transporte y comercializacion de Hidrocarburos
y otros productos derivados. Se precisa también que toda empresa autorizada es responsable
por el cumplimiento del este reglamento por parte de sus subcontratistas. Indica también que
durante la aplicacion de normas, codigos, estandares, procedimientos y buenas practicas se

debera optar por la mas exigente.
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2.4.6 Marco Normativo de Recursos Hidricos

Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos. Regula el uso y gestion de los recursos
hidricos, comprendiendo el agua superficial, subterranea, continental y los bienes asociados a
esta y extendiéndose al agua maritima y atmosférica en lo que resulte aplicable. El articulo 14°
de la Ley de Recursos Hidricos sefiala que la Autoridad Nacional es el ente rector y la maxima
autoridad técnico-normativa del Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos. Es
responsable del funcionamiento de dicho sistema en el marco de lo establecido en la Ley.

Decreto Supremo N° 001-2010-AG, Reglamento de la Ley N° 29338, Ley de
Recursos Hidricos. Regula el uso y gestion de los recursos hidricos que comprenden al agua
continental: superficial y subterranea, y los bienes asociados a esta; asimismo, la actuacion del
Estado y los particulares en dicha gestion, todo ello con arreglo a las disposiciones contenidas
en la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338.

Resolucion Jefatural N° 202- 2010-ANA, Clasificacion de cuerpos de agua
superficiales y marino costeros. Senala y clasifica los cuerpos de agua superficiales y marino-
costeros a tener en cuenta para la evaluacion de linea base de los estudios ambientales y la
adecuada caracterizacion del impacto ambiental.

2.4.7 Marco Normativo para Opiniones Técnicas

Decreto Legislativo N° 1147, Regula el fortalecimiento de las Fuerzas Armadas en
las competencias de la Autoridad Maritima Nacional - Direcciéon General de Capitanias y
Guardacostas (Art. 5°, numeral 2). Es funcion de la Autoridad Maritima Nacional (DICAPI),
entre otros, de emitir opinidn técnica sobre todo instrumento de gestion ambiental en el &mbito
acuatico de su competencia.

Resolucion Jefatural N° 224-2013-ANA, Reglamento para el otorgamiento de

autorizaciones de vertimiento y revso de aguas residuales tratadas. Establece los requisitos
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a cumplir por parte del titular del proyecto para el otorgamiento de autorizacion de vertimiento
y reuso de aguas residuales tratadas.
2.4.8 Normativa sobre Estandares de Calidad Ambiental y Limites Mdximos Permisibles

D.S. N° 004-2017-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y
establecen Disposiciones Complementarias. La presente normativa establece y actualiza
niveles de concentracion de los elementos, sustancias, parametros fisicos y quimicos y
bioldgicos, presentes en el agua en su condicion de cuerpo receptor y componente basico de los
ecosistemas acuaticos que no represente riesgo significativo para la salud de las personas ni
para el ambiente. Esta normativa es también un compilados de las disposiciones aprobadas
mediante el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo N° 023-2009-
MINAM y el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a lo establecido en el presente Decreto Supremo
y el Anexo que forma parte integrante del mismo. Esta compilacion normativa modifica y
elimina algunos valores, parametros, categorias y subcategorias de los ECA, y mantiene otros,
que fueron aprobados por los referidos Decretos Supremos.

D.S. N° 003-2010-MINAM, Limites Maximos Permisibles para los efluentes de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales. Se establecen los
Limites Maximos Permisibles para efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas o municipales, los que en su Anexo forman parte integrante del presente de este
Decreto y son aplicables en el &mbito nacional. Todo titular de PTAR estan obligados a realizar
el monitoreo de sus efluentes y presentarlos a la autoridad competente cumpliendo con los
Limites Maximo Permisibles.

Banco Mundial (Pollution Prevention and Abatement Handbook/ WORLD BANK
GROUP, Effective July 1998). Guia de referencia para las aguas residuales de proceso, aguas

residuales domésticas tratadas, aguas pluviales contaminadas y aguas de escorrentias.
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2.5  Definicion de términos basicos
2.5.1 Definiciones

Agua. El agua es un recurso natural renovable, indispensable para la vida, vulnerable y
estratégico para el desarrollo sostenible, el mantenimiento de los sistemas y ciclos naturales que
la sustentan, y la seguridad de la Nacion. (Ley N° 29338, Ley de Recurso Hidricos. Diario
Oficial El Peruano, Lima, Peru, 31 de marzo de 2009).

Aguas Residuales. Aguas cuyas caracteristicas han sido modificadas por actividades
antropogénicas, requieren de tratamiento previo y pueden ser vertidas a un cuerpo natural de
agua o ser reutilizadas. (Ministerio del Ambiente: 2012, pag. 45).

Aguas Residuales Domésticas. Son aquéllas de origen residencial, comercial e
institucional que contienen desechos fisiologicos y otros provenientes de la actividad humana.
(D.S. N° 001-2010-AG Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, Lima, Peru, 23 de marzo
de 2010).

Autorizacion de Vertimiento. Es el otorgamiento de una autorizacion a través de la
certificacion ambiental, por el organismo correspondiente, cumpliendo los LMP y la
implementacion progresiva de los ECA, que comprende el sistema de tratamiento de aguas
residuales y el efecto del vertimiento en el cuerpo receptor, sujeta a un pago en funcion a la
cantidad y calidad del efluente en cuestion. (Ministerio del Ambiente: 2012, pag. 49).

Biodegradable. Capacidad de una materia de ser asimilada por el ecosistema bajo
condiciones naturales al ser descompuesta por microorganismos, en un tiempo relativamente
corto. Aplica tanto a materiales organicos como inorganicos. (Ministerio del Ambiente: 2012,
pag. 50).

Estacién de Monitoreo. Area en el que se ubican los equipos de monitoreo, definida
en el EIA o PAMA y aprobada por la Autoridad Competente, establecida para la medicion de

la calidad del aire, de acuerdo a los criterios establecidos en el Protocolo de Calidad de Aire y
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Emisiones, para el Subsector. (R.M. N° 31596-EM/VMM Niveles maximos permisibles de
elementos y compuestos presentes en emisiones gaseosas, Lima, Peru, 16 julio de 1996).

Estandar de Calidad Ambiental. Estindar ambiental que regula el nivel de
concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente. (Ley N° 28611, Ley General del
Ambiente. Diario Oficial El Peruano, Lima, Peru, 15 de octubre de 2005).

Estudio de Linea Base (Linea Base). En el marco de la Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), el estudio de linea base (o linea base) consiste en un
diagndstico situacional que contiene la descripcion del estado actual del area de actuacion,
previa a la ejecucion de un proyecto o actividad. Comprende la descripcion detallada de los
atributos o caracteristicas del ambiente (en términos fisicos, sociales y culturales), incluyendo
los peligros naturales que pudieran afectar su viabilidad. (Ministerio del Ambiente: 2012, pag.
72).

Efluente. Descarga directa de aguas residuales que son descargadas al ambiente, cuya
concentracion de sustancias contaminantes es medida a través de los Limites Méaximos
Permisibles (LMP). (Ministerio del Ambiente: 2012, pag. 68).

Fiscalizaciéon Ambiental. En sentido amplio, la fiscalizacién ambiental comprende el
conjunto de acciones, instrumentos y herramientas que realiza la autoridad competente para
asegurar el cumplimiento de las normas y obligaciones ambientales, asi como para corregir,
prevenir o evitar situaciones que pongan en peligro el medio ambiente. En este mismo sentido,
la fiscalizaciébn comprende la vigilancia (o evaluacion) ambiental, el control, seguimiento,
verificacion, supervision, fiscalizacion y sancion. (Ministerio del Ambiente: 2012, pag. 74).

Gestion Ambiental. Es un proceso permanente y continuo, constituido por el conjunto

estructurado de principios, normas técnicas, procesos y actividades, orientado a administrar los
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intereses, expectativas y recursos relacionados con los objetivos de la politica ambiental y
alcanzar asi, una mejor calidad de vida y el desarrollo integral de la poblacion, el desarrollo
sostenible de las actividades econdmicas y la conservacion del patrimonio ambiental y natural
del pais. (Ley N° 28611, Ley General del Ambiente. Diario Oficial El Peruano, Lima, Perq, 15
de octubre de 2005).

Hidrocarburo. La denominacion de Hidrocarburo comprende todo compuesto
organico, gaseoso, liquido o sélido, que consiste principalmente en carbono e hidrogeno. (Ley
N° 26221, Ley Organica de Hidrocarburos. Diario Oficial El Peruano, Lima, 19 de agosto de
1993).

Impacto Ambiental. Alteracion, positiva o negativa, de uno o mas de los componentes
del ambiente, provocada por la accion de un proyecto. El “impacto” es la diferencia entre qué
habria pasado con la accion y que habria pasado sin ésta. (D.S. N° 019-2009-MINAM
Reglamento de la Ley N° 27446. Diario Oficial El Peruano, Lima, Pert, 25 de setiembre de
2009).

Instrumento de Gestion Ambiental. Son mecanismos orientados a la ejecucion de la
politica ambiental, sobre la base de los principios establecidos en la Ley General del Ambiente,
y en lo sefalado en sus normas complementarias y reglamentarias. Constituyen medios
operativos que son disefiados, normados y aplicados con caracter funcional o complementario,
para efectivizar el cumplimiento de la Politica Nacional Ambiental y las normas ambientales
que rigen en el pais. (Ley N° 28611, Ley General del Ambiente. Diario Oficial El Peruano,
Lima, Perq, 15 de octubre de 2005).

Licencia de Uso de Agua. La licencia de uso del agua es un derecho de uso mediante
el cual la Autoridad Nacional, con opinidon del Consejo de Cuenca respectivo, otorga a su titular
la facultad de usar este recurso natural, con un fin y en un lugar determinado, en los términos y

condiciones previstos en los dispositivos legales vigentes y en la correspondiente resolucion
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administrativa que la otorga. (Ley N° 29338, Ley de Recurso Hidricos. Diario Oficial El
Peruano, Lima, Peru, 31 de marzo de 2009).

Limite Maximo Permisible. Es la medida de la concentracion o grado de elementos,
sustancias o pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un efluente o una
emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al
ambiente. Su determinacion corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento es
exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y los organismos que conforman el Sistema
Nacional de Gestion Ambiental. Los criterios para la determinacion de la supervision y sancion
seran establecidos por dicho Ministerio. (Ley N° 28611, Ley General del Ambiente. Diario
Oficial El Peruano, Lima, Peru, 15 de octubre de 2005).

Monitoreo Ambiental. Comprende la recoleccion, el andlisis, y la evaluacion
sistematica y comparable de muestras ambientales en un determinado espacio y tiempo; la
misma que se realiza a efectos de medir la presencia y concentracion de contaminantes en el
ambiente. (Ministerio del Ambiente: 2012, pag. 87).

Plan de Manejo Ambiental. Es el Instrumento Ambiental producto de una evaluacion
ambiental que, de manera detallada, establece las acciones que se implementaran para prevenir,
mitigar, rehabilitar o compensar los impactos negativos que se causen por el desarrollo de un
proyecto, obra o actividad. Incluye los Planes de Relaciones Comunitarias, Monitoreo,
Contingencia y Abandono segln la naturaleza del proyecto, obra o actividad. (Ministerio del
Ambiente: 2012, pag. 92).

Recurso Natural. Todo componente de la naturaleza susceptible de ser aprovechado
por el ser humano para la satisfaccion de sus necesidades, con valor actual o potencial en el
mercado. (Ministerio del Ambiente: 2012, pag. 99).

Sistema de Gestion Ambiental. Es un instrumento de caracter voluntario dirigido a

empresas u organizaciones que quieran alcanzar un alto nivel de proteccion del medio ambiente
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en el marco del desarrollo sostenible. Este se construye en base acciones medioambientales y
herramientas de gestion. Estas acciones interactian entre si para conseguir un objetivo
claramente definido: la proteccion y conservacion medioambiental. (Ministerio del Ambiente:
2012, pag. 112).

Supervision Ambiental. Acciones de verificacion del cumplimiento de obligaciones
ambientales establecidas en la normativa ambiental y en instrumentos de gestion ambiental
aprobados por la autoridad competente. (Ministerio del Ambiente: 2012, pag. 113).

Vertimiento. Sinonimo de efluente. Esta referido a toda descarga deliberada de aguas
residuales a un cuerpo natural de agua. Se excluyen las provenientes de naves y artefactos
navales, asi como la descarga de aguas residuales al alcantarillado. (D.S. N° 001-2010-AG
Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, Lima, Perti, 23 de marzo de 2010).

2.5.2 Términos:
= ANA: Autoridad Nacional del Agua.
= ALA: Autoridad Local del Agua
= (CBLP: Campamento Base de Logistica La Peruanita.
= DGAAE: Direccién General de Asuntos Ambientales Energéticos
= DGAAH: Direccion General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos
= DGH: Direccién General de Hidrocarburos
= DICAPI: Direccion General de Capitanias y Guardacostas
= DIGESA: Direccion General de Salud Ambiental
= ECA: Estandar de Calidad Ambiental
= EIA: Estudio de Impacto Ambiental
= EIAS: Estudio de Impacto Ambiental Social
= [MP: Limites Maximos Permisibles.

= MINAGRI: Ministerio de Agricultura y Riego



26
=  MINAM: Ministerios del Ambiente
=  MINEM: Ministerio de Energia y Minas
= OEFA: Organismo de Supervision y Fiscalizacion Ambiental.
= PMA: Plan de Manejo Ambiental
= PTARD: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas.
= SEIA: Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
= STARD: Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas.
2.6  Marco institucional
2.6.1 Ministerio del Ambiente

Tiene como principal objetivo la conservacion del ambiente, de modo tal que se propicie
y asegure el uso sostenible, responsable, racional y ético de los recursos naturales y del medio
que los sustenta, que permita contribuir al desarrollo integral social, econémico y cultural de la
persona humana, en permanente armonia con su entorno, asegurando a las presentes y futuras
generaciones el derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la
vida.

Organismo de Evaluaciéon y Fiscalizacion Ambiental (OEFA). Es el ente u
organismo de alto nivel técnico encargado de la fiscalizacion, supervision, control y sancion en
materia ambiental. Sus principales funciones se enmarcan a la direccién y supervision del
régimen comun de fiscalizacion y control ambiental, asi como del control y fiscalizacion
directos del cumplimiento de aquellas actividades que le correspondan por Ley.

2.6.2 Ministerio Energia y Minas (MINEM)

Su principal finalidad es la promocion del desarrollo integral y sostenible de las
actividades minero energéticas normando y/o supervisando, segun sea el caso, el cumplimiento
de las politicas de alcance nacional. Se encuentra encargado de elaborar, aprobar, proponer, la

politica y las normas del subsector Hidrocarburos.
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Direccién General de Hidrocarburos. Organo técnico normativo responsable de
formular y evaluar la politica del Sector Hidrocarburos; proponer y expedir las normas técnicas
y legales que sean necesarias relacionadas a dicho Sector. Promueve actividades de exploracion,
explotacién, transporte, almacenamiento, refinacién, procesamiento, distribucion y
comercializacion de hidrocarburos, y ejerciendo el rol concedente a nombre del Estado para las
actividades de hidrocarburos.

Direccion General de Asuntos Ambientales Energéticos (DGAAE). Es el 6rgano
técnico normativo encargado de formular y evaluar la politica, proponer y/o expedir la
normatividad necesaria. Promueve la ejecucion de actividades orientadas a la conservacion y
proteccion del medio ambiente para el desarrollo sostenible de las actividades energéticas.

Direccion General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos (DGAAH). Creado
mediante el D.S. N° 021-2018-EM, que sustituye a la Direccion General de Asuntos
Ambientales Energéticos. Es actualmente es el 6rgano de linea encargado de implementar
acciones en el marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental para promover el desarrollo
sostenible de las actividades del Subsector Hidrocarburos, en concordancia con las Politicas
Nacionales Sectoriales y la Politica Nacional del Ambiente. Depende del Despacho
Viceministerial de Hidrocarburos.

2.6.3 Ministerio de Agricultura 'y Riego (MINAGRI)

Es el 6rgano rector del Sector Agrario, el mismo que comprende las tierras de uso
agricola, pastoreo, las tierras forestales, las tierras eriazas con aptitud agricola, los recursos
forestales y su aprovechamiento, la flora y fauna, los recursos hidricos (recurso primordial para
el desarrollo de la presente investigacion), entre otros.

Autoridad Nacional del Agua (ANA). Es el ente rector y la maxima autoridad técnico-
normativa del Sistema Nacional de Gestion de Recursos Hidricos. Tiene como funciones

elaborar la politica nacional de los recursos hidricos; establecer los lineamientos para la
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formulacion y actualizacion de los planes de gestion de los recursos hidricos; proponer normas
legales en materia de su competencia, asi como dictar normas y establecer procedimientos para
asegurar la gestion integral y sostenible de los recursos hidricos; entre otros.

Administracion Locales del Agua (ALA). Unidades orgéanicas de las Autoridades
Administrativas del Agua, las cuales administran los recursos hidricos en sus respectivos
ambitos territoriales. Dentro de las funciones principales destaca la competencia para otorgar
permisos de uso de agua; desarrollar acciones de control y vigilancia para asegurar el uso
sostenible, la conservacion y proteccion de la calidad de los recursos hidricos, instruyendo
procedimientos sancionadores; entre otros.

2.6.4 Ministerio de Salud (MINSA)

El MINSA tiene a su cargo la direccion y gestion de la politica nacional de salud y actia
como la maxima autoridad normativa en esta materia. En este sentido, tiene competencia sobre
aspectos relacionados con la calidad del agua, del aire y del suelo, y, también en temas de
gestion de los residuos fuera del ambito de las areas productivas o instalaciones industriales,
entre otros.

Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA). El 6rgano técnico-normativo en
los aspectos relacionados al saneamiento bdsico, salud ocupacional, higiene alimentaria,
zoonosis y proteccion del ambiente. Tiene entre sus funciones establecer las normas de salud
ambiental, monitorear y evaluar su cumplimiento; conducir la vigilancia de riesgos ambientales
y la planificacion de medidas de prevencion y control; desarrollar la investigacion de los riesgos
ambientales identificados, entre otros.

2.7  Materiales
2.7.1 Materiales
= (arta nacional escala 1:100 000

= Mapa del Cusco escala 1:750 000



Carta geologica Nacional escala 1:100 000

Cuaderno o libreta para el registro de notas y material de escritorio.
Fichas de registro de campo.

Plumon de tinta indeleble y etiquetas para rotular frascos muestreo.
Frasco de Polietileno o vidrio de acuerdo al parametro a muestrear.
Jarra y baldes de plastico.

Piceta, agua desionizada y destilada.

Papel tisu.

Preservantes para las muestras de acuerdo a caracteristicas especiales.
Cadenas de custodia.

Coolers.

Strech film o Parafilm, para embalar los Coolers.

Cintas de embalaje.

Celdas de vidrio para medicion de turbidez.

Pafio suave y sin pelusa (terciopelo) limpio para limpieza de celdas de vidrio.

Aceite de silicona para corregir defectos de celdas para medicion de turbidez.

Recipiente para residuos liquidos.
Recipiente para residuos solidos.
Recipiente par residuos toxicos.

Guantes de nitrilo o latex exentos de talco.
Mascarilla descartable.

Botines de seguridad.

Lentes de seguridad.

Casco de seguridad.

29
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Equipos e instrumentos

Computador personal para el analisis de datos.

Céamara Fotografica.

Equipo GPS.

Multipardmetro para mediciones de pH, Conductividad y Oxigeno Disuelto.
Turbidimetro.

Termometro.

Colorimetro para la medicion de cloro.

Estdndares de calibraciéon para el pH-metro, para rangos acido, neutro y basico.
Verifique que los estandares se encuentren vigentes, limpios y libres de contaminantes.
Estandares de calibracion para el Conductimetro, para aguas dulce, salina y de mar. Las
soluciones deben estar vigentes, limpias y libres de contaminantes.

Muestra de Aire saturado de agua.

Estandares primarios de formazina para calibracion del Turbidimetro.

Programas

Microsoft Office Profesional Plus 2016: Programa utilizado para el anélisis,
transformacion y edicion de datos y elaboracion informe y anexos.

ArcGIS Desktop Version 10: Programa utilizado para visualizacion de planos, cartas y
mapa.

AutoCAD 2014: Programa usado en la edicion de los planos, cartas y mapa.

Google Earth: Programa que sirvi0 como herramienta de apoyo para la

georreferenciacion de instalaciones, puntos de muestreo entre otros.
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2.8  Métodos
2.8.1 Diseiioy Nivel de Investigacion
=  Universo: Campamento Base La Peruanita — Lote 58, comunidad Nativa de Shintorini,
distrito de Echarate, provincia La Convencion, departamento de Cuzco.
= Espacio Temporal: 2011 — 2013
= Espacio espacial: Campamento Base La Peruanita — Lote 58
* Unidad de Analisis: Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas
2.8.2 Muestra
La muestra a estudiar estd determinada por el area ocupada por el Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas que forma parte de las facilidades implementadas
en el Campamento Base La Peruanita del Lote 58.
2.8.3 Meétodo
La presente investigacion se ha realizado mediante el método Cuantitativo del tipo No
experimental, debido a que estos corresponden a estudios que se realizan sin la manipulacion
deliberada de variables y en los que sélo se observan los fenomenos en su ambiente natural
para analizarlos (Herndndez, 2014, p. 152). Asi mismo, su disefio comparte caracteristicas
Transeccionales Exploratorios y Descriptivos. Exploratorio debido a que su propdsito es
comenzar a conocer una situacion. Se trata de una exploracion inicial en un momento
especifico (Hernandez, 2014, p. 155). Descriptivo pues tienen como objetivo investigar las
causas de diversas situaciones y proporcionar su descripcion (Hernandez, 2014, p. 155).
En resumen, el método utilizado para la elaboracion de la presente investigacion es
Cuantitativo No experimental, Transeccional Exploratorio - Descriptivo. El mismo que se

desarroll6 siguiendo las siguientes etapas:



2.9

2.9.1

32
Primera Etapa: Diagndstico Preliminar.
Revision bibliografica del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas.
Revision y evaluacion bibliografica del registro de los resultados de monitoreo en la
descarga del efluente tratado.
Inspeccion y evaluacion en campo del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas.
Segunda Etapa: Analisis y Propuesta.
Identificacion del componente del STARD que presentaba un funcionamiento
inadecuado.
Presentacion de Propuestas de la nueva PTARD
Tercera Etapa: Implementacion y Verificacion de Resultados.
Implementacion de la nueva PTARD.
Seguimiento a los resultados de monitoreo de la descarga de efluente tratado, en nueva
PTARD.
Caracterizacion del area de estudio
Ubicacion del Area de Estudio

Como ya se indic6 en los capitulos precedentes, es a través del D.S. N° 017-2005-EM,

donde se aprueba el contrato de Licencia del Lote 58 denominado “Aprueba Contrato de

Licencia para la Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos en el Lote 58”. Asi mismo,

mediante R.D. N° 920-2007-MEM/DGAAE se aprobd el Estudio de Impacto Ambiental y

Social del Lote 58; constituyendo un instrumento de Gestion Ambiental para el inicio de sus

actividades exploratorias en el Lote 58.

El desarrollo de la investigacion se efectia en las inmediaciones correspondientes al

Campamento Base de Logistica La Peruanita (en adelante La Peruanita), ubicado en el distrito



33

de Echarate, provincia de La Convencion, departamento del Cusco, en la zona del Bajo
Urubamba, tal como se muestra en el Figura 1, la ubicacién del Lote 58.

El Lote 58 cuenta con una extension aproximada de 340 133 ha. No obstante, solo
corresponde La Peruanita una extension aproximada de 11.5 ha. En el Figura 2 se muestra la
distribucion del Campamento Base de Logistica La Peruanita, dentro del cual se observa

también el 4rea destinada la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas.
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Figma2

Campamento Base de Logistica La Peruanita
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2.9.2 Tipos de Ambiente del Area de Estudio

Ambiente Fisico.

Geologia.

La historia geologica del area, se inicia con la deposicidon monodtona en una gran cuenca
geosinclinal desarrollada al oeste del craton brasilero, de la serie de sedimentos areno-arcillosos
tipo Flysch del Grupo Cabanillas, cuya edad corresponde al Siluro-Devoniano.

Consecutivamente a su deposicion, un periodo de intenso plegamiento y levantamiento
afectan la secuencia sedimentaria por accion de la Tectonica Eohercynica. Luego de estos
eventos ocurre el ciclo geotectonico del Paleozoico superior, con la deposicion en el
Misisipiano (Carbonifero inferior) de los sedimentos arcillo-arenosos del Grupo Ambo, en una
gran cuenca continental.

Posteriormente a esta serie de eventos, se inicia la transgresion marina Pensilvaniana
(Carbonifero superior) del Grupo Tarma, conformado esencialmente por calizas y lutitas; luego
en forma concordante a ella y durante el Permiano inferior, se acumulan en un mar somero y
tranquilo, los sedimentos calcareos del Grupo Copacabana.

El advenimiento de la Orogenia Tardyhecinica ocurrida en el Permiano medio,
interrumpe la sedimentacién marina paleozoica, estableciendo en forma definitiva un ambiente
de continentalidad a los relieves de la Cordillera Oriental.

Mas hacia el oriente de este eje cordillerano, en terrenos que conformarian la Faja Sub
andina, una etapa de emersion acontece durante el Tridsico y parte del Jurasico, lo que da como
resultado la ausencia en la region de sedimentos de estas edades. Consecutivamente en tiempos
del Jurésico superior ocurre la deposicion de los clasticos continentales de la Formacion
Sarayaquillo y posteriormente en una cuenca subsidente, se produce la deposicion de la
secuencia de rocas continentales-marinas-continentales de edad cretacica, correspondientes al

Grupo Oriente, Formacion Chonta y Formacién Vivian.
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Luego de estos acontecimientos se produce durante el Cretaceo tardio la primera etapa
del ciclo geotectonico andino (fase Peruana), que origina el levantamiento a niveles moderados
del macizo cordillerano oriental y da lugar en la extensa cuenca continental desarrollada al este,
a la deposicion de la potente serie de sedimentos molasicos terciarios de las formaciones
Yahuarango, Chambira e Ipururo, con materiales erosionados de esta cordillera y en menor
proporciéon con los provenientes del craton brasilero; esta sedimentacion cesa con el
advenimiento de la segunda etapa del ciclo geotectonico andino (fase Incaica), que pliega la
secuencia rocosa en forma mas intensa que la fase peruana.

La ultima etapa de este ciclo geotectonico (Fase Quichuana), que tiene lugar en tiempos
plio-pleistocenos, pliega y levanta moderadamente la secuencia rocosa meso-cenozoica de la
vertiente oriental, conformando el relieve colinoso y agreste que caracteriza a la Faja
Subandina. Esta etapa de levantamiento de cardcter esencialmente epirogénico, viene
simultdneamente asociado de una intensa erosion y diseccion de los relieves, lo que da lugar a
que los rios cordilleranos establezcan definitivamente sus cursos; en tanto en los territorios
bajos del Llano amazodnico, se produce un extenso aluvionamiento, que origina los
conglomerados Puyeni.

Correlativamente en el Terciario tardio, ocurre en el Llano Amazodnico un extenso
biselamiento del relieve, que da como resultado una superficie de erosion que trunca las capas
terciarias y sobre la cual se acumulan los conglomerados aluviales cuaternarios que ahora
conforman el sistema de terrazas aluviales.

Durante el Pleistoceno se producen las severas crisis climaticas mundiales
(glaciaciones), que afectan las partes altas cordilleranas del pais, pero que a la region baja
amazonica le imprimen un caracter paleogeografico de sabana, caracterizado por periodos de
lluvias mas estacionales que las actuales, lo que propicia la acumulacién en el piedemonte

andino de los conglomerados Puyeni.
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En tiempos holocénicos se estarian produciendo en el Llano Amazoénico,

basculamientos epirogénicos moderados, imperceptibles a la vista humana pero que se

manifiestan por el rejuvenecimiento del relieve y el inicio de un nuevo ciclo de erosion,

manifestado por el cierto encajamiento e incision del rio Urubamba y algunos de sus principales
afluentes, asi como la elevacion de las terrazas aluviales.

En la Figura 3, se muestra la distribucion geologica del Lote 58 para visualizacion a

mayor detalle.
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Calidad del Suelo.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, influyen en el destino de los
contaminantes. La permeabilidad, el pH y las condiciones oxido - reductivas son las
caracteristicas que mas afectan el comportamiento de los contaminantes en los suelos. Suelos
con pH 4cido hacen mas disponibles a los metales, excepto As, Mo, Se y Cr que son mas
disponibles en pH alcalinos. En medios con pH moderadamente alto se produce la precipitacion
del cation como hidroxidos, en cambio en medios muy alcalinos pueden pasar nuevamente a la
solucion como hidréxicomplejos.

Algunos metales como Se, V, As y Cr, pueden estar en la solucion del suelo como
aniones solubles. La textura es importante para la contaminacion de los suelos por metales, asi,
las arcillas tienden a adsorberlos reteniéndolos en sus posiciones de cambio, Suelos arenosos
carecen de capacidad de fijacion de los metales pesados los cuales pasan rapidamente al
subsuelo y contaminan el agua subterranea. La materia organica reacciona con los metales
formando complejos de cambio y quelatos forma en que pueden migrar con mayor facilidad a
lo largo del perfil.

La presencia natural de metales en el suelo esta en muy bajas concentraciones, como
producto de la propia geoquimica de los materiales, siendo muchos de ellos esenciales para la
vegetacion y la fauna. El riesgo potencial que provoca, se magnifica cuando se acumulan en
grandes cantidades en el suelo, denomindndose a este grupo metales pesados.

Existen metales pesados sin funciéon biologica conocida, cuya presencia en
determinadas cantidades en seres vivos lleva a disfunciones en sus organismos, resultan
altamente toxicos y presentan la propiedad de acumularse en los organismos vivos. Entre ellos
tenemos: cadmio, cromo, plomo, zinc, niquel, mercurio, hierro, cobalto, molibdeno, estafo,
cobre, otros elementos como el aluminio, arsénico y selenio. La acumulacion maxima se

produce, mayoritariamente, en la superficie, aproximadamente en los primeros 15 cm del suelo.
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El analisis de los resultados de Laboratorio tiene como objetivo determinar las
condiciones en que se encuentra el suelo al momento del muestreo. En la Tabla 1, los elementos
analizados y unidades de medicion.

Tabla 1

Elementos analizados y unidades de medicion

CLASE DE ESPECIE /
UNIDADES
CONTAMINANTE ELEMENTOS
Arsénico (As) mg/kg
Bario (Ba) mg/kg
Cadmio (Cd) mg/kg
Cromo (Cr) mg/kg
Cobre (Cu) mg/kg
Hierro (Fe) mg/kg
Inorganicos
Molibdeno (Mo) mg/kg
Niquel (Ni) mg/kg
Plomo (Pb) mg/kg
Zinc (Zn) mg/kg
Plata (Ag) mg/kg
Mercurio (Hg) mg/kg

Nota. Adaptado de “Guia Ambiental para la Restauracion de Suelos en Instalaciones de Refinacion y

Producciéon Petrolera”.

Se utilizo como legislacion de referencia (de acuerdo a la fecha de la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospeccion Sismica 2D - 3D y
Perforacion Exploratoria - Lote 58) la “Guia Ambiental para la Restauracion de Suelos en
Instalaciones de Refinacion y Produccion Petrolera”, elaborado por el Ministerios de Energia y

Minas, los mismos que son detallados en la Tabla 2, detallando los valores limite en el suelo.



Nota. Adaptado de “Guia Ambiental para la Restauracion de Suelos en Instalaciones de Refinacion y

Tabla 2

Valores Limite en el Suelo

Valores Limite
PARAMETROS INORGANICOS
(mg/Kg)
Arsénico (As) 5
Bario (Ba) 200
Boro 1
Cadmio (Cd) 0.5
Cromo (Cr) 20
Cobre (Cu) 30
Plomo (Pb) 25
Mercurio 0.1
Selenio 1

Producciéon Petrolera”
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Los puntos de monitoreo (13 puntos), fueron establecidos segun como se indica en la

Tabla 3. Asi mismo, en Figura 4, se presentan dichos puntos de muestreo de suelos.

Tabla 3

Ubicacion de los Puntos de Monitoreo Metales y TPH

CODIGO CORDENADAS

N° Referencia de Ubicacion
MUESTRA E N

1 PB 1-A 692799 8699744 Sector Comaguiariato

2 PB 2-A 696019 8706584 Sector Campo Verde

3 PB 3-A 703013 8673874 Sector Camana

4 PB 4-A 702573 8675254 Sector Camana

5 PB 5-A 695672 8685902 Sector Mayapo




CODIGO CORDENADAS
N° Referencia de Ubicacion
MUESTRA E N
6 PB 6-A 698488 8692080 Sector Puerto Huallana
7 PB 7-A 705699 8699974 Sector Puerto Huallana
8 PB 8-A 706122 8699036 Sector Puerto Huallana
9 PB 9-A 727584 8675656 Sector Tupac Amaru
10 PB 10-A 724578 8684652 Sector Tupac Amaru
11 PB 11-A 724414 8688136 Sector Malvinas
12 PB 12-A 724111 8698192 Sector Camisea
13 PB 13-A 731594 9693266 Sector Segakiato

Nota. Adaptado de “Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospeccion Sismica 2D

Perforacion Exploratoria — Lote 58”.
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A continuacion, en la Tabla 4, se muestran los resultados de los analisis en los puntos
de monitoreo de suelos:
Tabla 4

Resultados del andlisis de suelos provenientes del Lote 58

Cédigo De As Ba Cd Cr Cu Pb Se Zn Codigo De | TPH
N°

Muestra | mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg | mg/Kg | Muestra | mg/Kg
1 |PB 1-A 532 | 96.84 |<0.010 16.37 16.37 11.11 (< 0.060 55.86 |PB 1-B 1.16
2 |PB2-A 2.33| 101.26 |< 0.010 16.81 16.81 |< 0.010 |< 0.060 53.52 |PB 2-B 1.64
3 |PB3-A 2.84 | 134.82 (< 0.010 22.10 22.10 12.15 (< 0.060 65.62 |PB 3-B 45.35
4 |PB 4-A 1.71 | 47.25[<0.010 |[<0.010 [<0.010 |<0.010 [<0.060 23.92 |PB 4-B <0.20
5 |PB5-A 2.29 | 57.12|<0.010 |<0.010 10.63 | < 0.010 |< 0.060 30.70 |PB 5-B 0.97
6 |PB6-A 7.79 | 126.64 |<0.010 [<0.010 16.60 13.82 [ < 0.060 59.44 |PB 6-B 1.42
7 |PB7-A 12.84 | 134.10 |<0.010 |<0.010 26.04 16.60 | < 0.060 86.98 |PB 7-B 31.72
8 |PB8-A 3.15| 49.77 [<0.010 [<0.010 14.83 | < 0.010 |< 0.060 18.12 |PB 8-B 0.2
9 |PB9-A 8.02 | 169.26 |<0.010 |<0.010 30.24 17.75 | < 0.060 85.57 |PB 9-B 55.9
10 [PB 10-A 2.50 | 85.70 (< 0.010 |<o0.010 20.11 13.97 [ < 0.060 66.28 |PB 10-B 39.47
11 |PB 11-A 4.52 | 90.15[<0.010 |<0.010 22.22 11.75 [ < 0.060 65.84 |PB 11-B 37.36
12 [PB 12-A 544 | 117.53[<0.010 [<0.010 24.82 14.97 | < 0.060 75.46 |PB 12-B 28.48
13 [PB 13-A 1.62 | < 0.025 [<0.010 |[<0.010 10.95 < 0.010 |< 0.060 33.54 |PB 13-B 61.57

Nota. Tomado de “Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospecciéon Sismica 2D - 3D y
Perforacion Exploratoria — Lote 58”.

El anélisis comparacion de resultados de monitoreo con los estandares establecidos,
concluyo¢ lo siguiente:

Respecto a Metales Pesados, en los resultados reportados por el laboratorio, se observa
que ninguna muestra supera los limites maximos permisibles, en relacion al contenido total de

metales pesados en las muestras de suelos analizadas.
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De otro lado comparando los resultados del laboratorio con los valores reportados como
concentraciones normales en suelos, se concluye que solo en los elementos Arsénico (5
muestras) y Cromo (5 muestras), los valores normales son superados por los resultados de
laboratorio.

Los resultados para los elementos Bario, Cadmio, Cobre, Plomo, Selenio y Zinc, no
superan los valores de concentracion total de metales pesados, considerados normales en suelos.

Ninguno de los resultados provenientes de los analisis en metales pesados, de las
muestras de suelos, indican haber superado los valores considerados como toxicos para el
crecimiento y desarrollo de las plantas.

Respecto al contenido de Hidrocarburos Totales de Petroleo (TPH), Los resultados de
laboratorio indican que ninguna de las muestras supera el valor considerado como limite
maximo, lo que nos permite concluir que el area estudiada estd exenta de contaminacion por
hidrocarburos de petroleo

Calidad de Agua Superficial

La calidad natural del agua depende de diversos factores ambientales como: la
constitucion geologica de cauces y terrenos donde se ubican los cuerpos de agua, el clima que
determina la abundancia o escasez de lluvias, asi como la estacionalidad, pero también es
afectada por actividades humanas domésticas y agricultura.

El analisis de los resultados de Laboratorio tiene como objetivo determinar las
condiciones en que se encuentra la calidad del agua superficial al momento del muestreo. A
continuacion, en la Tabla 5, se indica las ubicaciones de los puntos de muestreo de agua
superficial, utilizados para el monitoreo y evaluacion de suelos. Estos mismo, son graficados y

presentados en la Figura 5.



Tabla 5

Ubicacion de Estaciones de Muestreo de Agua Superficial del Lote 58
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COMUNIDAD NOMBRE DEL PUNTO DE MUESTREO COORDENADAS

CCNN CAMPO

Quebrada Campo Verde 18L 0695817 E - 8706148 N
VERDE
CCNN CAMPO Union de quebrada Campo Verde con rio

18L 0695762 E - 8706356 N

VERDE Pagoreni
CCNN CAMANA Quebrada Camana 18L 0704638 E - 8674694 N

Union de Quebrada Katshingari con rio

CCNN CAMANA 18L 0703501 E - 8673332 N
Parotori
CCNN MAYAPO Quebrada Mayapo 18L 0697421 E - 8681982 N
CCNN MAYAPO Union de Quebrada Anari con rio Parotori 18L 0698022 E - 8683465 N
CCNN PUERTO
Reservorio de Puerto Huallana 18L 0703246 E — 8696173 N

HUALLANA

CCNN PUERTO

HUALLANA

Union de Quebrada Awintongare con rio

Picha

18L

0703370 E - 8697302 N

CCNN TIMPIA

Quebrada Kimburuquiato

18L

0738323 E - 8663245 N

CCNN TIMPIA

Unién de Quebrada Kimburuquiato con rio

Shiguaniro

18L

0737415 E - 8664322 N

CCNN TICUMPINIA

Quebrada Kivitsiari

18L

0723152 E - 8678215 N

CCNN TICUMPINIA

Union de Quebrada Kivitsiari con rio

Urubamba

0724947 E - 8679932 N

Perforaciéon Exploratoria — Lote 58”.

Nota. Tomado de “Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospeccion Sismica 2D

3D

y



Figma$s

Puritos de Muestreo de Calidad de Agua Superficial

8710000

8709000

/ = Rt

=
5

T i 2
= e
— L i 3
b
s Iy
| %

0000ZLB

8680000

8680000

Bﬁ?pOOQ

8660000

8650000

N

=)

N

8640000

680000

LEYENDA

Campamanto Baso
La Peruanita

Lineas sismicas 2D
Sismica 30

Limite del drea de estudic

Planta Camisea
Planta Camisea
Aercdromo

Ducta camisea

Asentamiente rural de colonas
Centros poblades

Vias deacceso

Rios, islas y lechoinundable
Hidrografia secundaria

Curvas de nivel

Limite departamental

630000

Departamento

PUNTOS DE MUESTREO

Puntos de muestreo de Agua

@cal

700000

2000

0000DESE

000DREE

0000£88

0000598

710000

Escala: 1/ 200 000

0 2000 4000 Metros

Proyeccion UTM; Zona 18; Datum WGS 84

5 )| Fuerta: Imégen sateiital Landsat ETML7 {afio 2000). Carbografia base: Carta Nacional 1:100,000.
Gentros Pobiados INEI 2004 Informacion teméfica y comprobacién de campo da
Daimisenvice Pert

730001

Q 740000

PROYECTC.

MEJORAMIENTO EN LA CALIDAD DEL EFLUENTE
DOMESTICO TRATADO, CASO CAMPAMENTO BASE LA

PERUANITA - LOTE 58

Universidad Nacional
Federico Villarreal

FECHA ‘ BISTRITC.

FUENTE DATUM: REGION:
CARTA NACIONAL WGS84 ZONA 18 H cusco ‘
ELABORADO: ESCALA PROVINCIA: TiTULO: FIGURA.
M. ARCE 1/200 000 ‘ LA CONVENCION ‘
PUNTOS DE MUESTREO DE
’E"’a“” CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL 0 5
ING. E. GALARZA NOWIEMBRE 2020 ECHARATE

Nota. Adaptado del “Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospeccion Sismica 2D - 3D y Perforacion Exploratoria — Lote 58 .

48



EnlaTabla 6, semuestran los resultados de los andlisis de calidad de agua en los puntos demonitoreo sefialados anteriomnante.
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Andlisis de Calidad de Agua
AgllflS Agl.las Agu.as s Aguas abajo | Aguas arriba S i Agl'las Agu:‘ls
2 Aguas Aguas Aguas abajo arriba abajo . (Qda. (Qda. arriba abajo
Estacion de Muestreo . . . arriba . . .. (Qda.
arriba abajo arriba Qda. (Qda. (Qda. (e—— Awintongare | Kinburiquiet i i) (Qda. (Qda.
Cashirari Mayapu) Anri) ) 0) g Kivitsiari) Kivitsiari)
1.&.gua Unién de 1.&.gua Union de Toma de Uni6n de Agua para : Uni6n de la Union de
utilizada utilizada Union de la
Y 9% la la aguaala la uso de la Toma de quebrada Toma de la
Descripcion de la estacion por la por la . quebrada K ..
. quebrada . quebrada red de quebrada comunidad agua dela | Kinburiquiet | agua dela quebrada
de muestreo comunidad p comunidad ., p con R ; p
con el rio con el rio agua de la con el rio de Puerto Py comunidad 0 comunidad con el rio
de campo . de . . . el rio Picha p
Pagoreni p Parotori. comunidad Parotori Huallana con el rio Urubamba
verde Camana
Parametro Unidad Resultado
pH pH 6.7 7.2 7.1 7.02 6.95 7.23 6.91 6.80 7.04 7.18 6.86 7.0
T° Muestra °C 22.70 22.90 23.50 23.60 24.40 25.30 23.40 21.00 25.40 27.70 28.70 26.60
T° Ambiente °C 23.00 23.20 24.60 28.10 27.30 25.90 25.40 31.90 31.80 33.50 35.90 31.60
Oxigeno Disuelto mg/L 10.80 12.20 6.00 7.00 7.50 8.60 6.30 6.90 7.30 6.30 6.40 6.40
Conductividad uS/cm 105.00 116.00 25.00 56.00 46.00 44.00 128.00 149.00 231.00 33.00 37.00 51.00
TSD mg/L 68.40 79.20 18.60 40.90 29.20 38.00 79.20 93.00 140.40 28.40 31.30 38.80
TSS mg/L <20 2.6 <20 8.70 3.40 3.70 6.80 3.20 4.30 <20 6.20 4.300
Aceites y Grasas mg/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
HC de Petréleo mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
DBOS mg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DQO mg/L <5 7.000 <5 <5 6.00 <5 6.00 <5 7.00 <5 6.00 <5
Carbonatos mg/L <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12
Bicarbonatos mg/L 51.500 62.300 11.900 26.20 21.30 22.30 60.80 70.70 98.10 6.20 20.30 65.100
Cloruros mg/L 0.380 0.570 0.430 0.24 0.29 1.13 0.62 0.38 0.24 0.43 0.96 0.430
Nitrogeno Amoniacal mg/L 0.031 0.014 <0.006 0.01 0.01 0.13 0.04 0.039 0.018 <0.006 0.017 0.018
Fenoles mg/L 0.001 0.001 0.001 <0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Sulfuros mg/L 1.600 2.200 2.000 < 0.005 <0.005 0.01 0.01 < 0.005 < 0.005 < 0.005 <0.005 4.200
Sulfatos mg/L 1.60 2.20 2.00 2.00 4.50 3.10 1.10 7.00 7.00 1.80 2.60 4.20
Coliformes Totales NMP/100mL 987 809 1,872 886 933 2,187 2,143 3,076 175 882 2,310 223
Coliformes Fecales NMP/100mL 10 <1.0 <1.0 <1.0 10.00 10.00 10.00 <1.0 10.00 <1.0 20.00 10

Nota.

Tomado de “Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospeccion Sismica 2D - 3D y Perforacion Exploratoria — Lote 58”.
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De los reportes obtenidos del laboratorio, segiin las muestras evaluadas, se concluye en
que todos los resultados de los andlisis realizados se encuentran por debajo de los Valores
Referenciales establecidos lineas arriba y por los criterios establecido durante el Estudio de
Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospeccion Sismica 2D - 3D y Perforacion
Exploratoria — Lote 58, aprobado mediante R.D. N° 920-2007-MEM/AAE |por el Ministerio
de Energia y Minas.

Calidad del Ruido y el Aire

Respecto al Ruido Ambiental, el monitoreo se realizd utilizando como referencia
metodologias estandares y oficiales: Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales
(IRAM); asi como las referencias establecidas como Limites Maximos por el Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D.S. No.085-2003-PCM.

Respecto a la Calidad de Aire, el monitoreo y emision de los resultados de las muestras
estan de acuerdo a las recomendaciones de la Agencia para la Proteccion Ambiental de los EE.
UU (EPA), tal como se indica en la siguiente Tabla 7:

Tabla 7

Pardmetros de calidad de aire Lote 58

Limite
Pardmetro Rango de
Modelo Unidades Exactitud de
medido Medicion
deteccidn
Monéxido de 0,5 % de la
48 C ppm 0-1000 0.04
carbono (CO) lectura
Oxidos de
0,5 % de la
nitrégeno 42 C ppm 0-1000 0.4
lectura
(NOx)
Dioxido de 0,5 % de la
450 ppm 0-200 0.5
azufre (SO2) lectura
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Limite
Parametro Rango de
Modelo Unidades Exactitud de
medido Medicion
deteccion
PTS HiVol ug/Nm3 2-700 3% de la lectura 0.007

Nota. Tomado de “Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospeccion Sismica 2D - 3D y
Perforacion Exploratoria — Lote 58”.

Las estaciones de monitoreo de aire y ruido, fueron establecidas de acuerdo a la
siguiente Tabla 8. En cada una de estas locaciones, en la misma disposicion que para aire y
ruido, se instalaron y midieron los pardmetros meteoroldgicos. Estos mismos son graficados y
presentados en el Figura 6.

Tabla 8

Estaciones de Monitoreo Aire y Ruido

Descripcion de la Procedencia | Estacion | Estacion
Locacion Este Norte
de la muestra Aire Ruido
Punto de monitoreo ubicado
Campo
695774 8706118 | dentro de la comunidad de CA-01 RU-1
Verde
Campo Verde
Punto de monitoreo ubicado
Puerto
703426 8697068 | dentro de la Comunidad de CA-02 RU-2
Huallana
Puerto Huallana
Punto de monitoreo ubicado
Camana 704492 8674142 | dentro de la comunidad de CA-03 RU-3
Camana
La Punto de monitoreo ubicado
715848 8707436 CA-04 RU-4
Peruanita dentro del fundo La Peruanita
Punto de monitoreo ubicado
Ticumpinia 725264 8679530 |dentro de la Comunidad de CA-05 RU-5
Ticumpinia

Nota. Tomado de “Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospecciéon Sismica 2D - 3D y

Perforacion Exploratoria — Lote 58”.
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Los resultados finales obtenidos se detallan de acuerdo a las Tabla 9 y 10, donde se
presentan los resultados de ruido ambiental diurno y nocturno respectivamente. Por altimo, la
Tabla 11, se indican los resultados de Calidad de Aire.
Tabla 9

Resultados de caracterizacion de Ruido Ambiental Diurno

Estacion de Resultado D.S. N° 085-
D.S. N° 042-99- EM
Monitoreo Leq 2003-PCM
Campo Verde 41.70 60 60
Puerto Huallana 35.90 60 60
Camana 54.00 60 60
La Peruanita 51.60 60 60
Ticumpinia 33.30 60 60

Nota. Tomado de “Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospecciéon Sismica 2D - 3D y

Perforacion Exploratoria — Lote 58”.

Tabla 10

Resultados de caracterizacion de Ruido Ambiental Nocturno

Estacion de Resultado D.S. N° 085-
D.S. N° 042-99- EM
Monitoreo Leq 2003-PCM
Campo Verde 46.1 50 60
Puerto Huallana 39.4 50 60
Camana 50.8 50 60
La Peruanita 48.6 50 60
Ticumpinia 32.5 50 60

Nota. Tomado de “Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospeccion Sismica 2D - 3D y

Perforaciéon Exploratoria — Lote 58”.
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Tabla 11

Resultados de Calidad de Aire

Campo Puerto La
Parametro | Unidad Camana Ticumpinia
Verde Huallana Peruanita
NOx ug/m3 1.40 2.38 1.18 2.57 2.70
co ug/m3 1,149.60 1,237.60 1,155.00 1,181.10 869.20
S02 ug/m3 35.57 22.84 14.39 14.60 11.50
Metano mg/Nm3 < 10.00 < 10.00 < 10.00 < 10.00 < 10.00

Nota. Tomado de “Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospecciéon Sismica 2D - 3D y
Perforaciéon Exploratoria — Lote 58”.

De los reportes obtenidos del laboratorio, y de acuerdo a los estandares de comparacion
sefialados en las tablas precedentes, se concluye que todos los puntos de monitoreo ambiental
de Ruido y Calidad de Aire, se encuentran por debajo de los limites permisibles.

Ambiente Biologico.

La Linea Base Biologica (LBB) para los componentes de flora (vegetacion, recursos
forestales y epifitos) y fauna (aves, mamiferos, anfibios, reptiles e insectos); los cuales fueron
evaluados en 03 unidades representativas de vegetacion identificadas en el area del Proyecto:
Bosque ralo con pacal (Brp), Bosque semidenso (Bsd) y Bosque denso (Bd).

Vegetacion.

Se registraron un total de 823 especies. De estas, 566 fueron registradas en la temporada
huimeda y 686 en la temporada seca. A nivel de familias, Fabacea, Moracea y Rubiaceo fueron
las predominantes para ambas temporadas. Con relacion a la forma de crecimiento, esta fue
principalmente arbdrea y, en menor medida, herbacea y arbustiva.

A nivel de unidades de vegetacion, con relacion al nimero de especies (riqueza), el Brp
fue el que destaco; mientras que, a nivel de indices de abundancia, destaca el Bd. En la Figura

7, se indican la riqueza y abundancia por unidad de vegetacion.
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Figura 7

Riqueza y abundancia para la flora reportada por unidad de vegetacion
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Nota. Tomado de “Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospeccion Sismica 2D - 3D y

Perforacion Exploratoria — Lote 58”.

Recursos Forestales.

Se registraron 476 pertenecientes. De éstas, 244 especies forestales fueron registradas
durante la temporada humeda; en tanto que 232 especies fueron inventariadas en la temporada
seca. De las familias registradas, Fabacea fue la predominante.

En cuanto a unidades de vegetacion, el Bsd destaco para ambas temporadas a nivel de
riqueza; mientras que el Bd lo hizo a nivel de abundancia. Tal como se muestra en la Figura 8§,

graficando la riqueza y abundancia de recursos forestales de la zona de estudio.
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Figura 8

Rigueza y abundancia recursos forestales reportados por unidad de vegetacion
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Nota. Tomado de “Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospeccién Sismica 2D - 3D y

Perforacion Exploratoria — Lote 58”.

Mamiferos.

Se registrd6 un total de 98 especies pertenecientes a 28 familias y 12 6rdenes
taxondmicos; 20 especies de mamiferos menores terrestres, 39 especies de mamiferos voladores
y 39 de mamiferos mayores. De estas especies 67 fueron registradas en temporada humeda y
78 en temporada seca. De los drdenes registrados, Chiroptera (murciélagos) fue el dominante,
seguido por Rodentia (roedores).

Con relacion a los valores registrados por unidad de vegetacion, destaca para la
temporada humeda el Bsd, donde el registro de mamiferos mayores es el predominante. En
tanto que, para la temporada seca, destaca el Brp, con donde predominan los mamiferos
mayores como los murciélagos tal y como se indica en la Figura 9, mostrando la riqueza de
mamiferos por unidad de vegetacion. Por otro lado, a nivel cuantitativo, los murciélagos fueron
los predominantes en el area. Con respecto a las especies protegidas, 9 especies estan incluidas

en el D.S. N° 043-2006-AG); 8 especies estan listadas en la lista de la IUCN y; 19 especies se
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encuentran consideradas en los apéndices de CITES. Finalmente, 1 especie esta considerada
como endémica para el Peru.

Figura 9

Riqueza de mamiferos por unidad de vegetacion y temporada
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Nota. Tomado de “Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospeccion Sismica 2D - 3D y

Perforacién Exploratoria — Lote 58™.

Anfibios y Reptiles.

Se registrd un total de 108 especies. De estas, 64 especies correspondieron a los anfibios
y 44 correspondieron a reptiles. Para la temporada seca se registr6 un total de 85 especies (49
anfibios y 36 reptiles); mientras que, para la temporada himeda, se contabilizaron 80 especies
(47 anfibios y 33 reptiles).

En cuanto a la riqueza de las especies por unidad de vegetacion, se observo que el Brp
presentd una mayor riqueza con 86 especies (50 de anfibios y 36 de reptiles), seguido por el
Bsd con 83 especies (49 de anfibios y 34 de reptiles), y Bd con 28 especies (19 anfibios y 9
reptiles), tal y como se indica en la Figura N° 4.

En lo concerniente a la abundancia, a nivel de anfibios se contabilizaron un total de

1050 individuos, de los cuales 518 fueron reportados para la temporada seca y 532 para la
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temporada himeda; mientras que, a nivel de reptiles, se contabilizaron un total de 285
individuos, de los cuales 109 fueron reportados para la temporada seca y 176 para la temporada
himeda, datos que son presentados en la Figura 10.

Figura 10

Riqueza de anfibios y reptiles por unidad de vegetacion
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Nota. Tomado de “Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospecciéon Sismica 2D - 3D y
Perforacion Exploratoria — Lote 58”.

Con respecto a las especies protegidas, 1 especie esta incluidas en el D.S. N° 043-2006-
AG); 1 especie esta listada en la lista de la IUCN y; 9 especies se encuentran consideradas en
los apéndices de CITES. Finalmente, ninguna especie es considera endémica para el Pert.

Aves.

Se registrd un total de 321 especies de aves. De éstas, 241 fueron registradas durante la
temporada humeda; mientras que en la temporada seca se registraron 273. En cuanto a la
composicion, Thamnophilidae, Tyrannidae y Thraupidae fueron las familias predominantes.

Con relacion a unidades de vegetacion, los mayores valores de riqueza y abundancia se

reportan en el Bsd y Brp, tal como se observa en la Figura 11.
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Figura 11

Riqueza y abundancia de aves reportadas por unidad de vegetacion
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Nota. Tomado de “Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospeccion Sismica 2D - 3D y

Perforacion Exploratoria — Lote 58”.

Con respecto a las especies protegidas, 9 especies estan incluidas en el D.S. N° 043-
2006-AG); 17 especies estan listadas en la lista de la ITUCN y; 48 especies se encuentran
consideradas en los apéndices de CITES. Finalmente, 1 especie estd considerada como
endémica para el Pera

Insectos.

Con relacion a insectos se analizd 3 grupos: escarabajos (Scarabaeidae), mariposas
(Nymphalidae) y polillas (Erebidae). A nivel de unidades de vegetacion, tanto para mariposas
como polillas, el Brp es el que reporta los mayores valores; en tanto que, en el caso de
escarabajos, destaca a nivel de abundancia el Bsd.

Se registraron un total de 823 especies. De estas, 566 fueron registradas en la temporada
hiimeda y 686 en la temporada seca. A nivel de familias, Fabacea, Moracea y Rubiaceo fueron
las predominantes para ambas temporadas. Con relacion a la forma de crecimiento, esta fue
principalmente arborea y, en menor medida, herbacea y arbustiva. A continuacion, en la Tabla

12, se muestra los resultados de riqueza y abundancia de insectos por unidad de vegetacion.
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Riqueza y abundancia de insectos por unidad de vegetacion

Bosque denso Bosque ralo con pacal Bosque semidenso
Variables
Grupo o (Bd) (Brp) (Brp)
Biologicas
TH| TS |[TOTAL| TH | TS | TOTAL TH TS |TOTAL
Scarabaeidae Riqueza 20 9 25 30 22 39 29 20 36
(Coleoptera) | Abundancia | 345 | 25 370 722 | 211 933 1397 | 250 1647
Nymphalidae | Riqueza 5 14 17 30 | 36 44 30 29 42
(Lepidoptera) | Abundancia | 7 | 35 42 120 | 203 323 138 139 277
Erebidae Riqueza 0 3 3 24 | 103 117 16 38 52
(Lepidoptera) | Abundancia | 0 3 3 74 | 393 467 33 160 193

Nota.

Tomado de

Perforacion Exploratoria — Lote 58”.

Aspecto Socio Econémico.

“Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospecciéon Sismica 2D

- 3D y

La Poblacion en Edad de Trabajar (PET) y Poblacion Econdmicamente Activa (PEA)

para el AID, datos que se indican en la siguiente Tabla 13.

Tabla 13

Poblacion en Edad de Trabajar y Poblacion Economicamente Activa del AID

Indicadores (%)
Poblacio Poblacion Economicamente Tasa de .
PET . . Nivel de Tasa de
Activa (PEA) activida
empleo | desempleo
Localidad d
PET
(PEA (PEA
Caso | Tota | Ocupad | Desocupad
Casos (PEA) | ocupada | desocupada
S 1 a a
) )
Camiseca 347 206 139 139 0 59.37% | 67.48% | 100.00% 0.00%
Ticumpini
282 154 82 81 1 54.61% | 53.25% | 98.78% 1.22%
a
Puerto
446 235 147 143 4 52.69% | 62.55% | 97.28% 2.72%
Huallana
Kochiri 251 129 66 65 1 51.39% | 51.16% | 98.48% 1.52%
Campo
140 64 38 37 1 45.71% | 59.38% | 97.37% 2.63%
Verde
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Indicadores (%)
Poblacio Poblacion Economicamente Tasa de
PET Nivel de Tasa de
n Activa (PEA) activida
empleo | desempleo
Localidad d
PET
(PEA (PEA
Caso | Tota | Ocupad | Desocupad
Casos (PEA) | ocupada | desocupada
S 1 a a
) )
53.75
Total 1466 788 | 472 465 7 % 59.90% | 98.52% 1.48%
(4

Nota. Tomado de “Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospecciéon Sismica 2D - 3D y
Perforacion Exploratoria — Lote 58”.

La PEA en la regidon se ocupa en diferentes actividades econdmicas, destacan la
agricultura, caza y silvicultura (38 %) y el Comercio (13 %), para la provincia de La
Convencidn, la ocupada en agricultura, caza y silvicultura esta en 60,9 %, seguida por el
comercio con 8,3 %. No esta disponible informacion del recién creado distrito de Megantoni.

Para el caso del AID, las actividades econdmicas de las comunidades nativas Camisea,
Ticumpinia y Puerto Huallana se encuentran mas avanzadas que las comunidades Kochiri y el
Anexo Campo Verde, teniendo como primer lugar a la agricultura, seguido por el comercio, y
demas

En cuanto a los ingresos y gastos familiares de los hogares de las comunidades nativas
estudiadas se encontrd ingresos diferenciados entre las localidades y al interior de ellas.

Las comunidades nativas del AID cuentan con un total de 368 viviendas. Puerto
Huallana es la comunidad con mayor numero de viviendas, el 31,3 % del total; le sigue la CN
Camisea con 25,8 %, CN Ticumpinia con 20,4 %, Kochiri con 16,3 % y Campo Verde con 6,3
%.

2.10 Sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas en el campamento base
logistico la peruanita

Mediante del D.S N° 017-2005-EM, se autoriza el contrato de Licencia del Lote 58

denominado ‘“Aprueba Contrato de Licencia para la Exploraciéon y Explotacion de
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Hidrocarburos en el Lote 587, asimismo mediante R.D. N° 920-2007-MEM/DGAAE se aprob6
el Estudio de Impacto Ambiental y Social del Lote 58; constituyendo este el instrumento de
Gestion Ambiental para el inicio de las actividades exploratorias en el Lote 58.

En el afio 2007, como parte de funcionamiento y licenciamiento ambiental, Petrobras
solicitd la Autorizacion Sanitaria de Vertimiento de Agua Residual Doméstica, del
Campamento Base La Peruanita, la cual fue aprobada con la R.D. N° 2688/2007/DIGESA/SA.

En el afio 2010, Petrobras, continuando con operaciones y gestion de sus licencias,
solicita la renovacion de la Autorizacion Sanitaria de Vertimiento de Agua Residual Doméstica
mencionada anteriormente. En esta oportunidad, la Autoridad Nacional del Agua (ANA),
mediante R.D. N° 086-2010-ANA-DGCRH (del 16.10.2010), otorga la autorizaciéon de
vertimiento.

De esta forma, Petrobras, asume el compromiso de no alterar la calidad del agua del
cuerpo receptor el rio Urubamba. Asi como realizar el control periddico de las concentraciones
en los parametros en los efluentes, mediante la ejecucion de monitoreos ambientales.

El Campamento Base La Peruanita es el centro logistico de las operaciones de Petrobras
Energia Pert, dentro del Lote 58, en ese sentido, este cuenta con zona de viviendas,
instalaciones administrativas, comedores y cocinas entre otras; las mismas que sirven de
albergue y oficinas para todo el personal que realiza las diferentes actividades contempladas
para esta fase del proyecto. El campamento base instalado en La Peruanita, alberga un promedio
de 150 a 200 personas.

2.10.1 Descripcion del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticos

A continuacion, se describira el sistema de tratamiento de Aguas Residuales Doméstica

aprobado en la Autorizacion Sanitaria de Vertimientos de Aguas Residuales Domésticas

tratadas procedentes del Campamento Base La Peruanita — Lote 58.
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Poblacion y Caudal de Diseiio.

La poblacion promedio estimada es de 150 personas, la dotacién promedio se considera
en 100 1/hab/d (de acuerdo con el literal “q” del Articulo 6° de la Norma Técnica 1.S. 010 del
Reglamento Nacional de Edificaciones). Los datos para el disefio son indicados en las Tablas
14y 15.

Tabla 14

Criterios identificados del disefio de la PTARD

Q medio Q mh
Poblacion | Dotacion Qp (80%)*Qp (KmaxXQmedio)
Kmax=1,3
hab 1/hab/d s I/s m/d | m’h | Vs | m¥%d
150 100 0,174 0,139 12 0,50 | 0,181 | 15,6

Nota. Adaptado de “Autorizacion Sanitaria de Vertimientos de Aguas Residuales Domésticas tratadas

procedentes del Campamento Base La Peruanita — Lote 58”.

Tabla 15

Ubicacion del Punto de vertimiento en el rio Urubamba

Coordenadas UTM WGS84
Descripcion
Este (m) Norte (m)
Punto de Vertimiento 715841 8707238

Nota. Adaptado de “Autorizacion Sanitaria de Vertimientos de Aguas Residuales Domésticas tratadas

procedentes del Campamento Base La Peruanita — Lote 58”.
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Modelo de la PTAR.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales es una planta de la marca INTERIN
Modelo ILA-30K, con capacidad de tratamiento de 30 m3/d.

Descripcion General del Tratamiento.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales INTERIN Modelo ILA-30K, recibe los
efluentes domésticos en un tanque de ecualizacion, donde las cargas y flujos que hay durante
el dia son homogenizados, para luego ser bombeados en forma regulada hacia el tratamiento
anaerobio de flujo ascendente, donde se empieza a degradar la carga organica, luego pasa a una
camara de aireacion. En esta ultima, se termina de degradar los organicos presentes y todos los
solubles presentes en el efluente A este proceso se le denomina “Combustion Himeda”, porque
las bacterias degradan las aguas residuales por el uso de oxigeno, Las bacterias aerobias
presentes en el lodo activado de la cdmara, usan el oxigeno para transformar las aguas residuales
en un liquido cristalino e inodoro.

El tratamiento de las aguas residuales mediante el sistema de lodos activados con
aireacion extendida, entrega un efluente cristalino y sin olores, pero no libre de elementos
patdgenos (bacterias, coliformes, virus, etc.). La desinfeccion del efluente se lleva a cabo al
contactar el agua tratada con el producto desinfectante a base de hipoclorito de calcio o de
sodio, en la cdmara de contacto. Aqui el efluente tratado es retenido por 1 h, eliminando los
agentes patogenos.

Etapas del Tratamiento en la Planta INTERIN Modelo ILA-30K.

El proceso realizado por la Planta de Tratamiento INTERIN esté dividido basicamente

en las siguientes etapas:
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Pre — tratamiento.

Sistema de rejas, los s6lidos y los elementos intratables tales como plésticos, papeles o
metales deben ser retenidos en la etapa primaria, antes de ingresar al Estanque Ecualizador,
empleando para ello un sistema de rejas para su retencion y limpieza manual periodica.

Tanque Ecualizador, la planta de tratamiento de aguas residuales recibe las aguas
residuales a tratar en un tanque de ecualizacion, donde las cargas y flujos que hay durante el
dia son homogenizados, para luego ser enviados mediante la bomba sumergible de forma
regulada hacia el tratamiento anaerobio de flujo ascendente. El tanque ecualizador tiene un
tiempo de retencion de 8 horas para un caudal de tratamiento nominal de 30 m3/dia

Tratamiento Anaerobio.

En esta etapa se logra la descomposicion de los compuestos orgénicos complejos a
productos finales inertes mediante la accion de bacterias en ausencia de oxigeno, permite la
remocion de la DBO existente en la materia orgénica.

El agua residual pasa por un proceso de digestion anaerobia y se realiza en un tanque
completamente cerrado, donde se produce la descomposicion de la materia organica e
inorganica, en ausencia de oxigeno molecular. En este proceso intervienen varios tipos de
microorganismos especificos, por un lado, las bacterias productoras de acidos y por otro las
bacterias productoras de metano.

El agua ingresa por una tuberia a este reactor por la zona inferior y, se va degradando la
materia organica mientras asciende

Tratamiento Aerobio.

Del sistema anaerobio, el agua residual pasa a las 03 camaras de aireacion, donde ocurre
la “digestion aerobica”. Aqui el agua servida que llega es tratada, mezclada y aireada. Como

los tanques estan conectados en serie el tiempo de retencion en cada uno de ellos es de 8 horas.
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El agua residual entrara en contacto con los lodos activados, los cuales seran aireados
utilizando un sistema de presion dentro de la camara de aireacion, bajo condiciones controladas
(Oxigeno disuelto < 1 ppm, pH = 6-9, Temperatura: 24 — 32° C).

La inyeccion de aire se realiza, mediante un sistema de tuberia que conduce el aire desde
los sopladores hacia el estanque de aireacion, el mismo que es dividido en particulas finas
mediante los difusores de burbuja fina suficientes para satisfacer la demanda de oxigeno del
proceso y mezclar completamente con el contenido de la camara.

Las bacterias aerobicas presentes en los lodos activados usaran el aire inyectado para
convertir las aguas servidas en gases y liquidos inofensivos, limpios y sin malos olores,
logrando de esta manera la eliminacion de las bacterias patogenas. Asimismo, se favorecera a
la auto oxidacion de la materia viva contaminante hasta conseguir un lodo residual que no
presente ningun olor.

De esta forma, en la cdmara de aireacion se forma una colonia bacteriana aerobia la que
se reproduce y mantiene gracias al oxigeno y a la materia orgdnica presente en el afluente a
tratar. La cantidad de materia estd determinada por los residuos orgénicos provenientes en las
aguas residuales y el oxigeno es proporcionado por el sistema de aireacion ya descrito.

El tratamiento de las aguas residuales mediante el sistema de lodos activados con
aireacion extendida, entrega un efluente cristalino y sin olores, pero no libre de elementos
patogenos (bacterias, coliformes, virus, etc.), por lo que las siguientes etapas del tratamiento
deberan reducir dichos patdgenos.

La planta ha sido calibrada para entregar el oxigeno preciso definido en las bases de
calculo. Las aguas tratadas son retenidas en la cdmara de aireacién durante 24 horas.

En este tipo de plantas de oxidacion total, la extraccion de lodos es eventual. Sin
embargo, si existiese una concentracion de lodos excesiva en las camaras de aireacion, los lodos

seran extraidos y dispuestos en el digestor hasta su estabilizacion.
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Sedimentacion.

Se cuenta con una (01) camara o tanque de sedimentacion, donde el liquido proveniente
de la camara de aireacion ingresa a la camara de sedimentacion donde se mantiene en completo
reposo y las particulas en suspension sedimentan depositdndose en el fondo, para luego ser
devueltas por la bomba de aire (sistema de recirculacion Air Lift) nuevamente a la camara de
aireacion.

Esta sedimentacion permite obtener un liquido altamente tratado, transparente y listo
para su descarga al medio ambiente para cumplir con los estandares ambientales.

Este paso del tratamiento tiene un tiempo de retencion de 04 horas, para tener agua
clarificada.

Desinfeccion.

El efluente tratado en la cdmara de sedimentacién se evacua por gravedad hacia la
camara de contacto, en el punto de ingreso se inyecta el producto desinfectante (cloro liquido)
mediante una bomba dosificadora. De esta manera, en la medida que el liquido fluye se va
agregando cloro en proporcion al caudal del liquido previamente tratado, el que permanecera
por lo menos 60 minutos con el producto desinfectante antes de evacuar para su disposicion
final, sin contaminar ¢l ambiente.

El sistema consta de una poza de cloraciéon y ademas con clorinadores en Linea a la
salida de las pozas de sedimentacion.

El sistema de desinfeccion de aguas servidas es un sistema completo no mecanico, que
consiste en un dispensador de tabletas de cloro por gravedad.

Las tabletas de cloro estan formuladas a partir de hipoclorito de calcio puro y contienen

como minimo un 70% de cloro.



68

Filtracion.

En esta etapa se retiene los solidos suspendidos, en un filtro que tiene como lecho
filtrante arena de cuarzo, y asi obtener un producto efluente con caracteristicas de buena calidad.

Manual de instrucciones de operaciéon y mantenimiento.

Las instrucciones y guias detalladas, para el proceso de operacion y mantenimiento de
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas INTERIN modelo ILA-30K, se
adjunta en el Anexo A, bajo el nombre de “Manual de Operacion y Mantenimiento de PTARD

INTERIN ILA-30K”.



Figura 12
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Vista de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas INTERIN Modelo ILA-30K
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procedentes del




70
2.10.2 Anadlisis de Monitoreos Ambientales

Como parte de los compromisos de los instrumentos de gestion ambiental, existen los
de monitoreos ambientales en el componente fisico sobre el cual las operaciones tienen
influencia directa.

Para el caso del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas, se realizan
monitoreos quincenales en el punto de descarga de efluentes por compromiso asumidos en el
Estudio de Impacto Ambiental Social del Proyecto de Prospeccion Sismica 2D - 3D y
Perforacion Exploratoria - Lote 58, aprobado mediante R.D. N° 920-2007-MEM/AAE por el
Ministerio de Energia y Minas. De esta forma también se controlan los compromisos asumidos
con la Autorizacidn Sanitaria de Vertimiento de Aguas Residuales.

En la Tabla 16, se indican los LMP comprometidos para los efluentes en el punto de
descarga del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales en estudio.

Tabla 16

Estdndares o Limites de comparacion

Limite
Parametro Unidad Maximo
Permisible

pH Unid. de pH 6,5-8.,5
Temperatura °C <35
Solidos Suspendidos Totales mg/1 150
Aceites y Grasas mg/1 20
Cloro Residual mg/l 0,2
Cloro Total mg/l 0,2
Nitrogeno Amoniacal mg/1 10




Limite
Parametro Unidad Maximo
Permisible

Sulfuros mg/1 1
Fosforo Total mg/l 2
DBOs mg/1 100
Bario mg/1 5,0
Plomo Total mg/l 0,1
Demanda Quimica de Oxigeno mg/1 200
Coliformes Fecales NMP/100 ml 10 000
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Nota. Adaptado de “Normas de Referencia: Banco Mundial (Pollution Prevention and Abatement Handbook/

WORLD BANK GROUP, Effective July 1998) y Limites Mdximos Permisibles para los efluentes de Plantas de

Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales. Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM.

Por consiguiente, y como parte de presente trabajo de investigacion se analizaron los

valores de los LMP obtenidos mediante monitoreo en los efluentes del sistema de tratamiento

de aguas residuales domésticas, que son los generados en el punto de descargas del efluente

tratados por la PTAR. En la Tabla 17 se presentan dichos resultados, obtenidos mediante el

andlisis del periodo tiempo de julio 2010 a julio del 2011.
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Resultados de monitoreos quincenales en punto de descarga de efluentes
1Q | 2Q | 1Q | 2Q | 1Q | 2Q | 1Q | 2Q | 1Q | 2Q | 1Q | 2Q | 1Q | 2Q | 1Q | 2Q | 1Q | 2Q | 1Q | 2Q | 1Q | 2Q | 1Q | 2Q | 1Q | 2Q
Parametro Unidad LMP
Jull0 | Jull0 | Agl0 | Agl0 | Setl10 | Setl0 | Oc10 | Ocl0 | No10 | Nv10 | Dic10 | Dic10 | Enl1 | Enll | Fb11l | Fb11l | Mrl1 | Mrl1 | Abl11 | Abl1 | Myll | Myl1 | Jnll | Jnll | Julll | Julll
6,5 —
pH Und. pH g5 6,8 8,4 7,0 7,1 6,9 7,3 7,1 7,1 6,6 7,4 7,7 7,6 7,6 7,2 7,6 7,0 7,3 7,0 7,4 7,1 7,1 7,2 7,3 7,4 7,2 7,2
Temperatura °C <35 | 254 | 23,1 | 282 | 312 | 290 | 293 | 234 | 28,9 | 204 | 28,6 | 239 | 22,9 | 28,7 | 27,7 | 258 | 245 | 27,6 | 240 | 285 | 27,0 | 28,6 | 294 | 284 | 274 | 26,1 | 27,5
Solidos Suspendidos
Total mg/1 150 | 22,7 | 340 | 615 | 39,0 | 28,0 | 200 | 36,5 | 18,0 | 58,0 | 24,0 | 20,0 | 39,0 | 22,5 | 33,0 | 108 | 63,3 | 81,0 | 108 | 61,5 | 115 | 32,7 | 36,0 | 29,3 | 30,0 | 48,0 | 56,2
otales
Aceites y Grasas mg/1 20 6,8 5,2 143 | 12,7 1,9 8,3 1,1 13,9 8,2 8,8 0,9 16,0 1,5 0,7 4,3 7,5 43 | 20,0 | 0,8 1,6 1,4 4,3 11,7 | 6,9 11,7 | 9,7
Cloro Residual mg/1 0,2 0,10 | 0,12 | 0,10 | 0,19 | 0,20 | 0,20 | 0,14 | 0,15 | 0,17 | 0,08 | 0,15 | 0,17 | 0,15 | 0,10 | 0,10 | 0,05 | 0,12 | 0,15 | 0,10 | 0,08 | 0,10 | 0,20 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,03
Cloro Total mg/1 0,2 0,14 | 0,14 | 0,12 | 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,11 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,15 | 0,15 | 0,10 | 0,18 | 0,20 | 0,16 | 0,13 | 0,15 | 0,25 | 0,16 | 0,15 | 0,15 | 0,08
Nitrogeno Amoniacal mg/1 10 | 15,59 | 2242 | 0,779 | 2,00 | 1,262 | 13,88 | 5,116 | 33,70 | 1,160 | 40,79 | 15,80 | 21,77 | 21,04 | 21,1 | 37,72 | 23,1 | 22,57 | 13,88 | 40,66 | 23,42 | 38,42 | 45,75 | 40,68 | 50,82 | 46,45 | 68,13
<0,00 | <0,00 | <0,00 | <0,00
Sulfuros mg/1 1 0,156 | 0,474 | 0,834 | 0,37 | 0,010 | 0,073 | 0,036 | 1,75 | 5,63 | 1,053 | 0,055 | 0,527 | 0,074 | 0,106 | 0,071 | 1,27 | 0,037 | 0,226 | 0,073 | 0,103 | 0,308 | 0,061 5 5 5 5
Fosforo Total mg/1 2 2,68 | 3,890 | 18,7 | 16,7 | 848 | 7,82 | 7,87 | 12,2 | 9,25 | 6,66 | 2,99 | 472 | 894 | 3,50 | 4,83 | 524 | 7,12 | 4,77 | 6,47 | 7,88 | 8,71 | 9,61 | 6,08 | 8,55 | 8,53 | 6,60
DBO;s mg/I 100 | 41,6 | 78,1 | 213 | 227 | 222 | 132 | 223 | 153 | 234 | 379 | 99,7 | 84,5 | 21,5 | 485 | 72,2 | 184 | 88,6 | 93,3 | 38,0 | 139,0 | 108 | 46,0 | 440 | 81,8 | 53,8 | 822
Bario mg/1 5 0,10 | <0,10 | 0,33 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10
Plomo mg/1 0,1 10,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009
Demanda Quimica de
O mg/1 200 140 170 | 880 | 590 149 | 470 130 | 320 | 660 190 | 250 | 220 120 180 170 | 510 | 270 | 200 | 130 | 300 | 207 | 200 183 | 276 157 195
xigeno
92x [ 92x|92x | 1,7x I6x | 1,6x | 1,6x | 1,6x | 1,6x|16x | 1,6x |35x]|92x]92x|92x|1,6x|92x|1,6x|92x|92x|1,6x|92x | 1,6x|92x]|92x
Coliformes Totales NMP/100 ml <1,8
10° | 10* | 10° | 10° 10° | 10° | 10° | 10° | 10* | 10° | 10* | 10* | 10° | 10* | 10* | 10° | 10* | 10° | 10° | 10* | 10° | 10° | 10° | 10° | 10°
2,1x | 1,6x | 1,6 x 54x | 35x | 1,7x | 24x]192x|23x]92x | 13x 1,6x [ 92x | 1,6x | 1,6x|43x | 16x | 1,6x|92x| 1,6x|23x|1,6x|92x
Coliformes Fecales NMP/100 ml | 10 000 <1,8 | <1,8 240
10° 104 10° 10* 10° 10* 10° 10° 10? 10° 10* 10° 10° 10* 10 10* 10° 10* 10 10° 10° 10° 10°

Nota. Adaptado de Programa de Monitoreo Ambiental Julio 2010 — julio 2011.
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En las Figuras 13, 14, 15 y 16 analizamos diferencialmente los pardmetros de Nitrégeno
Amoniacal, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno y Fosforo Total,
respecto a los LMP comprometidos en el instrumento de gestion ambiental, tal y como se
muestran a continuacion:
Figura 13
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Nota. Adaptado de Programa de Monitoreo Ambiental Julio 2010 — julio 2011.
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Figura 14

Demanda Bioquimica de Oxigeno al quinto dia

.|H.|.H

Nota. Adaptado de Programa de Monitoreo Ambiental Julio 2010 — julio 2011.

DBOS (mg/L)

250

LMP: 100 mg/L

200

150

100

50

0

TTIN-DT
TTIN-OT
TTunf-0¢
TTunf-0t
TTARW-DT
TTARW-OT
TTIqy-0¢
TTIqy-0T
TT/eN-DT
TT/eN-DT
11924-02
11924-0T
TTU3-0T
TTU3-0T
01210-02
01210-0T
0TAON-DZ
0TAON-DT
0TR0-0T
0T0-DT
0T195-DT
0T¥9S-DT
0TOBy-07
0ToBy-0T
OTINf-0T
OTINf-OT

Figura 15

Demanda Quimica de Oxigeno
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Nota. Adaptado de Programa de Monitoreo Ambiental Julio 2010 — julio 2011.
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Figura 16

Fosforo Total
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Nota. Adaptado de Programa de Monitoreo Ambiental Julio 2010 — julio 201 1.

Como los resultados muestran, se puede concluir preliminarmente que la PTARD no
estd operando de forma adecuada, sobrepasando los valores comprometidos de los LMP de los
efluentes tratados. Se debe programar una evaluacion integral del Sistema de Tratamiento de
Aguas Residuales Domésticas en el Campamento Base La Peruanita.

Existe la posibilidad de que el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas
acrecenté¢ su mal funcionamiento pudiendo colapsar, asi como de futuras sanciones por el ente
fiscalizador por incumplimientos a compromisos ambientales.

En el Anexo B, se adjuntan los extractos de reportes de monitoreos ambientales de cada
quincena efectuados en efluente del agua residual tratada, donde se obtuvieron los datos para

armar las tablas y figuras sefialadas lineas arriba.
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III.  Aportes a la empresa
En el capitulo precedente se describe la ubicacion, el ambiente (fisico, bioldgico y
socioecondmico) y las caracteristicas respecto a la PTARD aprobada en el instrumento de
gestion ambiental, asi como los resultados de monitoreos en el efluente tratado, los mismos que
exceden a los LMP. Por lo que, para el desarrollo del presente capitulo, describiremos el aporte
realizado mediante las labores de inspeccion en campo para analizar las posibles problematicas
al STARD en la Peruanita, finalizando con una propuesta técnica y viable para la correccion de
los desvios identificados y por identificar.
3.1 Evaluacion del sistema de tratamientos de aguas residuales domesticas ubicado en
el campamento base la peruanita
3.1.1 Meta
Evaluar el sistema de tratamiento de los efluentes domésticos instalados en el
campamento base La Peruanita (julio 2011), identificar desvios, proponer mejoras o cambios
tecnologicos.
3.1.2 Identificacion y descripcion en campo del sistema
Los efluentes urbanos del campamento provienen de tres fuentes importantes:
= Habitaciones y Oficinas
= Cocina y Comedor
= Lavanderia
Las aguas negras son recolectadas en los buzones instalados en la parte central entre
modulos, que por gravedad son captados en los dos colectores principales ubicados en la parte

mas baja del campamento, distribuidos tal como se indica en la Figura 17.
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Figura 17

Colectores o buzones de los campamentos

Nota. Distribucion y estado de los buzones a julio 2011.

Los efluentes generados por la cocina y comedor (lavaplatos) son captados en dos
trampas de grasas, uno a la salida de la cocina (Figura 18) y el segundo a la salida de los
lavaderos de platos (Figura 19).

Figura 18

Trampa de grasas de cocina y comedor

Nota. Estado de las trampas de grasa de cocina y comedor a julio 2011
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Figura 19

Trampa de grasas de lavaderos de platos

Nota. Estado de las trampas de grasa de los lavaderos de platos a julio 2011.
Las dos trampas estan funcionando correctamente, reteniendo los desperdicios y grasas
arrastrados con el agua de lavado.
Los efluentes producidos en la lavanderia son captados por una trampa de espuma
(Figura 20), donde se elimina las pelusas y sélidos suspendidos.
Figura 20

Trampa de grasas de lavanderia

Nota. Estado de la trampa de espumas de la lavanderia a julio 2011
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Las aguas grises y negras son enviadas a dos colectores principales ubicados en la parte
posterior del campamento, al finalizar los modulos de lavanderia y comedor.
Estos colectores conectan a la planta de tratamiento de efluentes urbanos para su
tratamiento final. La PTARD esté constituido por las siguientes operaciones unitarias.
= Tanque ecualizador

= Tanque anaerobio

Tanque de oxidacion

= Tanque de decantacion

Tanque de almacenamiento

Filtro de arena
La PTARD fue disefiada, fabricada y puesta en marcha por la empresa Interin SAC. En
campo se identificaron los siguientes parametros:
= Caudal promedio tratado de disefio: 30 m3/dia
= Poblacion identificada promedio: 200 personas
= Dotacion identificada promedio por persona: 315 litros/dia por persona
Tanque Ecualizador.
El efluente captado en el ultimo colector (Figura 21) es bombeado hacia el tanque
ecualizador, con el objetivo de equilibrar el caudal en las horas puntas (mafana, tarde y noche)

y ecualizar la carga organica del mismo.
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Figura 21

Colector final

Nota. Estado del colector final a julio 2011.
El tanque ecualizador (Figura 22) tiene un volumen de 10 m3 y esta fabricado en acero

estructural en forma cilindrica. Se identifico el didmetro: 2,25 m y altura cilindrica: 2,85 m.
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Figura 22

Tanque Ecualizador

TANOUE DE

ECUALIZADOR

Nota. Estado del tanque ecualizador a julio 2011.

El tanque ecualizador tiene un tiempo de retencion de 8 horas para un caudal de
tratamiento nominal de 30 m3/dia.

Tanque Anaerobio.

Una vez ecualizado el efluente, es bombeado a la cdmara anaerobia (Figura 23) donde
empieza el proceso de descomposicion de la materia organica en ausencia de oxigeno. El agua
ingresa por una tuberia por la zona inferior con el objetivo de degradar la materia organica
mientras asciende.

El tanque tiene la forma cilindrica, con las siguientes caracteristicas:

= Diametro: 2,2 m



= Altura util: 3,0 m
=  Volumen: 10 m3
Tiene un tiempo de retencion de 8 horas para un caudal de tratamiento de 30 m3/dia.

Figura 23

Tanque anaerobio

Nota. Estado del tanque anaerobio a julio 2011.
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Tanques de Oxidacion.

La PTAR cuenta con tres cdmaras de oxidacion (Figura 24) en serie, el objetivo de estos
tanques es la digestion aerobia. En estos tanques se cultivan las bacterias que se alimentaran
con la materia organica contenida en el efluente.

Figura 24

Tanques de oxidacion

L]
TANQUE DE

OXIDACION

Nota. Estado de tanque oxidacion inicial a julio 2011
Los tanques de oxidacion tienen las siguientes caracteristicas:
* Forma: circular
= (Cantidad: 03 unidades
= Diametro: 2,20 m
= Altura util: 3,00 m

= Volumen: 10 m3
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Como los tanques estan conectados en serie el tiempo de retencion en cada uno de ellos
es de 8 horas para un caudal de tratamiento de 30 m3/dia.

Tanque de Clarificador.

La PTARD en vez de contar con un tanque clarificador, cuenta con uno de decantacion,
el objetivo de este tanque es sedimentar las particulas en suspension para ser recirculados al
tanque de oxidacion por un sistema denominado Air Lift, tal y como se muestra en la Figura
25.

Figura 25

Tanque de decantacion

[ Swec} !
TANQUE DE

o | oxoaco

CLARIFICADOF

'."' ‘__
Nota. Estado de tanque clarificador/decantacion a julio 2011
El tanque decantador tiene las siguientes caracteristicas:
* Forma: Circular

= (Capacidad: 5 m3
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= Diametro: 1,65 m
= Altura cilindrica: 1,80 m
El tiempo de retencion es de 4 horas para un caudal promedio de 30 m3/dia. El
decantador tiene una zona de aireacion (Figura 26) al contorno de todo el perimetro interior, y
la zona central es la decantacion. No es completamente un tanque de sedimentacion.

Figura 26

Vista superior

Fuente: Elaboracion propia (julio 2011)
Tanque de Almacenamiento.
El agua decantada es almacenada en dos tanques de 1.1 m3 cada uno (Figura 27) luego

de ser desinfectado con pastillas de cloro.
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Figura 27

Tanques de almacenamiento

Nota. Estado de tanques de almacenamiento a julio 2011

Los tanques estan conectados por una tuberia de PVC y tienen un rebose con descarga
al rio.

El agua luego del tratamiento presenta una coloracion marrén transparente (Figura 28)

con presencia de s6lidos en suspension.
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Figura 28

Efluente tratado

Nota. Imagen muestra la calidad final del efluente tratado a julio 2011.

Filtro de Arena.

Se tiene un filtro (Figura 29) de arena al final del tratamiento que se usa ocasionalmente
cuando se sacan muestras en la PTARD, luego permanece parado. Tiene las siguientes
caracteristicas:

= Diametro: 0,40 m

= Altura cilindrica: 1,20 m
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Figura 29

Filtro de arena

Nota. Estado de tanques de almacenamiento a julio 2011

3.1.3

Hallazgos del sistema

El caudal del efluente tratado por disefio deberia ser de 30 m3/dia para una poblacion
aproximada de 150 persona. Si embargo, de acuerdo a los datos obtenido en campo para
una poblacion aproximada de 200 personas y el caudal real del efluente tratado es de 60
m3/dia.

El sistema de tratamiento instalado actualmente consiste en tanques cilindricos

instalados en serie. Inicia con la camara de reunion, tanque ecualizador, tanque
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anaerobio, tanque de oxidacién 1, tanque de oxidacion 2, tanque de oxidacion 3, tanque
de decantacién (pero con sistema de aeracion). Los 5 primeros tanques tienen un
volumen de 10 m3 y estan instalados en serie. Si realizamos los calculos de tiempo de
retencion, en cada tanque el efluente permanece 8 horas (10m3/30m3x24horas). Esto
quiere decir que en los tanques de oxidacion no se tiene una retencion de 24 horas, por
lo tanto, no es un sistema de aireacion prolongada.

El tanque de Decantacion tiene un volumen de 5 m3, para un caudal de 30 m3/h, hay un
tiempo de retencion de 4 horas y para un caudal de 60 m3/h (caudal actual) es de 2
horas. Es por eso que la calidad de agua a la salida del mismo no es la adecuada.

Se observo que el tanque de oxidacion tiene sistema de aeracion, es mas parecido a un
modelo UMV (que es una planta de tratamiento de efluentes) que un decantador, lo
pueden apreciar en la foto. Quiere decir que la PTAR cuenta con partes hechizas de
otros sistemas de tratamiento.

Los tanques estan conectados con tuberias en la parte superior y no presentan escaleras
de gato ni barandas de proteccion, el operador usa una escalera movil, que lo traslada
de tanque a tanque para poder realizar la limpieza respectiva. Demuestra un ineficiente
mantenimiento operativo.

La formaciéon de espuma es constante, el decantador no cuenta con un recolector de
espumas obligando al operador subir periddicamente a limpiar la zona superior.

Se realizaron preguntas al operador, con respecto a las horas punta, y no informo que se
dan en la mafiana (6 — 8 am), tarde (11am — 2pm) y noche (6pm — 8pm) y es logico que
el caudal aumenta y tienen que abrir la valvula de regulacion de caudal. Esto sucede
también cuando llueve, el agua de la lluvia inunda los dos colectores principales
aumentando el caudal. Para evitar que el tanque ecualizador colapse necesariamente se

tiene que abrir la valvula de regulacion y dejar pasar el agua. Esto hace que el tiempo
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de residencia sea menor a 8 horas y no se est¢ dando el tratamiento adecuado del
efluente.

Desde el dia que se instal6 la planta a la fecha, no hay registros que se destapo el tanque
anaerobio, tampoco los tanques de oxidacion, se sacd una muestra de lodo en uno de los
tanques de oxidacion y se observo que no tienen lodos, esto quiere decir, que no se esta
cultivando bacterias. Y lo mas probable que toda la materia orgénica se esté acumulando
en el tanque anaerobio y se esté limpiando cuando se incrementa el caudal (cada vez
que se abre la valvula de regulacion).

El sistema de filtracion no funciona actualmente, y se puede apreciar claramente el color
oscuro del efluente final, no es el adecuado.

El operador nos informd que el filtro solo funcionaba cuando se realizaba el muestreo,
no es representativo. La calidad del efluente debe ser constante.

Conlusiones de la evaluacion en campo

El sistema de tratamiento actual estd sobre dimensionada para el caudal de 60 m3/dia
(caudal de disefio es 30 m3/dia)

La configuracion de las operaciones unitarias que involucra el sistema, no es la adecuada
para eliminar el Fosforo, Nitrogeno (nutrientes en exceso), DBO y DQO.

El tiempo de residencia en los tanques de oxidacion, cada uno de 10 m3 (para un Q =
60 m3/dia) no es 24 horas, por lo tanto, no podemos hablar de un sistema de tratamiento
de aeracion prolongada.

El decantador funciona como un sistema de tratamiento de efluentes y no como un
decantador, por ser parte hechiza de otra planta de tratamiento, y esto aporta un

malfuncionamiento al sistema en general
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Con el sistema actual no se podra tratar el efluente y obtener agua con caracteristicas
fisicoquimicas que establece la ley. Sujetos y sanciones por los entes fiscalizadores del
estado.
Por el diseno de los tanques no se pueden modificar para obtener mejores resultados en
el tratamiento.
El sistema de filtracion no funciona actualmente, y se puede apreciar claramente el color
oscuro del efluente final, no es el adecuado.
El operador nos informé que el filtro solo funcionaba cuando se realizaba el muestreo,
no es representativo. La calidad del efluente debe ser constante.
Sugerencias de la evaluacion en campo
Controlar los buzones y colectores en tiempos de lluvia para evitar que se mezcle con
el efluente urbano.
En los lavaplatos evitar pasar solidos, es recomendable separarlos, a las trampas de grasa
solo debe ingresar agua con aceites.
Cambiar el tanque ecualizador por uno que si funcione y soportar las horas puntas asi
como los caudales picos sin llegar al colapso.
Descartar los tres tanques de oxidacion, configurados en serie, por dos tanques en
paralelo que tengan un tiempo de retencion de 24 horas (para un caudal de 65 m3/dia)
cada uno y poder lograr el cultivo de bacterias que eliminaran la materia organica.
Implementar un sistema de decantacion adecuado para garantizar la recirculacion de
lodos, activando las bacterias en el tanque ecualizador.
Mejorar el sistema terciario (filtros) luego del reactor biolédgico.
Implementar escaleras y pasarelas al equipo para una correcta operacion, evitando el
riesgo de accidentes.

Implementar un sistema de control semi automatico
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= En lineas generales se debe cambiar la ineficiente PTARD por una unidad de aeracion
compacta (PTARD compacta), que permitira resolver de forma siempre, eficaz y
moderna, el problema del tratamiento de aguas residuales.
3.2  Cambio del sistema de tratamientos de aguas residuales domésticas, ubicado en el
campamento base la peruanita.
3.2.1 Solucion Propuesta

En vista a las Conlusiones y recomendaciones citadas en los capitulos 3.1.4y 3.1.5.,y
al posible costo por pagos de multas a los entes reguladores (ademds de sanciones no
monetarias) y al costo social con las comunidades aledafias, se opto por el cambio de la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas, ubicada en el Campamento Base Logistico
La Peruanita. De esta forma se podran minimizar los contaminantes mas importantes (DBO,
DQO, Nitrégeno y otros).

El nuevo sistema de tratamiento debe estar disefiado para un caudal de 60 m3/dia y que
soporte flujos de 22 m3/h por 6 minutos como maximo, sin variar la calidad de agua al final del
tratamiento.

El sistema de tratamiento de estar constituido por:

= Tanque Ecualizador (Que a la vez funcionara como reactor de Nitrificacion)
= (Camara Reguladora de Caudal (para distribuir caudales constantes)

= Tanque Anaerobio (Que funcionara como reactor de Desnitrificacion)

= Tanque Aerobio (Que funcionara como reactor de Aireacion Prolongada)

= Tanque Decantador (Donde se adicionara Cloruro Férrico para el Fosforo)

= Sistema de Filtracion (Donde se eliminara los remanentes de Fosforo)

= (Camara de contacto de Cloro (Para desinfectar el agua)

= Tablero de Control (Para semi automatizar la planta)
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3.2.2 Costo de Inversion y tiempo de ejecucion

La implementacion del sistema de tratamiento de efluentes urbanos tendra un costo total

de USD 146 000, que involucra los siguientes items:

Buena pro del proyecto: julio 2011.

Fabricacion de componentes y equipos de la nueva PTARD: octubre 2011 (14 semanas).
Traslado de componentes y equipos al Campamento Base de Logistica La Peruanita:
agosto 2012 (6 semanas)

Transporte de personal especialista en montaje de PTARD al Campamento Base de
Logistica La Peruanita: setiembre 2012.

Movimientos de suelos y montaje de componentes y equipos correspondientes a la
nueva PTARD: octubre 2012 (5 semanas).

Transporte y capacitacion de operarios de PTARD y supervisores de Petrobras:
noviembre 2012 (1 semana).

Puesta en marcha de la nueva PTARD: diciembre 2012.

De igual forma en la Tabla 18, se desarrolla dicho cronograma de ejecucion a detalle

incluyendo el desglose aproximado de la inversion total del proyecto.
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Cronograma de ejecucion e inversion
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Actividades Ago| Set | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov Dic Inversion
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 UsD

Fabricacion de componentes y equipos X X X X $120,000.00
Supervision y verificacion de

. X X -
componentes previo a transporte
Traslado de componente y equipos al
CBLP X X $15,000.00
Transporte de personal especialista en
montaje de PTARD X $3,000.00
Moylmlentos de suelos y montaje de X X $5.000.00
equipos
Transporte y capacitacion de operarios
de PTARD y supervisores de Petrobras X $3,000.00
Puesta en marcha de nueva PTARD X -
INVERSION TOTAL $146,000.00

Nota. Representacion del cronograma de ejecucion e inversion por la implementacion de la nueva PTARD, no se indican los costos asumidos

intrinsicamente por la operacion y actividades propias del personal de Petrobras.

* CBLP: Campamento Base de Logistica La Peruanita
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3.2.3 Implementacion de la nueva PTARD

En consecuencia, a lo mencionado lineas arriba, se implementard un sistema de
tratamiento de efluentes urbanos, para el campamento base La Peruanita que alberga a 200
personas (aproximado), para generar efluentes con las caracteristicas recomendadas por las
leyes peruanas.

Parametros de Diseiio.

Para el disefio, se ha tomado en cuenta los siguientes datos:

= Poblacion: 200 personas

= Dotacion por persona: 300 litros por dia

= (Caudal diario: 60 m3/dia

= Caudal promedio: 2.5 m3/h

= (Caudal punta: 7 m3/h

= (Carga Contaminante (DBOS5): 21,6 kg/dia (DBOS5 Max de entrada 350 ppm)
*= Temperatura del ambiente: 20 °C

= Altura: 100 msnm

Definicion Del Sistema.

El principio de tratamiento propuesto es aeracién prolongada. Se trata de un
procedimiento de tratamiento directo de las aguas residuales mediante lodos activados con
carga muy pequena.

La aeracion prolongada consiste en poner en contacto, durante un tiempo
suficientemente largo, cantidades considerables de lodos activados con pequeiias cantidades de
contaminacion, de manera que se logre una depuracion completa del agua a tratar y se favorezca
la auto-oxidacion de las materias vivas engendradas a partir de la DBOS hasta conseguir un

lodo residual que no presente ningun olor.



96

Como consecuencia, la materia organica aportada por el efluente es utilizada
integralmente por solubilizacion y absorcion de las materias en suspension y de los coloides.

Después de alcanzar el equilibrio de crecimiento, la masa de lodos formados por la
colonia de bacterias necesarias para la depuracion, teéricamente sélo deberia aumentar por la
acumulacién materia de minerales insolubles preexistentes en el agua o correspondientes a la
mineralizacion de la materia orgénica oxidada. De hecho, existe en la célula bacteriana una
fraccion no biodegradable, por lo que la masa orgénica de los lodos aumenta lentamente.

Por el contrario, los lodos activados, totalmente oxidados, poseen una naturaleza ligera
y es necesario calcular de manera muy holgada la decantacién secundaria para lograr el
rendimiento deseado de depuracion.

Los lodos acumulados en la fase de decantacion vuelven a ser utilizados en aeracion.
Cuando la concentracion de esos lodos llega a ser demasiado importante, es necesario extraer
la fraccion sobrante.

Dado que su grado de mineralizacion es considerable, los lodos se hallan en cantidad
reducida y pueden ser enviados directamente a los lechos de secado o eventualmente, a terrenos
de esparcimiento.

En resumen, las ventajas de este procedimiento de depuracion mediante aeracion
prolongada son una sencillez de facil operacion, porcentaje muy elevado de depuracion y una
reduccion de las dificultades para eliminar los lodos.

Eliminacion de fosfatos.

El vertimiento, con el agua residual tratada, de grandes cantidades de fosfatos
asimilables, puede estimular los fenomenos de eutrofizacion. Estos fosfatos desempefian el
papel de factor limitador en el desarrollo de algas y plancton. Por ello se realiza un control de

acuerdo a las leyes nacionales.
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La eliminacion de fosfatos, en sistemas biologicos, que provienen normalmente de la
lavanderia es incompleta. Ademads, la accién bacteriana favorece la transformacion de las
polifosfatos en ortofosfatos directamente asimilables. Por ello, la composicion de un efluente
sin tratar es tal que dos tercios del fosforo total corresponden a polifosfatos y un tercio a
ortofosfato. En un efluente tratado bioldgicamente, se invierte la proporcion.

La principal fuente de polifosfatos esta constituida por las lejias e insumos de limpieza,
por lo tanto, la cantidad de fosfatos en los vertidos tiende a aumentar con el consumo de
detergentes.

La eliminacion quimica de los fosfatos se da con reactivos, sales de hierro y de aluminio,
que dan lugar a precipitados o complejos insolubles que luego son filtrados para su eliminacion
total. Se recomiendan dos técnicas de empleo: precipitacion simultanea por introduccion de una
sal de hierro o de aluminio en los lodos activados, precipitacion separada, constituye una
segunda etapa de depuracion, con floculacion y decantacion y finalmente pasarlo por un sistema
de filtracion (arena silicea y carbon activado) para la eliminacién total. En este ultimo, se
consigue, ademas, una mejor calidad del efluente tratado, puesto que se actia sobre las materias
en suspension y sobre su correspondiente DBO.

La precipitacion simultanea se ha aplicado en gran escala y con pleno éxito. Deben
emplearse importantes cantidades de reactivos, del orden de 1 a 1,5 mg de hierro por mg de
fosfato (expresado en PO4 3+); el rendimiento de eliminacion es, en este caso, del 80 al 90%.
Los lodos activados se hacen mas pesados, baja su indice de Mohlman, y no parece verse
afectada la calidad de la depuracion, aun cuando se han observado perturbaciones en los
tratamientos de baja carga.

Eliminacion de nitrogeno.

Las normas nacionales relacionadas con los vertidos hacen mencion del nitrégeno total

en tres niveles sobres seis. El nitrogeno figura entre los elementos que deben controlarse, y los
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contenidos que se admiten en los vertidos son, con frecuencia, muy bajos. Estas exigencias
responden a varios objetivos:
= Limitar el consumo de oxigeno en los medios receptores, puesto que, para la oxidacion
de 1mg de nitrégeno amoniacal, se requieren 4,5 mg de oxigeno, aproximadamente;
= Limitar la eutrofizacion de los lagos y de los causes de agua lentos. En este caso, la
eliminacion de nitrogeno debe acoplarse a la de fosforo;
= Facilitar el empleo de aguas de superficie en ciertas aplicaciones industriales o
domesticas en las que la presencia de nitrogeno es perjudicial o esta prohibida.

La solucién mas sencilla consiste en asegurar, en el sistema de tratamiento, la oxidacion
del nitrégeno hasta el estado nitrico (N/NO3-), en el que se considera que presenta una
inocuidad total. La nitrificacion por via bioldgica hace que el nitrégeno pase del estado
amoniacal N/NH3 al estado nitrico, pasando por el estado intermedio del nitrégeno nitroso
N/NO2 -, que presenta una cierta toxicidad en el agua consumida por nifios pequefios, y ciertos
incidentes pueden bloquear el proceso de nitrificacion en esta fase. Por otra parte, no estd
asegurado que el proceso inverso, denominado de reduccion asimilativa, no pueda producirse
en un curso de agua. Por tltimo, la nitrificacién consume oxigeno, y por tanto energia, mientras
que una reduccion disimilativa complementaria, al transformar los nitratos en nitrogeno
gaseoso, libera una parte del oxigeno utilizando en la nitrificacion y consume una cierta
cantidad de contaminacién carbonada. Por lo tanto, se tiende a una eliminacion total del
nitréogeno, para lo cual son previsibles dos métodos:

= Eliminacion fisicoquimica
= Nitrificacion — desnitrificacion biologica
Nitrificacion — desnitrificacion biologica.
Para el caso de Petrobras se recomienda transformacion de todo el amoniaco en nitrato

durante el tratamiento secundario, y desnitrificacion complementaria en el tanque ecualizador
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(se utilizarda como reactor primario). Puede esperarse una nitrificacion satisfactoria si la
depuracion bioldgica se hace con una carga masica inferior a un cierto limite, variable con la
temperatura y el pH del agua (por ejemplo, Cm < 0,25 kg DBO / (m3.d) si T°> 18°y pH > 7,2),
siempre que se suministre el oxigeno suficiente para oxidar el amoniaco a nitritos, y
seguidamente a nitratos. Cuando la carga es relativamente alta, no se observa aparicion de iones
NO3- en el agua tratada, sino, a veces, una pequefia disminucion de la concentracion en NH4+.

La transformaciéon de estos nitratos en nitrogeno gaseoso implica una fase de
desnitrificacidon complementaria, para lo que pueden aplicarse diversos esquemas. Mientras que
en la nitrificacion solo intervienen bacterias autotrofas muy especificas (Nitrobacter y
Nitrosomonas), la desnitrificacion recurre a una amplia gama de microorganismos heterdtrofos.

Sin embargo, para que se produzca la desnitrificacion, es preciso que se cumplan tres
condiciones:

= Que previamente se haya conseguido una buena nitrificacion;
= Que se disponga de una fuente de energia, y, por tanto, de carbono asimilable;
=  (Que existan condiciones de anoxia.

Los diferentes procedimientos de desnitrificacion pueden clasificarse por el origen de
la fuente de carbono.

Procedimientos en los que se utiliza la respiracion enddgena de los lodos activados: Los
lodos activados puestos en situacion de sub-alimentacion pasan globalmente a la fase de la
respiracion enddgena. Se disgregan un cierto numero de células y los nutrientes asi
solubilizados se utilizan como alimentos.

La energia liberada por la respiracion enddgena aparece en un plano secundario, pero
tiene la ventaja de que cuesta. La velocidad de reaccion es funcion de la edad del lodo y de la
temperatura. Los esquemas mostrados (el primero arriba, el segundo abajo) el primero es igual

que el segundo, sin embargo, se suprime la aportacion de carbono y se aumentan los tiempos
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de permanencia en estado de anoxia. En un depdsito de aeracion prolongada, los aireadores, en
funcionamiento discontinuo, pueden realizar una desnitrificacion parcial de este tipo. También
se debe a la respiracion endogena la desnitrificacion no controlada de ciertos clarificadores, en
los que se produce una elevacion del lodo como consecuencia de la formacion de microburbujas
de nitrogeno. En este caso, se trata de un fendémeno parésito. En la siguiente Figura 30, se
grafica mejor el proceso de desnitrificacion:

Figura 30

Desnitrificacion por Anoxia en Cabeza

» clarificacion
| i | | [p——
T ‘ l | | /" O\ agua
e g4 nitrificacién — desnitrificacion ] €3 €1 21O Mt —_—
bruta ¥ | | \ /tratada
I recirculacion de fangos
DESNITRIFICACION POR RESPIRACION ENDOGENA
recirculacion de hcor mixto
c— * . clarificacion
aqua' l ‘ ‘ y ’/\\ agua
—— desnitrificacion —d nitrificacion »/ —
| \ J
bruta A l 1 ‘tratada
recirculacion de fangos
DESNITRIFICACION POR ANCXIA EN CABLZA

Nota. Representacion grafica del proceso de desnitrificacion por respiracion endoégena y por anoxia en cabeza.

Descripcion de las Etapas del Sistema de Tratamiento.
El principal objetivo es poner a disposicion un equipo de facil operacion y bajo costo
en mantenimiento, evitando todos los esfuerzos fisicos importantes, los mantenimientos

peligrosos, las emanaciones de olores nauseabundas y la contaminacion visual.
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En esta optica, hemos previsto no colocar opciones tales como desarenador, desbaste
mecanico, des engrasador y otros.

El equipo de tratamiento estd constituido por las siguientes unidades:

= Tanque Ecualizador (Reactor Primario)

= Tanque Anaerobio (Sin presencia de Oxigeno)

= Tanque Aerobio (Con presencia de Oxigeno)

= Tanque Decantador (Acumulacién de lodos)

= Tanque de Contacto de Cloro

= Sistema de Filtracion (Arena y Carbon Activado)

= Sistema de Recirculacion de lodos

=  Sistema de Dosificacion de Quimicos

= Sistema de Control (Tablero y Sensores de pH y Oxigeno)

Tanque Ecualizador: Nitrificacion.

Las redes sanitarias del campamento llegan a una cdmara de reunidn, esto permitira su
bombeo al tanque ecualizador, con las bombas actuales, para iniciar el proceso de Nitrificacion
con inyeccion de aire. Para que se produzca la nitrificacion es necesaria la actuacion de las
bacterias Nitrosomas y Nitrobacter.

Los Nitrosomas oxidan el amoniaco en nitrito (producto intermedio), mientras que los
Nitrobacter transforman el nitrito en nitrato. De forma aproximada estas son las reacciones que
tienen lugar:

Para los Nitrosomas, la ecuacion es la siguiente:

55NH4" + 760, + I09HCO; —>  CsH70:N + 54NO; + 57H,0 + 104H>COs3
Para los Nitrobdacter:
400NO; +NH4" +4H,CO3 +HCO3™ +1950, —> CsH70,N + 3H20+400NO3

El tanque esta fabricado en acero estructural tiene las siguientes caracteristicas:
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= (Cantidad: 01 unidad
= Ancho:2,4m
= Largo: 5,8 m
= Altura: 2,2 m
= (Capacidad: 30,5 m3
= Sensor de nivel: Tipo boya
= Material: Acero estructural 3/16 ASTM A36
= Recubrimiento Exterior: Pintura anticorrosiva esmalte
= Recubrimiento Interior: Pintura epdxica anticorrosiva ameron 400

Tanque Anaerobio: Desnitrificacion

La desnitrificacion es el proceso por el cual el nitrato se convierte en nitrogeno gas. Este
proceso se consigue bajo condiciones anodxicas (sin oxigeno).

La conversion del nitrogeno, en forma de nitratos, a formas mas rapidamente
eliminables se puede llevar a cabo gracias a la accion de diversos géneros de bacterias. De entre
ellas, se pueden destacar: Achromobacter, Aerobacter, Alcalibacter, Alcaligenes, Bacillus,
Brevibacterium, Flavobacterium, Lactobacillus, Micrococcus, Proteus, Pseudomonas y
Spirillum. Estas bacterias heterdtrofas son capaces de la reduccion del nitrato, que es un proceso
de dos etapas. El primer paso consiste en la conversion de nitrato en nitrito, y a continuacion se
producen 6xido nitroso y nitrogeno gas. El proceso de reduccion del nitrégeno es el siguiente:

- NO3>—>NO; —=>NO— N, O— N,

Los tres ultimos compuestos son gaseosos, y se pueden liberar a la atmoésfera. La
presencia de oxigeno disuelto en el proceso suprime el sistema enziméatico necesario para el
desarrollo de la desnitrificacion. La alcalinidad se produce durante la conversion de nitrato en
nitrégeno gas, lo cual provoca un aumento del pH. El pH optimo se sitia entre 7 y 8, con

diferentes valores 6ptimos que dependen de las diferentes poblaciones bacterianas posibles. La
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temperatura afecta a la tasa de eliminacion del nitrato y a la de crecimiento microbiano. Los
organismos son sensibles a los cambios de temperatura.

El tanque esta fabricado en acero estructural tiene las siguientes caracteristicas:

= (Cantidad: 02 unidad

= Ancho:2,4m

= Largo: 1,5m

= Altura: 2,8 m

= (Capacidad: 30 m3

= Material: Acero estructural 3/16 ASTM A36

= Recubrimiento Exterior: Pintura anticorrosiva esmalte

= Recubrimiento Interior: Pintura epdxica anticorrosiva ameron 400

Tanque Aerobio: Aireacion Prolongada.

El volumen de aeracién debe responder a varios criterios de los cuales los dos
principales son:

= El tiempo de permanencia del efluente
= La carga de DBO a destruir por m3 de deposito y por dia.

En las plantas pequeias, es razonable mantenerse en cargas bajas o medias que
permaneceran inferiores a 0.35 kg de DBO/m3/dia.

El tiempo de residencia del efluente en la aeracion no debe ser inferior a 3 horas en hora
punta. El tiempo de estadia promedio es mayor mientras mas pequefias sean las instalaciones,
pues aqui las puntas son muy fuertes. Para el disefio se establecio un tiempo de residencia de
22 horas.

El efluente después de pasar la nitrificacién y desnitrificacion son introducidas en el
compartimiento de aeracion rectangular, en el cual se mantiene una concentracion suficiente de

lodos activados.
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Una red de aire equipada con difusores de burbuja fina asegura la difusion del aire y su
mezcla con la masa liquida. El aire inyectado aporta el oxigeno necesario a las necesidades de
las bacterias aerobias; se realiza igualmente la agitacion de lodos creando una corriente de
rotacion del conjunto, renovando asi constantemente la superficie liquida en contacto con el
aire (aumentando asi la difusion del oxigeno en el licor mixto) y evitando todo depdsito.

El tanque esta fabricado en acero estructural tiene las siguientes caracteristicas:

= Cantidad: 02 unidad

= Ancho:24m

= Largo:5,2m

=  Altura: 2,8 m

= (Capacidad: 30 m3

= Material: Acero estructural 3/16 ASTM A36

= Recubrimiento Exterior: Pintura anticorrosiva esmalte

= Recubrimiento Interior: Pintura epdxica anticorrosiva ameron 400

Tanque Decantador.

La decantacion realiza la separacion, por un lado, de las materias en suspension que
constituyen los lodos activados y deben ser retornados al compartimiento de aeracion, por otro
lado, del agua intersticial depurada que hay que evacuar.

Teniendo en cuenta la calidad de los lodos activados, la superficie del compartimiento
de decantacion esté calculada para no sobrepasar un caudal de transito de 0.80 m3/h por m2.

Luego de pasar por la zona de reparticion a la entrada, los lodos introducidos floculados
se concentran lentamente en la parte baja y se acumulan al fondo del decantador. El agua clara
es separada y recolectada en la superficie por un vertedero y evacuada agravatoriamente.

El tanque esté fabricado en acero estructural tiene las siguientes caracteristicas:

= (Cantidad: 02 unidad
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= Ancho:2,4m
= Largo: 2,1 m
=  Altura: 2,8 m
= Area de contacto: 5 m2
= Material: Acero estructural 3/16 ASTM A36
= Recubrimiento Exterior: Pintura anticorrosiva esmalte
= Recubrimiento Interior: Pintura epoxica anticorrosiva ameron 400
Sistema de Filtracion
El agua clarificada es recolectada a un tanque de 5 m3 para ser bombeado a los filtros
de arena y carbdn activado, con la finalidad de retener los s6lidos en suspension que no fueron
eliminados en el decantador y ayudar en la eliminacién del Fosforo total.
= Unidades: 02
= Tipo: Vertical lavado por retorno de agua
* Modelo: FV-450 Degremont
= Material: Acero estructural
= Material Fachada: Acero Estructural
= Material Accesorio: Acero Estructural
= Material Ramificacion: Acero Estructural
= Recubrimiento Exterior: Pintura anticorrosiva esmalte
= Recubrimiento Interior: Pintura epdxico anticorrosivo ameron 400
=  Presion de trabajo: 30 psi
= Didmetro: 450 mm
= Altura Cilindrica: 1,200 mm
= Altura Total: 1.8 m

= Material soporte: Grava
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= Material Filtrante: Arena silicea y Carbon activado

Sistema De Recirculacion De Lodos.

Los lodos concentrados al fondo del decantador son recolectados por un air-lift de
funcionamiento automatico, que los reciclan en el tanque ecualizador para mantener una
poblacion bacteriana suficiente en esta zona. Por este hecho, el caudal de lodo que pasa de la
aeracion a la decantacion es permanentemente la suma del caudal de transito (caudal de agua
cruda, igual al caudal de agua clara vertida) y del caudal de lodos decantados recirculados (lodos
en retorno).

Con la finalidad de conservar en cada air-lift por un lado una velocidad suficiente y por
otro lado y una recoleccion repartida en el fondo del tanque, los air-lift son

alimentados sucesivamente con aire comprimido durante 30 segundos a un minuto, con
tiempos de parada regulables igualmente.

La recirculacion se produce entonces en forma pulsada y en concentracion maxima. Un
equipo electromagnético de gran confiabilidad asegura las diferentes posibilidades de
regulacion temporizadas.

= Unidades: 02

= Material: PVC

= Material Ramificacion: Acero Estructural

= Recubrimiento Exterior: Pintura anticorrosiva esmalte

= Recubrimiento Interior: Pintura epdxica anticorrosivo ameron 400

Sistema de Dosificacion de Quimicos.

El sistema de dosificacion de reactivos ayudara a flocular los solidos en suspension y
desinfectar el agua filtrada antes de enviar al rio. Las caracteristicas técnicas son:

= Unidades: 02

=  Marca: Blue Whita
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= Tanque de preparacion: 150 litros
Sistema de Control (Tablero y Sensores).
Todo el sistema de tratamiento de tratamiento de efluentes urbanos estd controlado por
un tablero semi automatico, controlando los siguientes equipos:
Las bombas sumergibles Se instalardn dos bombas sumergibles en el tanque
Ecualizador, que trabajaran en forma alternada, con las siguientes caracteristicas:
= Unidades: 02
= Marca: Hidrostal o Similar
= Caudal nominal: 3 m3/h
= Potencia:
= Voltaje: 220V, Trifésico
= Frecuencia: 60 Hz
Las bombas dosificadoras se instalardn dos bombas dosificadoras, una para dosificar
Cloruro Férrico directamente al decantador y otra para dosificar Hipoclorito de Sodio en la
camara de contacto de cloro para la desinfeccion, tienen las siguientes caracteristicas:
= Unidades: 02
= Marca: Blue White
= (Caudal nominal: 4,6 GPH
= Voltaje: 220V, Trifasico
= Frecuencia: 60 Hz
Bombas centrifugas se instalaran dos, para alimentar a los filtros de arena y carbon
activado, trabajaran en forma alternada, tienen las siguientes caracteristicas:
= Unidades: 02
= Marca: Hidrostal o Similar

= Caudal nominal; 3 m3/H
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Potencia:
Voltaje: 220V, Trifasico
Frecuencia: 60 Hz

Se instalardn dos Blowers para la aireacion, recirculacion y extraccion de lodos en

exceso. El blower esta montado sobre una base metalica con sus respectivos accesorios de

instalacion. Este equipo tiene las siguientes caracteristicas:

Marca: Repicky o similar
Cantidad: 02 unidad
Caudal de aire: 310 m3/h
Potencia: Aprox. 4.7 HP
Presion: 3 bar

Se instalara dos sensores de Oxigeno Disuelto, uno en el tanque Ecualizador que

funcionara como reactor primario (Nitrificaciéon) para controlar la cantidad de oxigeno

necesario para el proceso. El segundo serd instalado en el tanque Aerobio de aireacion

prolongada para controlar la cantidad de oxigeno necesario para el proceso. Tienen las

siguientes caracteristicas:

Marca: Neotek o similar

Cantidad: 02 unidad

Rango de medicion: 0 — 50 ppm
Proteccion: IP 65

Conexion: 220V, 60Hz, Opcional 24Vc

Se instalard un sensor de pH a la salida de la cdmara de contacto para poder controlar la

dosis de los reactivos quimicos. Tiene las siguientes caracteristicas:

Marca: Neotek o similar

Cantidad: 01 unidad
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= Rango de medicion: 0 — 14 pH
= Proteccion: IP 65
= Conexion: 220V, 60Hz, Opcional 24Vc
Memoria de Calculo.
En el Anexo C, se adjunta la memoria de célculo utilizado para el disefio de la los Lodos
Activados.
Manual de Operacion Y Mantenimiento.
En el Anexo D, se adjunta El Manual de Operacion y Mantenimiento que se utilizara
para la operacion de la nueva Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas.
3.3  Discusion de resultados
Como se indico en el capitulo precedente, fue necesario el cambio de tecnologia para el
tratamiento de las aguas residuales domésticas en el Campamento Base Logistico La Peruanita.
La buena pro que dio pase a la implementacion antes mencionada se dio en el segundo
semestre del afio 2011. En tales circunstancias, y de acuerdo al cronograma y plazos de
gjecucion (aproximadamente 16 meses, sefialado en el capitulo 3.2.2), la nueva PTARD fue
puesta en marcha y en operacion desde el mes de diciembre del 2012 aproximadamente.
Como parte del presente capitulo, nos corresponde evaluar los efluentes domésticos
tratados esta vez en la nueva PTARD, lo mismo que se realizard comparandolos con los LMP
establecidos en el Estudios de Impacto ambiental y que estén acorde del marco legal vigente.
3.3.1 Limites Mdximo Permisibles
Continuando los compromisos asumidos en el Estudio de Impacto Ambiental Social del
Proyecto de Prospeccion Sismica 2D - 3D y Perforacion Exploratoria - Lote 58 (EIAS),
aprobado mediante R.D. N° 920-2007-MEM/AAE por el Ministerio de Energia y Minas.
Los efluentes tratados en la nueva PTARD, deberan cumplir el D.S. N° 003-2010-

MINAM con Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de
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Aguas Residuales Domésticas o Municipales y los indicados en el EIAS, los mismos que se
indican en la Tabla 19:

Tabla 19

Limites Mdximos Permisibles para efluentes tratados

Parametro Unidad Limite Maximo
Permisible

pH Unid. de pH 6,5—-38,5
Temperatura °C <35
Solidos Suspendidos Totales mg/l 150
Aceites y Grasas mg/1 20
Cloro Residual mg/l 0,2
Cloro Total mg/1 0,2
Nitrégeno Amoniacal mg/1 10
Sulfuros mg/1 1
Fosforo Total mg/1 2
DBO:s mg/1 100
Bario mg/1 5,0
Plomo Total mg/1 0,1
Demanda Quimica de Oxigeno mg/1 200
Coliformes Fecales NMP/100 ml 10 000

Nota. Adaptado de “Normas de Referencia: Banco Mundial (Pollution Prevention and Abatement Handbook/
WORLD BANK GROUP, Effective July 1998) y Limites Mdximos Permisibles para los efluentes de Plantas de

Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales. Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM.
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3.3.2 Resultados de monitoreo
En base a los LMP antes indicados, se efectuaron los monitoreos ambientales
quincenales a los efluentes tratados en la nueva PTARD, desde la puesta en campo de la planta

en diciembre 2012 hasta julio del 2013, tal y como se muestran en la siguiente Tabla 20:
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Tabla2X)
Resultados deronitoreos enpurito de descargade efluentes de lanueva PIARD
) Uik IMP 1Q p.9) 1Q .9 1Q .9 1Q p.9) 1Q .9 1Q .9 1Q p.9) 1Q p.9)
Dcl2 | D2 | Fre3 Fe3 | FOB | Fb3 | Madd | Mald | Ai3 | A3 | Myl3 | Myl3  JmB3 | JmB3 | Jul3 | Jul3
i UdpH | 65-85 /2 / /3 /2 /2 /2 63 / /1 /5 /2 76 78 74 6./ 75
Tapoaiia T <® 85 269 312 301 1 7 308 293 K1 301 43 276 269 268 301 208
OIS gl 15 14 2 14 35 14 14 37 14 113 69 13 113 11 13 56 57
Totaks
Accites yGrass gl 2 05 06 05 05 05 05 05 038 05 05 05 05 I3 05 07 12
CbroResdial gl 02 008 002 016 018 013 013 Ol11 013 01 013 012 013 012 110 011 012
Cbro 1ol gl o2 017 01 02 02 02 019 0z 0z 01y 02 018 018 018 011 018 01y
NirogeoAnonacal | gl 10 U1 | OUs | 20/ 853 02 | OU 013 O | OW6 | 0U3 | UI37 | U35/ | 030l 00/ 0w/ | OUB3
SuMtros gl | 0084 | O0UZ | 00015 | 0005 | 0005 | O | OWIB | OWDB | OWDB | 0WDB | 0WDB | 0WDB | 0WDB | 0WDB | 0WD | 0WIDb
Fosoro 1o@l gl 2 156 2 19 124 | 09 156 192 | 0404 | 06l6/ | U373 | 108 55 71 141 145 L5
DBO; gl 100 038 038 0Z 09 09 06 I3 14 42 59 37 81 09 21 LI 038
Baro gl 5 013 013 013 013 013 013 013 013 013 013 013 013 013 013 013 013
Pono gl Ol 008 | OO | OO0 | OO | OO0 | OO | U8 | OO | OO0 | OO | 0008 | OO | 0008 | 0008 | OOl | 0008
Darenca(Quimcade
gl 200 13 21 6 18 12 11 21 6 7 33 43 39 19 9 16 14
Oxjgero
Colores Toaks | NVIZIOUmI 23XI0F | 54xI0F | 18 <138 <18 <18 230 230 240 240 240 130 ) 90 | 70XI0° | M
Colformes Fecalss | NVIPIOUMI | 10000 I3 25 I3 [ I3 I3 I3 I3 33 23 23 738 I3 230 I3 I3

MB.A(mECbCB Programa de Monitoreo Ambiental diciembre 2012 — julio 201 3.
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En las Figuras 31, 32, 33 y 34, analizamos de diferencialmente los parametros mas
criticos tales como Nitrégeno Amoniacal, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda
Quimica de Oxigeno y Fosforo Total comparados a los LMP, tal y como se muestran a
continuacion:
Figura 31

Nitrogeno Amoniacal

Nitrégeno Amoniacal (mg/L) me/L
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Nota. Adaptado de Programa de Monitoreo Ambiental diciembre 2012 — julio 2013.

Figura 32
Demanda Bioquimica de Oxigeno

DBOS (mg/L) LMP: 100 mg/L
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Nota. Adaptado de Programa de Monitoreo Ambiental diciembre 2012 — julio 2013.



114

Figura 33

Demanda Quimica de Oxigeno

DQO (mg/L) LMP: 200 mg/L
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Nota. Adaptado de Programa de Monitoreo Ambiental diciembre 2012 — julio 2013.
Figura 34
Fosforo total
Fosforo Total (mg/L)
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Nota. Adaptado de Programa de Monitoreo Ambiental diciembre 2012 — julio 2013.
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Finalmente, podemos concluir que los efluentes domésticos tratados en la nueva
PTARD en el Campamento Base Logistico La Peruanita, cumplen con los valores de los LMP,
encontrandose muy por debajo de las concentraciones maximas establecidas en todos los
parametros monitoreados. Dicha situacion, no ocurria con los efluentes tratados en la anterior
PTARD, tal y como se indica en los resultados de monitoreo sefialados en el desarrollo del
capitulo precedente 3.11.2.

De esta forma, nos aseguramos en cumplir con las exigencias establecidas en los
compromisos ambientales del Estudio de Impacto Ambiental y la normativa ambiental vigente,
evitando posibles futuras sanciones por parte de los entes reguladores y fiscalizadores del estado
(OEFA, ANA, otros).

En el Anexo E, se adjuntan los extractos de reportes de monitoreos ambientales de cada
quincena efectuados en efluente del agua residual doméstico tratado de la nueva PTARD, donde

se obtuvieron los datos para armar las tablas y figuras desarrolladas en el presente capitulo.
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IV.  Conclusiones
Mediante el analisis de los parametros monitoreados en los efluentes tratados de la
antigua PTARD (Programa de Monitoreo Ambiental periodo julio 2010 a julio 2011),
se identificaron incumplimientos en la mayoria de ellos respecto a los LMP. Siendo los
de mayor relevancia el Nitrogeno Amoniacal, DBOS5, DQO y Fosforo Total, esto
conllevo a una programar una evaluacion integral del STARD en campo.
Durante la evaluacion integral del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas en campo se logro concluir lo siguiente:

o Sobredimensionamiento del sistema de tratamiento de la PTARD antigua, pues
su caudal de disefio fue de 30 m3/dia, sin embargo, recibia 60 m3/dia.

o La configuracion de las operaciones unitarias que involucran el sistema, no era
la adecuada para la eliminacién de Fésforo, Nitrogenos, DBO y DQO.

o Se identifico que el tiempo de residencia en los tanques de oxidacidon no eran de
24 hrs, por tales circunstancias no cumplia como sistema de tratamiento de
aireacion prolongada como indicaba el disefio.

o El tanque decantador que deberia cumplir con dicha funcion, era en realidad un
mini sistema de tratamiento de aguas residuales, puesto de forma hechiza en la
configuracion de la PTARD.

o No funcionaba el sistema de filtracion y/o era manejado de acuerdo
requerimiento, por tanto, no cumplia con la condicién funcionamiento continuo
como se indicaba en el disefio.

o Con el sistema de la PTAR antigua no se cumple con el tratamiento del efluente
con caracteristicas fisicoquimicas que establece la ley y compromisos
ambientales (LMP). De esta forma, la empresa quedaba supeditados a sanciones

por los entes fiscalizadores del estado.
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Luego de la evaluacion de la antigua PTARD, se opto6 por la instalacion de una nueva

PTARD diseniado para un caudal de 60 m3/dia y que soporte flujos de 22 m3/h por 6

minutos como maximo, y tener los siguientes componentes:

o

o

o

(©]

Tanque Ecualizador (Que a la vez funcionara como reactor de Nitrificacion)
Cémara Reguladora de Caudal (para distribuir caudales constantes)

Tanque Anaerobio (Que funcionara como reactor de Desnitrificacion)
Tanque Aerobio (Que funcionara como reactor de Aireacion Prolongada)
Tanque Decantador (Donde se adicionara Cloruro Férrico para el Fosforo)
Sistema de Filtracion (Donde se eliminara los remanentes de Fosforo)
Cémara de contacto de Cloro (Para desinfectar el agua)

Tablero de Control (Para semi automatizar la planta)

Se comprobo el correcto funcionamiento de la nueva PTARD, luego de la verificacion

de los monitoreos ambientales en los efluentes tratados (Programa de Monitoreo

Ambiental de diciembre 2012 a julio 2013), donde se confirman que los valores se

encuentran por debajo de los LMP. De esta forma se cumple con los compromisos

asumidos en los instrumentos de gestion ambiental y al marco legal vigente.
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V. Recomendaciones
= Para asegurar el correcto funcionamiento del Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales, se previd difundir folletos de buenas practicas con respecto al uso de los
aceites y restos de grasas. Difusidn y concientizacion prevista para el personal
encargado de la cocina y para la fuerza laboral. Dicho folleto se muestra en la Figura
35.
Figura 35

Folleto Buenas Prdcticas con Aceites y Restos de Grasas

Buenas Malas
Practicas Practicas

Separar el aceite y la grasa de

los platos, ollas, freidoras,

parrillas, etc. Arrojar directamente al desagiie
los restos de aceites y grasas.

Separar las sobras de comida

de los platos y colocarlas en

bolsas de plastico o papel para Echar al desagiie sobras de
luego eliminarlas alimentos.

debidamente. Se debe evitar el

uso del triturador de basura.

Echar agua hirviendo por el
Cubrir los lavaderos de Ila lavadero de la cocina.
cocina con mallas, rejillas o
canastillas para capturar los
residuos sélidos.
Usar acidos y/o soda caustica en
Colocar los aceites y restos de la limpieza de inodoros.
grasas en contenedores
cerrados para recoleccion

Nota. Los aceites y grasas segregados seran entregados a la operacion de Petrobras para su segregacion y futura

disposicion.
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= Se recomienda difundir folleto con buenas practicas respecto a la operacion de servicio
de lavanderia en el campamento segun lo indicado en la Figura 36.
Figura 36

Folleto Buenas Prdcticas Servicio de Lavanderia

iConsejos para ahorrar agua y energia
en Lavanderia!

Carga la lavadora al maximo de ropa: la cantidad de agua y
energia que utiliza una lavadora es independiente de la cantidad
de ropa que vayas a lavar. Por lo tanto, ahorraras gran cantidad

de agua si cada vez que la pones esta al maximo de su capacidad

Reduce la dosis de detergente: dependiendo de la dureza del
agua es necesario aplicar mas o menos cantidad, pero trata de
utilizar siempre la menor cantidad posible

Reemplazar a detergentes biodegradables: es necesario cambiar
el uso de detergentes por los de tipo biodegradables, de esta
forma evitaremos aportes excesivos de fosforo a la PTARD y al
cuerpo receptor.

Preferir el uso de lavadoras que sean de bajo consumo: es
necesario valorar el ahorro de energia en la operacién del
campamento, asi también reducimos el uso de combustibles para
la generacidn eléctrica.

Mantén las revoluciones al minimo: El nimero de revoluciones
del centrifugado conseguira que la ropa salga mas o menos
humeda, pero la limpieza de la ropa no se vera afectada. Asique
si puedes, lava con bajas revoluciones. Ademas tendiendo de
manera adecuada, conseguiras una ropa menos arrugada y no
necesitaras planchar tanto la ropa, asi que el ahorro sera mayor.

Nota. Se debe difundir también en las oficinas operativas de todas las operaciones de Petrobras.
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= Exigir a la empresa contratista encargada de la operacién y mantenimiento de la nueva
PTARD cumplir con el siguiente cronograma de capacitacion anual para los operadores
de dicha PTARD, mostrado a mayor detalle en la Tabla 21.
Tabla 21

Cronograma de capacitacion para operarios de PTARD

Tema Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

Buenas practicas de

operacion

Manipulacion de

Reactivos quimicos

Limpieza de filtros X X X X

Manipulacion y

tratamiento de lodos

Nota. Si la operacion de Petrobras considera pertinente se debe agregar y/o reducir los temas a capacitar.

= Se debe programar la inspeccion y limpieza periddica de las trampas de grasa ubicadas

en el Campamento Base de Logistica La Peruanita, segiin se muestra en la siguiente

Tabla 22.
Tabla 22

Inspeccion y limpieza de trampas de grasa y buzones

Descripcion Frecuencia
Trampa de grasas cocina y comedor Quincenalmente
Trampas de grasas de lavaderos de platos Quincenalmente
Trampa de espumas de lavanderias Quincenalmente
Buzones Mensualmente

Nota. Es la recomendacion de acuerdo al estudio como minimo de ejecucion.

= Realizar el mantenimiento diario, semanal y a mediano plazo de los componentes

prioritarios de la nueva PTARD, de acuerdo a las siguientes recomendaciones:
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Mantenimiento diario
Rejilla
= Limpiar la rejilla que se encuentra ubicada en el ecualizador regularmente todos los dias
y colocar los residuos en una malla para que se escurran, posteriormente retirar la
materia ya seca y depositar en los recipientes de residuos solidos correspondientes.
Compresores
= Verificar la temperatura del motor y del compresor.
= Verificar el nivel de aceite en la base del compresor.
= Verificar la cantidad usada de aceite y la frecuencia de los cambios.
= Verificar las tensiones de las correas.
Recirculacion de lodos
= Verificar la operacion normal.
Desnatador de superficie o skimmer
= Eneldeposito de decantacion se acumula en la superficie ciertos aceites, grasa, asi como
ciertos cuerpos flotantes, estos cuerpos deben ser retornados continuamente por el
desnatador hacia la zona de aireacion. Asi el desnatador funciona continuamente ya que
es necesario limpiar la superficie cada cierto tiempo para retirar la materia dificil de
descomponer.
Mantenimiento semanal
Una vez por semana es importante verificar todo el equipo y tener en cuenta lo siguiente:
= Lubricar los equipos, tales como el compresor, bombas, etc.
= Verificar las correas (fajas) entre el compresor y su motor.
= Mediante una escobilla limpiar el contorno de los depdsitos y canaletas, retirar todos los

cuerpos flotantes de la zona de decantacion.
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= Determinar el volumen de lodos en la zona de aireacion y anotar los datos en una
planilla, para llevar un control semanal y evaluar la acumulacion de lodos en el equipo.
Mantenimiento a mediano plazo
Cdamara de regulacion de caudal
= Limpiar la caja metélica retirar y colocar los residuos encontrados sobre una malla para
que escurran. Sacar la materia seca y depositar en un recipiente cerrado cualquiera para
su desecho como material s6lido Mantenimiento de la estructura metalica, lijado y
pintado.
Compresores
= Verificar el nivel de grasa del Soplador. En ninglin caso el aceite usado debera caer
dentro del depdsito de aeracion.
= En caso que el aceite este desgastado (cada 1500 horas de trabajo) se procedera a
retirarlo y hacer el cambio de aceite, para ello se debe vaciar el aceite del soplador y
rellenar con aceite mineral Shell Ornala 220 o aceite sintético Shell Ornala 220HD.
= Los filtros de aire tipo cartucho presentes en cada soplador deben ser reemplazados
cuando ya estan saturados, esto se verificard con el indicador de pérdida de carga en
color rojo.
Lineas de aire y difusores
= Las lineas de aire son la parte fundamental del funcionamiento de la planta de
tratamiento de efluentes, debido a ello debera revisarse su estado para proteccion contra
obstrucciones que podria suscitarse por algin tipo de residuo. De modo semejante los
difusores de aire que sufran dafos por desgaste deberan ser reemplazados.
Tanques metdlicos y estructuras
= El control de la corrosion es el principal problema que pueda existir en toda estructura

metalica, por ello es importante realizar la limpieza de las zonas afectadas, el
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tratamiento de la superficie y la proteccion mediante el uso de la pintura adecuada, con
la finalidad de aumentar el tiempo de vida util de la planta de tratamiento.

La frecuencia de los procedimientos de pintado puede variar entre 1 a 3 afos segln el
tipo de pintura utilizada, el proceso de aplicacion y la agresividad del medio.

Filtros

Los filtros en su mayoria es un cuerpo metalico y debera recibir el mantenimiento que
le corresponde a las estructuras metalicas.

El material filtrante que usa la planta de agua es arena silicea, esta tiene una vida util de
aproximadamente 3 afios, siempre y cuando en operacion se realicen adecuadamente el
retro lavado, en caso contrario el tiempo de vida disminuira.

El material filtrante ha sido seleccionado acorde con el disefio y en base a
especificaciones técnicas de la nueva PTARD, no se recomienda usar productos

diferentes al original.
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Manual de Instrucciones de Operacidn y Mantermimiento PTAR

MANUAL DE INSTRUCCIONES
DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

MODELO: ILA-30K

CLIENTE: GyM SA.
Obra 1630 Lote 58 Urubamba — La Peruanita
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Toalsoc 59 1 TASES52 (158350 (30110 MO03854 14524501 Cot BB351565 / GRAS1970 ROM: 2 553044 ) $555045



128

Wi ntorin sae

INDICE
L. PROCESO DE TRATAMIENTO €
2. DESCRIPCION DEL PROCESO b

2.1 Pre-Tratamionto

7 3 . Tratamisotn Anasenhin
13- Tratamiemo Aetobio
2.4 Sedimentacion

2.5, Desinfeccion

2.6.- Fltracion

2.7.- Panol de Coatral

1 EQUIPAMIENTOD St B

11 Sophdores

12, Motores

3.3.- Fltro da alre
1.4 Ditusores do aire

A MANTENIMIENTO oo st ssssetesnnee sesssesseesssssessessee @
4.1 Wbrlcackn
4.2 Rojilla
4.3, Recirculacibn de Lodos
4.4 Umpieza Interkor
4.5 Pintura
5 ORGANIZACION DEL TRABAJD oo snsorsie s torme st 10
B CAUDAL ..o s eesmse et smesseasesemsessg s e e e st et st s 10




129

(T A1 0 AT AT
7. ANALISS D LABORATORIO 10
71 pH 11
7.2 Temperstura 1
7.3 Color 1
7.4 Oxigeno Disueko 12
7.5 Volumen de lodos, {Zona de aemcion| 1
1.6 Choro Residual 13
B. ASISTENCIA TECNICA 14
9. OPERACIONES DE FUNCIONAMIENTO 14
9.1 Mantenimlento especi| durante of perodo de inichclon
9. 11 Problemss Comunes 11
912 Normas a segulr para Opemackn Correcta 15
9.2, Los problemas mas com nes y las soluciones practicas
9.2.1 Los motores no funclonan 16
9.2.2. Exceso de espurma 16
9.2.3. Elequipo no funciona en sutomatico 16
8.2.4, Acumukicitn de lodo arriba del tangue de
depbsio de lodos 16
9.2.5.Grandes cumidades de solidos que sobrepasa b
barresa de efluentes 16
9.3 Observaciones Oparacionales y Prochas diarias 17
9.4 Mantenimiento de la Planta 17

9.4 1 Procedimiento diario de mamenimiento 17
9.4.2. Procedimiento sermanal de mantenimiento 18
942 Pracedimiento mensual de mantenimiento 18
944 Procedimianto Amsal de Mantenimiento 18

19

10, TABLAS
10.1 Tabla |

10.2. Manual de 13 Bomba Dasificadora
10.3. Otros




130

& interin sae.

Las instrucdones detalladas en of preserte manual, son una gula para &l
usuario, lo que le permilira famlarizarse con &l proceso pars operar y mardener |8
plarda de Tratamiento de Agues senidas INTERIN modelo ILA-30K en forma
eficients. Ademas le permitva enfender o que suceds Intemamente en &
iratamierto.

So recomienda o uso de un Ibre de ocumrencias, para llevar un historial de
los mantenimienios y reparaciones que 5& realicen a la planta
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1. PROCESC DEL TRATAMIENTO

Lag Plantas de Tratamiendo de Agoas Residuales INIERINV
Modelo [LA-30K. recibe los cfluentes domésticos en un tanqoe do
wenalisaciin, dande lan corgee y flijae que bay dienste ol din wnon
homogenizados, parn luego ser bombeados ¢n forma regulada hacin ol
tratumiento unuerobio de flujo ascendente, domde se empieza a degradar In
curgs orghnice, luego pasa & unh chmurs de sirvacitn. Donde se termuns de
degradar low orgimicos presentes y todos los solubles presentes en el
efluente A este proceso se le denominn “Combustién Hiimeda™, porque las
bacterins degrwdan las agnas resaduales por o uso de oxigeno, Las bacterias
serobins presentes en el lodo nctivado de s cimnnre, usan ¢l oxigeno parn
roanefoemar Ins aguas residiuales en un liguido cristalino ¢ inodora.

El trutamiento de lns nguas residunles mediante ¢l sistema de lodos
sctivados con nireasidn extendida, entrega un efivente cristaline ¥ xin olores
pero ne libve de elementos patdgenos (bacteriss, coliformes, virus, ete ), La
desinfeccidn del efluente e lleva o cabo &l contactar ol agua tratadn con el
producto desitfectante a base de  hipoclorito de calcio o de sodio, en Ia
camarn de contacto. Aqui ¢l eflueate tratado es retenido por UNA HORA,
30 minutos en promedio, ehiminando los agentes patd genos.
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2 DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso renlizndo por ln Plasta de Trotamiento INTERIN estit dividido
bisicamente en las siguicates ctupas

Pre-tratumiento.
Tratamiento Anaerobio
Tratamiento Aerobio
Sedimentacion
Desinfeccitn
Filtracién

Digestor de lodoz

2.1~ PRE-TRATAMIENTO

RECEPCION DEL AGUA A TRATAR, ESTANQUE ECUALIZADOR

Loe stlidas y Jos elementos intratables tales como plisticos, pupeles o motales
deben ser retenidos on la etapa primaria, anstes de ingress al Estamgue
Ecunlizador, empleando purn ello un sistema de  rejas  parn su retencién y
limpieza manual periddica

Fl Estanque Ecualizador recibird las aguns residuales a tratar, Iss mismns qoe s¢
nlimentard en forma regulads hucia fa cdmara de sircacion medisnte la bomba
sumergible de 1.0 HP.

2.2.- TRATAMIENTO ANAEROBIO

En esta etapa w¢ logm I descomposicion de los compuestos orghnicos
complejon 1 productos fimnles inerfes medimnte ln uccién de bactering en
misencin de oxigeno, permite 1 remocion de la DBO exisente eu In materia
orginice

2.5- TRATAMIENTO AEROBIO

El proceso de digestian aerobin taoma lugar en In camarn de aireacion, I cual
ticne unn capacidad de 300 m3. Los agues residunles homogenizadas son
mezcindas y mresdas. La inyeccion de aire se realiza, mediante un sistemn de
tuberia que comduce el nire desde los sopladares hacia el estangue de nireacion,
ol mismo que e dividido en particuls:s finas mediante los difisores de burbuja
finn suficientes para sutisfucer ln demanda de oxigeno del proceso y mezelar
completamente con el contenido de la cdmara J
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En lu chmars de aireacitn se forma uon colonin bacteriann aerobin ln que »=
reproduce y mantiene gracias al oxigeno y a la materin orginica presente en el
afluento & trwtar. La cantidad de materia estd determinada por los resichucs

orginicos provementes en las aguas residunles y el oxigeno s proporcionsdo.

por ¢} equipo de aireacidn

Oxigeno y materia orginica estin estrechamente relacionados y la plastn ba sido
calibrada paro entregar ¢l preciso definido en las bases de calcwlo.
Las ngues tratsdas son retenidas en la climara de airoacion dorante 24 horae.

2.4. SEDIMENTACION

El liguido proveniente de Is cémarn de amencidn mgress o la cima de
sedimentacion donde se mantiens en completo reposo y las particulas en
smspenaion sedimentan depositindose en el fondo, para luego zer devueltas por
In bomba de arrea (Air Lift) nuevamente a la cdmara de aireacién.

2.5, DESINFECCION

El efluente tratado on ln chmora de sedimentacion se evacua por gravedad hacan
s cfimarn de comncto, en ¢l punto de ingreso se myectn el producto
desinfectante (clorw Hguido) medinnte una bomba dosificadors. De ety immners,
en In modida que el liguido fuye se va agregando cloro en proporcidn al condel
del liguido previamente tratado, ¢l que permaneceri por lo menos 60 minutos
con ol producto desmfectunts antes do evacusr pars s disposicion fined, sin
comtnminar el ambiente,

2.6.- FILTRACION

EB ¢am stapa s& reriene los  s4lidos suspendidon, en un 1Mo e reae Lomo
lecho filtrente wrena de cunrzo, y s=i obtener un producto  efluente con
carscteristicas de buenn calidad.

2.7.- PANEL DE CONTROL.
Todos los equipos y conlroles eldctricos son cableados. Lo mierruptores y
cootroles vian montados en un panel y son clarmmente identificables.
El carcuito del sistema de sireacion estd implementado con programador horario
de 24 horns, que permite el eocenditdo y spagado del sistema

hWbm@u«MmhmﬂnﬁdMoﬂo S
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3. EQUIPAMIENTO

El equipamaento bésico de unn planta INTERIN Modelo JLA0K  es el
siguiente:

1.1 SOPLADORES.

La planta coentn con dos mresdores marca Roots, Mod. URAI 42, los cuales
aseguran una transferencia adecuada de oxigeno parn. ¢l ratamiento y 01 serudor
Repicky pars ol circuito de Jodos

1.2 MOTORES,

Cads sopludor ¢o energizado por un motor eléctrico Siemens de 4.0 BHP con la
potencia ¥ revoluciones por minuto adecuadns pars st planta,

Adicionnlmente cuenta con una bomba sumergible de 1.0 HP puwn la
recirculacidn de lodos,

3.5, FILTRO DE AIRE.

EL filtro de aire se instaln en el soplador pars eliminnr rudos, asi como para
limpanr las particulus que srrustrs el ire.

Se mcluye un silenciador al mgreso y otro a la salida de cada soplador, los
conles reducen ol ruido originado por Jos motores.

5.4, DIFUSORES DE AIRE.,

La Planta de Tratamiento de Aguas Residsales estd. equipada con difimores de
aire de borbuia fine Los difiusores son fabricados ea PVC, tipo disco y tienen
utsa membrana ransada por donde se inyectn mire al agun. en formn de barbugas
finms.

El difusor esté disefiado especialmente con un daspositivo que peotege la
Mm&lifuwyuwcdem,delmeooluwm&uka
nin durnnte los perfodos en que In plants no esté Funcionando. El

comsiste en una membrana de goma instalada justo en la sulida de wire del
difusor la cunl s¢ sbee solo pare permitir &) paso del awe y se cierrs
utomiicamente en el caso que ol soplador este sin funcions.

La tuberia difusora de aire, tieoe una villvale de comtrol que permite el
flajo de nire y nsegurar una transferencin de oxi parn el
tratamiento. F
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4. MANTENIMIENTO

4.1. Lubricacion
El usunrio se remititd ul Manual de Instrucciones que proporeioni «
fabricante de Roots para el caso de In lubricacién de los sopladores, y se
debe verificar ol nivel de aceite semannlmente.

El fabricante en s Manual de Mantemimeento recomienda:

» Cadn 3,000 horas de funcionamiento, cada 6 meses mimme comprobar
I culidhul del wceie,

* Segin las condiciones de neo, cadn 3 afos minimo sustituar el aceite
mineral

* Segin las condiciones de ueo, cada 5 afios minimo sustitur ol sceite
sintético.

4.2. Rejilln

Previo ol sratamiento, debe haber una rejilla que retengm sélidos gruesos
pura evitar que pasen o lo planta de trstomiento. Limpiar la rejilla
regularmente todos los dias y colocur los residuos sobee una malla parn
gue escuryun. Sacwr ln materia seca y depositar en un reciprente corrado
cualquiers

4.3, Recirculucién de Lodoy
Verifienr In operncién normal, unn vez por scmans
4.4, Limpleza Interior

Eu necesurio sefialur que uns limpieza frecoente de lns paredes y de los
equipos es indispensable a fin de evitwr loz mulos olores y al mismo
tlempo teper la nstalacion peosentable. Mediante unn escobilla linpinr
las contornns de los depésitos, retirndo todos los cuerpos flotantes de In
zona de decantucion,

4.5 Platurs
La frecuencin parn nplicar 1 panturn pwede variar de 1 o3 aftos segin el

tipo de pintura wilizada, ¢! proceso de aplicacidn v la agresividad del
medio
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5. ORGANIZACION DEL TRABAJO

Un programa de trabajo bien definido ex esencial parn teoer unn marcha
eficnz y econdmici de 1 vetacidn do ratimiento.

Con esta finalidad, ez necesario goe In explotacion y mantenimiento de In
instalacién estén bajo la supervisidn de una soln persosa, que puede sseguras 1
coordisacitn de 1as operaciones. Parn woa pequefin instalacién como I presente,
veci necesario que la plants cuente con un operador,

La opeiacitn y maatenimiento se eocuentnn intimamens ligados Uy
mantenimienio MINWCIoso € imspecciones sistemdticns, permitirin corregir los
defectos mntes que se produzcan las averfas. Es importante tener las piezas de
repuestos necesarias Informes de operucitn detallndos son indispensables pura
evaluar 1o resieltados del tratamiento,

Los informes diurios permiten conocer ln muorchn de lo instalacion
mientne que los imformes mensuales serdn utilizados para comparer los
remdimientos actuales y pasados. La comparacide de los infories mensusles
penmite constutar lns variaciones debidas a canbios de poblacién, estuciones,
métodos de operncitn y otros factores.

6, CAUDAL

Las Plastas ILA-30K son disenadas parn tratar cundales especialmente
caleulndos de acuerdo al modelo establecido de 30 m3/dia Los cuales son
trasvasados en forma regulada, ya que la planta cuenta con un regolador de
candal al inicio del tratumiento,

7. ANALISIS DE LABORATORIO

Las plantns compaciss [LA-30K, pueden ser opersdss y mentenidas
efickenfemente 8i s¢ resliza un monitoreo ficil y sencillo de los siguiente
pardmelros:

Temperatura
Color

Oxigeno Diseelto
Volumen de lodos
Cloro residunl
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Es importante que el operador registre ¢ comportamiento de estos pardanetros
bisicos que le permitivdn comprobar ¢l correcto funclonamiento de In Planta

7.1 pH

Una gran variocion del pH en ¢l agua cruda puede afectar of tratamiento y
destruir  completamente lus bactering. Una verificacidn periddicn poede
detectnr los productos soidos o bisicos que llegan a ln planta Bl pH de un
agia respduml poede vanas enfre 3.5 y 8.0

Un contenido alto do s6lidos o de cloro residunl poedeo interferic con lns
pruchas de pH. 1las muestras tomadas en ln cdmarn de seracién deberdn
sedimentarse por 10 minutos ¥ luego debe tommrse ¢l pH de ln msestrs

brenndunte.

Frecedimiento
+ Tomar la muesara del agua residual
*» Con la pipeta lleoar 1a celda correspondiente al pH
* Agreger 4 gotas del indicador y mezclar bien,
« Comparer ¢l color obtenido con low que figurun en |s celda v leer
directmmente.

7.2 Temperatura

Para obtener una mixima eficlencin del tratumiento, los bacterins requieren
uon tempersiurs favoeable. Para ello s¢ debe medir este parimetyo al effuente
que mgesu i fa plantn de Tratamiento. Las variacionee de femperatura
afectun la reproduccién y ¢l crecimieato de las bacterias, lo que es
directamente proporcional &l ratamiento. La temperstura ideal es de 207 ©
hasta 32° C.

Dispoxitivo
* Tenmndmetro
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7.3 Color

Es un parimetro de observacion que indica de manera ripida la operacidn del
sdsteni

Clenan

Yetorno de

s Asrescitn Lada Ok Exado
Gris Café chocolde Claror Calé Chooolate Teroeo Buemo
s Nogo Yegro Keo el ==
Grie Rojs Rojuo Qalt Clwo Ho hsy .:::: &
Elevnda
Grie Café Chocolate Osouro Claro Mohoso W

7.4 Oxigeno Disuelto

Fl oxigeno es utilizado por las buctersas pura sus necesidades energétices, su
reproduccin por- divisidn celular y parn su respiracion enddgena (auto-
oxidacién de = mnsa celular).

La cantidad de oxigeno que puede disolverse en el agun residual depende
myersamente de 1n temperstues; mientraz més frin ¢! agus mayor cantidad de
oxigeno disuelto,

las cantidndes normales de oxigeno disuwelto para prevenir condiciones
AEpLicHn som!

Paru ln zoma de seracién: 2 mg /it
Pars o zoon de clarificncidn: 1 mg. /It

7.5 Volumen de lodos (Zona de aeracion)

Como en el caso del oxigeno disuelio, ¢l volumen de lodos varla en ¢l curso

del din. EI tost de sedimentacion es considerndo ol mejor método de conere
pura determinar la frecuencin de 1o extraccian en plutas compactns.
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* Probeta gradonda de 1 litro.

Procodimionts

* Tomar uns muestru de un litro del fondo de ln chmuam de asrucién
{Luego que Ia turbina haya funcionado al menos 1S minutos).

*» Dejiwr reposw durante 30 munutos,

* Leer en ml. la cantidad de Jodo depasitado en ¢l fondo de la probeta

» St el porcentaje do lodos supers el 60%% serd necesano realizar fa
extraccion de lodos hasta ¢l 40 %.

NOTA

Lus muestras debien s2r tomndes en ¢l mizmo Jugar de la chmars y o la misma
horu del din para postbilitar la comparacidn de lns proebas.

La mucstra po debe ser tomada cerca del ingreso de las ngues residuales a la
cimura, i tampoco cerca de la salida Jdel efloente a ls chmars de
clarificacion,

7.6 Cloro Residual

El efluente fimal de la plastn debe tener unn cnntidad de cloro residunl
expecifica paen eliminar 1as bacterias coliformes.

Fl rngo requenido de cloro residual deberia fluctuar entre 0.2 y 0.3 mg /1,
desputs de 20 minutos de comtucto, ex decir, & In walida del tmque de
contacto.

Dispositives
* Comparador Colortmétrico

Procedimiento
* Tomar wna muestra de agua a la salida de In cémara de cantacto,
* Agregar 4 gotas de reactivo DPFD que viene con ¢l comparador.
* Esperar 5 minutos
* Leer directamente 1a cantidad de cloro residunl llcaw"hmo
del color com In tubla de colares gue vieoe en el couyp
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8. ASISTENCIA TECNICA

Low controles mdicados en estas instrucciones son en principio suficientes pari
asegurar uni buens operacion normal, pero siempre e desesble proceder
periddicamente & verificaciones mas precisus de lma  comdiciones de
funcionamiento { Oxigeno disuelto, DBO , materias en suspension),

Estos controles pueden ser efectuadas par us Inborstorio especializado, Nosotros
podemos encargamos de visitss periddicns medsante un Contrato de Asistencin
Técnica

9. OPERACIONES DE FUNCIONAMIENTO

9.1. Muntenimicnto especal durnnte el periodo de iniciacion

9. LL Problemas Comunes
Tino de log problemas mis comunes durnnte las primerns semuss:
de fa operucién de la planis ex |s acumulacion de lodo en las
caidas de las tolvas del decantador. Sin embargo este problema
puece sliminnree casi completamente por medio de apropindos
procedimientox de cuidado y de muntenimiento,

El propésito del decantador ¢s In sedimentacidn v In devolucidn
de lox 36lidos que passn o través de In cimmrn de aireacién. Una
de Ins cesncteristicas del Jodo activado es gue mormalmente es
fibroso ¥ pegnjoso durante la primerss somanas de operacidn y
seghn se nuientn hncin el fondo del tanque poede pegarse a lns
paredes de la tolva donde no puede ser devaelio por el blower.
Deepoéz de varios diss s comtinuada acumulacién de lodo llenari
completamente In mitad inferior del decantador. Después de corto
tiempo esta musn eaponjosa formard un gae y s¢ fragmentard on
pednzos de lodo que flotarim hacin la superficie del agun y se
descargarin con el agua tratnda. Este lodo sélxdo impide que el
decantador funcione correctamente. El recolector superficial y la
barrern do desagfie finnl mfren todos en sus operncicnes.

Por aadidury, [a mesa de lodo peede despedir un olor muy fuerte.
E-potlblowmmbm-dodwolnm&lodo«“f
descargundo agua clare mientras que hay 1.00 6 1.20 m. de lodo
on lo tolva.
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Esto ocurre cumndo el lodo blando contiene solidos hasta coxi el
fondo, excepto por un estrecho canal abierto hacia abajo a través
de I masn de lodo husta la entrada del sir 1. El agea clarn de 1n
superficie bajs por este camal v sube n través de la bomba sin
perturbar ln mosa de lodo, Por 1o tanto, Ia inspeccion vieul del
desnglie que devuelve ¢l lodo no es suficiente.

9.1.2. Normas a seguir pars Operucién Correcta

Todos los dins ¥ duraste lo primera semumn de operacion,
¢l operndor 0 algunn persona respossable deberd visitar la planta
parn ver que todo el equipo esté foncionando y parm mepeccions
el clanficador.

Facilite un pequedio raspador para mantener las pareces,
que empieran alrededor de medio (0.5) metre debajo del nivel de
ngus, libres de acumulacion de lodo. El operador debe rusper
delicadamente todo con un movimiendo fento, suave y hacia
sbajo, escasamente lo suficiente para ayudar @ mover ¢l lodo
hacia ol fonds donde puede ver recogido por ol air fift paran b
devolucién del lodo, No debe batiree o agiturse hruscamente el
lodo o s¢ fragmentard v zubird a la superficie, 5§ esto sucede, ¢l
loda flotante deberd ser regresado n la chnmura o serscion para
s tratamiento,

Degpuéz quo In planta comience a “trabajar’’, este procedimiento
podr& reducirse a wma aplicncion semannd o incluso de cada dos
semanss segin determine ¢l aperndor com In experiencia obtenida

RECUERDE:
Una plants limpin v cuidada debidamente, results en menos
repartciones ¥ en un operscion mas eficiente.

)




142

i__-l__llnuin (1T

9.2. Los problemus mas comunes y las soluclones practicas
9.2,1. Lox moteres mo fanclonan

u) Falta general de energia eléctrica

b) Fasible quemado - reemplazarto; renctivar el interruptor
=ulomitico,

¢) Motares sobrecargados — opretar of botdn de re-activacion;
examinar los calentadores de sobrecarga ¢ lu reactivacion no
mranca el motar

9.2.2. Exceso de espummm :

#) Exceso de oxigenncion — reducir el thempo de operacion

b) Faltn de solidos - (normalmente se emcuentrn durupte las
primerns sermanes de operacitn),

¢} Uso excesivo de detergentes - elbmmarlos mntes de (e
penetren la planta.

9.2.5. El equipo no fanclens vn autemiatico :
n) Fulln del reloj — hucer que un electricista fo exumine.

b) Lu sobeecarga ha sido descargndn — spretar ¢l botdn de
resciivacion

9.2.4. Acumultaciin de lodo arriba ded tangue de depdsito de lodox ;
u} El recolector superficinl de inyeccion de gire compeimido no

regresa

b} Las bombas de devolucién de lodo no devuelven o o
doveelven lo suficiente — exnminar & scumuls lodo

¢) Cuntidad de gusn excesiva - eliminarla antes de que entre en
In planta

9.2.5 Grundes camtidades de silides que sobropasa la harrera de
efaentes ;

u) Las bombas de lodo que no devuelven o no devuelven lo
suficiente — examinar Jos conducios de mire y el lubo de Ia
bomba por i hay tupicién,

b) Planta sobrecargads — examinar ¢l fluido ¥ el volumen de fas
mguns domésticas y hucer que se amalice su B.O.D. y &0
stlidos suspendidos.
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9.3. Observaciones Operacionales y Prucbas diarias

Ademis del mantenimiento diarie de la planta de trasumiento, se
debien hacer observaciones y pruebas dinrise del grade de iratumiento que
reciben las aguns domésticas. Se debe preparar un informe no menox de
UBA YOI POF Semana.

La observacidn visual de unos cuantos indicadores claves y la
aplicacién de unas procbas mimples, permite que un operador pueda
determings normalmente 3i usn plasta de seracion prolongada esti
funciosando debidamente ¥ ofrecicndo buen trutemmcnto.

Debe darse una obeervacion de cercn al tangque de oxigena<ion, al
decunindor y al efluente.

El tnnque de oxigenacion de una planta que funciona debidamente
ofrecerd un color entre medin ¢ infensamente meeron (café, carmelity)
con pocx o ninguns espuma o material flotante en la superficie. S o
color e5 negro o gris, lns bacterias 0 no estdn recibiendo suficicnte nire o
estin recibiendo demnsinda cantided de aguas residunles o desperdicio
que es toxico parn ellas, Poede baber espuma en este tanque cuando In
planta inicis sus operaciones y no hay suficiento lodo, o cuando la planta
estd oxigenacly en extremo,

9.4. Mantenlmiento de la Planta
9.4.1 Procedimiento diario de mantenlmionts

#) Realice won imspeccion visuad diarin de la plostn parn
ssegurarse de que todo el equipn mechnico esté operando.
(Ver Tabla de Revision del Mamsal ).

b) Pase ol ruatrillo sobee In repills ¥ eliming low desperdicios
recogidos.

c) V«iﬁquqmluylm'u-ldim&deﬁtllollpde

1odo o) beque.

d) Compruebe que el mir liff esté devolviendo lodo n |s ciamern de
oxigenacion

¢) Comprucbe quo el clormador esté funcionando. Adada
solucidn de cloro cumdo se necesite.

) Fhmymmllmdmndﬂmddmd.




144

i.z_'_!lnum sae

9.4.2. Procodimiento semanal de mantenimionte

a) Prueba de treinta (30) minutos (Prueba de Volumen de Lodo
Activado) - Recojn unn muestrs del tingee de oxigenncitn

b) Llene registro de ln Planta

¢) Limpie los s6lidos scumulados de In alcamtarilla de entrada.

d) Limpie ln grasa y lon solidos flotantes de lus puredes y de In
superficie del agua de los tunques de oxigemncidn v de
depdsito do lodok

e) Cuomgpuuele que (udu Jus  equipus estén  Labnjunly
debidamente y & algin fusible estd quemado o algin
inferruptor mutomatico estd abierto.

f) Limpie los brotes ¥ las acumuloaciones de solidos de fas
basrorae y las tomas do sgus

g) Examine u ¢l air Jift o el recolector estén tupidox o n punto de

tupirse,
h) Rellene el moque de sofucson de cloro.
i) Efectic lu prucha de cloro residual; efectine la prosha de
oxigeno disucito,
| Asegiirese que ¢l blower tenga sceite
k) Verifique 1a hora sefialadn en el reloj de regulacién
1) Raspe lnz paredes § las tolvas del tanque de depdsito de lodos.
m) Limpie la basura y los malezns de los sfrededores de la plastn

y del equipo.
9.4.3, Procodimients mensusl de muntemimients

n) Lubrique los rodamientos del blower (Ver mamunl de
Instrucciones del Fubricunte),

b) Compruebe que luv fijas no  tengan la bemsidn ¥ desgaste
debidos. Cambieelns cunndo se necesario.

.44, Procedimiente Anual de Mantenimiento

a) Cepille con brochn de slambre v pimte todo metal
bermumnbeado,
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C-600

3.0  C-o0D Features
o Deuble-ball ceramic check valves Boecome familiar with the parts shown
*  PVDF (Kynar) valve assemblics e S e “f";‘:"
*  Viton o-nings, >
¢ High outlet pressure copahility of 125 PSIG*
*  Easy sccess, side monnted mechanical feed rate adjustrocut,
e Ball bearing supporned motor drive shali, 53 ponid)
*  Permanently lubncatod ball bearing mor et dacadast
27:1 adi
o 27:1 adjustment mam down ralio, 3= S
*  [Easy servicing g
o [Includes suctson nibe foot valve & stramer, suchon wbe wesght, suction ubing, dischargo whing and
wjecton g with imternal back-flow check valve and mounting hardware
* Mol meedcls
4.0  How To Install the C-600

CAUTION: PROPER EYE AND SKIN PROTECTION MUST BEWORN

WHEN INSTALLINGAND SERVICINGTHE C-600

4.1

Nove: Al diagrams ave ateictly for gadeline purpases only. Ahweys convnlt an export befve installing
rthe U600 inte speciiadized [ pavreens
The C.600 showld be serviced by gualified persons only,

Mounting [Location

Choose an arca located near the chemical supply tank, chemical smpection pount and electrscal supply.
Install the pump where o con be castly service),

Mount the pump 10 & - secure surface or wall using the enclosed hardware, Wall mount 1o a solid sarface
only. Mounting 1o drywall with anchors is not recommended.

Keep the autiet (discharge ) mbing as shart 25 possible. Longer whing increases the back pressure at the
pump head,

Do pot mount the pumg directly over your chenmcal contuner. Chemical fumss may damage the unit
Moant the pump off ta the side or at a lower level than the chemical comtainer

Mounting the pump lower than the chemcal contamer will gravsty feed the chemical mta the pump. This
“flooded suction” installanon can reduce the time required 10 prime the pump. Install a shut-ofl valve,
pinch clanp or other means to halt the gravity feed to the pamp dunng servicing

Your solution tank should he sturdy. Keep the tank covered to reduce fumes.

Be sure your installatinn does pot constitute a cross connection with the drinking waser supply, Check
your local plumbing codes.
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4.2 Eleotrical Connections

4.1 Input Power Connections

Be certain 1o connect the pump 1 the proper supply voltnge  Using the incarrect valtage will damuage
the pump and may result o inuey. The voltage roquirement s princed on the pumip seninl abel

WARNING -RISK OF ELECTRICAL SHOCK

Nove: Ve ir doutw regarding vour efectrical utallation, contact a heensed eloctrician

The C-600 s supplicd with o Jusstion box for feld wanng.

JUNCTION ROX MODFLS <Ta vvluee the nsk ol slecine shack he cortain that a grosnding
conducior is coanected to the green grounding serew located in the junction box

MOTOR LEADWIRES

INPUT HOT NEUTRAL GROUND

VOLTAGE LEADWIRE LEADWIRE | LEADWIRE
LISV 60Hz | BLACK or YELLOW " BLUE GREEN
220V 50Hz | BLUE or YELLOW °| BROWN GREEN
230V 60Hz | BLACK or YELLOW * RED GREEN
24V 60Hz BLUE | WHITE GREEN

* Velow adwiie | thermully prooested maois
Rlack or Alus lesabwes standwd aupedance prmested metor

Hot —~ Hot
r
IM;u Comman ~ Newtral / AC
ot e MOTOR
Eanth Ground {green) - Grouml (green) '
A 1

FIC 4.5 WIRING DIAGRAM - STANDARD MODELS
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£.1.4

Carandy
Wl

FoniValun Nxromide \(‘
e ©
2G0T LAY 00 S
.ll ’i?‘ ’T{"’/ 2t
FICL A8 FOOTVALVE ASSY,

Injection/Check Valve Fitting lastallation - The l?;.cum-t.‘lsck vabve fitung is desnysed w nssall
direxly o either 14" ne 427 Fomale mipc threads. This fitisg will require periodic chaming, especially
when injecting fuids that coleily sach as sudium hypochlosie. These lime deposiis and other buld ups
can chog e ficung Incréasing the back pressisne and inserfeaing widh the check valve operabion. Soe
section 6.4

Install the Injection/Check valve directly anto the tee fitting. Do not install the fitting inta a pipe stod
and ihen into the toe. The solution must snject directly into the Mow siream.

Use Tedlon ihrsad sealing rape on the pipe theéads. Push the opague outlet (diseharge) tubing ooto the
compression biurb of the Injection/Check valve fitting. Use tho tube nul 1o secure the tube. Hand tighten
anly. :

Hn
O D ) e o0 0 @ @D
FIG 49
INJECTION/CHECK VALVE

TEE INSTALLATION AND EXPLODED VIEW
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5.3 Mensuring the Pump’s Qutput - Valumetric Test.

6.0

6.1

6.2

This volumetric (st will take mto account individual installazion fators soch & hine pressure, fluid
viscosity, succion Hift, erc. This lest is the nwst sccurale for measuring the injectoe’s outpst in an individ-
ual installation,

1. Be sure the ojection Futing and Footvalve!'Strainer is clean and working properly

2. With the gecior installed unsder nosmal operating conditions, place the Footvalve!/Strainer in a large
groduated cyhinder.

. Fill the graduated cylinder with the solution to be inpected and run the mjector until all air s removed
from the suction line and the solution erters the discharge tubsing

4, Refill the gracuoted cylinder, if necessary. and with the Fontvalve completely submerged m the
solution, notz the amount of salution in the gradunted cyfinder.

3. Run the injector for a measured amoundt of time an note the amount of Musd injected, A longer testing
time will produce moee accurase resulls

How to Maintain the C-600)
CAUTION: PROPER EYE AND SKIN PROTECTION MUST BE WORN

WHEN INSTALLING AND SERVICING THE C-600

Routine Inspection and Maintenance

The C-600 roquires very little malnenaece However, the pump and all sccessones shoukd be checked
regularly. This (s especially inportant when pumping chemicals, Inspect oll components for signs of
leaking, swelling, cracking, discoforation or corrosion. Reploce worn or damaged components immeds-
arcly.

Cracking, crazing, discoloration and the like dunng the first weck of operation are signs of severe
chemmcal attock. 1 thes ocours, smmediacly remove the ehemacal feom the pump. Determme which
parts are being astacked and replace them with pants that have been manufactzred using more suitable
materrals. The manulsciuser does not assume respoasibility for damage 10 the pump that has been
caused by chemical attack,

How to Clean the C.600

The C-600 will requinre occssional claning, especially the lyection fining, the Footvalve/Strainer, and
the pump bead valves, The froquency will depend on the type and seventy of service..

When changing the diapheagm, the pump bead chamber and pump head caver should be wiped free of
any dint and Gebils.

Peripdically clean the injection/check valve assembly, especially when injecting fluids that caloify such
#5 sodium hypochlonite. These lmme deposits and other buidd wps csn clog the Eiting, increase the back
pressure and mterfere with the check valve operabon. See section 434, FIG 4 9.

Periodically clean the suction strainer, FIG 4.8

Penodically mspect the air vents located on the back of the mator compartment and under the pump
head. Cleon if necessary



CRwH C- 600 Parts List C-600
Cazaleg No, Description Ameunt Regd,
. C-¥55-0V Wiedion | 309 syphon vake B 951 Vitsa® '
C-¥35-61 njecson J ans-syshon vale fi PS1EP (splonsl| )
C-X15.6 Cuscharge Tubieg M8 OD, 56 Opacue Poly-E t
C.830-6 Tutin ma 2
. K-568V.4 Eulel vidve [doutin Bal], Veard, & pack set 2
K-508V- 10 Bidhet valve Jdoubie o), Viton®, 10 pack set 2
K-369C-4 Bulet virlve Jucubis bat), P 4 pack set joptionsl) 2
K-SHOE-10 Buttet vadve (Uoutin bl |, EF, 10 pas 01 (oplonal) 2
C-34-6 Suckon luting X§° 00, 51 Claor PYC wi indicahor 1
X (ST Carmic waght !
v, M5V Foot valve { straines Pok-Pro, Vior# 1
C-36E Foot vahs ¢ sbaene Poy Fro, EF [opsonal) 1
s G538 Hoovy culy mokies pamp hosd 1
- C.504HD Setew, HD P hoad 1002 X 11047 ¢
L cC.5)5FC Bump bead coner. Tham-Feed opo '
. c-68 Covw Scrow 0-37 X 2-304" Siem! 2
43 C.808P Motar Cover t
13 Cc.as Motor acrem 232 X 292" 2
4. CEIF Rotot Fam 1
K3 412Pe Rotor Bawing 2
. Ca6rn Rotor W' Spacan : 1
) C-598P-14 Coartox Assomily 14 RPM 1
CH8R30 Geartax Assembry 30 RPM 1
catpran Geartox Assembly 45 R4 1
C&I8PED Guwtns Assemtty (0 RPM 1
CHLEI25 Geasas Assermtly 125 RPM 1
4182200 Goamax Azsemtly 240 W 1
‘%, ©a01 Meotor Mown! ' 1
0, CEM Motor Masrt Scrow 10.32 X 34" 4
0. CA2S Cam S0A G500 1
2, C.a04 Yoha wi Buming 1
a  CaosT Diaphagm Tefon costed 17 |
B 00911155 Scoww 532 X 38° 1
4. S0002.20% Cam Cover 1
1\ Cseoev Dulet Valve Acapinr, Vicn® O-teg 2
C.S80.£E Bulst Vale Adagiar, EP Ouong 2
&6, 90007515 W Ausirum Chase ASpoks 1
7. Coa0 Jution Box Complite wCover and Gasket 1
n, C-815P-1 Stanor SOA 115V { G0z, Buo-black |lend wires | 1
C-8130-2 Siahor SIA 29N 1 B8z, red-Hack (lead wine ) 1
C-815P- Stator SIA T2V ¢ 500z, beomn-biue (e wires) 1
C-H15P4 Stator SIA 26V ) A0Hz, Blon-white [Juad wites) 1
CE13P-6 Stafnr SAZIN | BIHE red-yelow [ad wires] 1
CE1PH Stutce SIAZIV | GOHZ, hrown-yeliow Jead wires) 1
caen Stator SIA 155V 7 G0ber, bkur-yotow (etd wires) 1
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MANUAL DE INSTALACION OPERACION
Y MANTENIMIENTO

?
|
i
Electrobomba Monoblock Monofasica
e MODELOS: AIE
' AT
ALl
Al
ESTIMADO CLIENTE . RECOMENDAMO: 'COM-"LETAR L ps SIGUIENTES
OATOS PARA UNAFUTURA REFERE DE SU EQUIRT DE BOMBEQ
CODIGO DEL EQUIPG < ]
MOOELD DE LA BOMBA
NUMERO DE SERIE
FECHADE INSTALACION

Centats (51:1) 459:00 02

Senacio alciente 0501-10000 v
MBI BE0 07 2

Rlsaexpocihideo st cary pé - Fax
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INTRODUCCION

Esle manual d& INAlrUCCIONes conliane las
indicacioaes bitcas que se deberd cumplir
durarne la nstalacion, operacidn y mantenemiento
Pot lo tanto, &8 inmpenublo que tanto el
101800 coma &/ parsenal lonlco responsatie
12an esle marual y s lamdancon con & anes de
Iniiar el merdaje. Bl manual deberh de este
s ponbie pemmaneniamente y cercs al eQuipo 3
@3 posible.

Sa e Aiguna Cuda acerca del conlenido de esle
manual, por favor SontAcinge Con NOBGHCS.

PLACA DE IDENTIFICACION

Teanscriba & NG 0 de pededo inlerno y s datos
contendos on la ploca de idenlficacdn du la bombe
& G40 MANLSI £ 512 INIDIMASIAN I8 2873 SOEN3A3 &
reakzamos cuniGuer CoNsula

GARANTIA

Qlorgamos geranlia sobm ¢ egupo d¢ aouarda a
mueskas CONDICIONES GENERALES DE VENTA
=l 56 cumplen e a8 insdncciones. Sin embago,
Ia garantia cesa sl el equipo se emplea para
bombear otros liquidos o liquidas con dilecuntes
corpcleristicas (diderenlas lemparatura,
congentracidn, acdez, cantidad de séhidos, etc )
do s indicadas o meastia CONFIRMACION DE

D

PEDIDO. L gnmtomunl-mmm
por mal mantenimionto, ompnoo Inagecuado,

medos de senvicio nagropiados, emplazamiento
deleclucss O Instalacan moonecia

1 INSTALACION

VealasFg 1y2

1 Ingide s elecrobomba sobie uns Lane $506 en
unluga 5800 y venliaoe, Ne & le vkempene, con
ﬁummlﬂmﬂm La lermperatora

240%C.
2 I kys fuberiz: de
Mhmncm‘mnm a
lu-r tansmMidas los ubanias.

3 uhbundc:u:oon S0¢ CONY, wecia y
con ndiracin ascerdatle hack ia bomba. do
un gidmetro mayor o gual @l de ka bomba; do
refer Ao Cas O i galeanrLadu.

4. Instale vdhadas universales en la fuberias de
succkn y descarpa para un & meataje y
desmontaje :

5 Enhmll,dndmrlgamwoumvﬂvma
check y una de compueria en ese orden
despuds de la bombs

6 En bombas con succidn negativa (en las

dw-p del nivel de
vﬂv‘m de ple con
uocwn ¥ una

3 WaE dr e e sheas it

| Camaanba

1 b wede e

T

: Tapos de cepeco

2 Viivars e comperria

1 VWiesa chech o
1 Comirut de wived venkwdo

§ Control de visel Spnadn
L e de Caehila
© Repane

LTS ONSD>>

INMI WM W DITIEWA

>
ti

i

P
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madeios ATE y A1C, ta vivuls de pie no
Gebe ser menora 14

7 En lax HombAs CON SUCCIAN posiliva, SO
nsiake o CANGSHIa e 1a e nda do is tubaria
de succikn

2 INSTALACION ELECTRICA

Verfique que ol volae (6 50 I0CEEINE OO e Con
ol motor. Elmalee o3 entregado para 220V, 60 He
Si doses Coretisr & 110V, proceds & malier o
cambio en las conexiones del mosor L como se
INGKCa en &l SApram) e 13 clagueis del molor
Emplow cable 14 AWG para reabizar las
conexionas del motor a la lnea elécirica ¢
intercaly unas lave de cuchibs 5¢ lp instalacan
#5 auomdtica y el circuilo elécince fiene mas
de 15 metros, use cable 12 AWG

3 ARRANQUE A

Nota: No srrangue ls bomba sin haborla cebado
previamente, de 1o contrario se dafard el setio
mecdnico originando filtracién de agua.
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E£n las bombas con succidn nogativa (Fig.1),
cobe 13 bomba a lravés de & Tee. Para ofio ealraga
ol 1apdn y wiarla Bgue hesta gue ebase Calogue
ol {apon Nuevamaces

En las bombas con succitn positiva (Fig, 2), 00
abira s vilhnda de CoOMguenra

qumumuw
¥ WG venifiguo que lo conrianie abscrbada comede
con fa indicada on 13 placa del molar Voa
m«hmmpuemw

4 INSPECCION Y MANTENIMIENTO

i |
Vinfigue y coma s polician de log floladores -

conirnl auomalico haste que 13 arranques y
ommh fesles srinnaimente goo -
e

de a3 clectrobomvoa debe ser sin
: Nodobo&:dsmooioodoagnnwd
MOCAMNNCO; CA30 CONBD JoDerd ser
por un ntanle aulonzado.

mmd«rmmm
'

Femo Tape-Ca
Cano Slams

mputsor
Fema CyaMotor
Exqueta

" WwN -

S

|w]

.

(8)

D ®®

]
1
il I
6 Tym
. "O'Ring
B . SelloMecanico
@ 9 | Defvckr
1 Mot

Nota: En la bomba A1 0.26, 2y 6 £00 una sola pieza.
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Anexo B

Resultados de Monitoreos de Efluentes Tratados - Antigua PTARD



156

E, ecolab
Lot Aol

Resultados
del
IV Monitoreo

Capitulo

IV.A.  Agua Residual Domeéstica
VAL Campamento Base La Peruandta

o

Epiumbant || eatlen Milod & om Parrrodm e o ofiis it de Pl s da Tratariess S
Fqguniri Foikd i Dorrmlom & b omccales. Deowls Supesa N 00520 0-MINAK
ke riremos an el el viloas Gue SLpede @ irle
Lol L] et o ey i sl Wi oo i Pl chin Trahirriesiie
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Anexo C

Memoria Calculo del Disenio de Lodos Activados - Nueva PTARD
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Anexo D

Manual de Operaciéon y Mantenimiento - Nueva PTARD



Froyscio N MANUAL DE OPERACION Y MANTENMENTO Fecha: 100220
4T0230-102-NF-008 AUTORIZACION DE VERTIMENTO DE AGUAS RESIDUALES Pagra 1 de 17
DOMESTICAS TRATADAS FROVENIENTE DEL
Revision: B CAMPAMENTO BAZE LA PERUANTA CHL LA PEMUANITA
LOTESE
INDICE

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
f.  INTRODUCCION
2. EXPOSICION TECNICA

24 TRATAMIENTO PRIMARIO - SECUNDARXO
241 Tangue Ecualizador
212 Camara de regulacion de caudal
213 Tangue anaerobio
214 Tangue Aerobic
245 Tangue decantador
215 Desnatador de superficie - Skimmer
22 TRATAMIENTO TERCIARYD
224 Sistemas de filtros
23 TRATAMIENTO FINAL DE LOS LODOS
3.  OPERACION
3 CAUDAL

32  OPERACION DEL COMPRESOR TIP0 BLOWER
324 Linea de zireacion
322 Linea AirLift
33 MANIPULACION DE REACTIVOS QUIMICOS
334  Preparacion de reactivos
332 Dosificacion de reactivos
34  OPERACION DE TODO EL SISTEMA
35 PUESTA EN MARCHA
36 EN SERVICIO
364 Lavado de filtro de arena.
362 Lavado de filtro de carbon activado
4 MANTENMIENTO
41 MANTENMIENTO DIARIO
411 Rejia
412 Compresores
413  Recirculacion de lodos
414 Desnatador de superficie o skimmer
42 MANTENIMIENTO SEMANAL
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Proyeco N MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMENTO Fache: 100220 e
470230-102-NF-008 AUTORIZACION DE VERTIMENTO DE AGUAS RESIDUALES Pagna 2 de 17 :
DOMESTICAS TRATADAS PROVENIENTE DEL tCO
Revisor: B CAMPAMENTD BAZE LA PESUANITA CH LA PEMMNTA —ans
LOTESE
43  MANTENIMIENTO A MEDIANO PLAZO 1"
431 Camara de regulacion de caudsl 1“4
432 Compresores "4
433  Lineas de zire y difusores "
434 Tangues metilicos y estructaras 14
435 Filtros 15
5. ANALSIS 15
54 pH 15
52 TENPERATURA 16
53 ESTABILIDAD RELATIVA (PUTRECIBILIDAD) 16
54  Color 1%
55 VOLUMEN DE LODOS 17
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Proyscio N¢

4T0230-102-NF-008 AUTORIZACION DE VERTIMIENTO DE AGUAS RESICUALES Pagra 3 de 17
Revison 8 CAMPAMENTO BASE LA PERLANITA G LA PERUANITA

MANUAL DE OPERACION Y MANTENMENTO Fecha: 100220

DOMEESTICAS TRATADAS PROVENIENTE DEL

LoTESE

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

1. INTRODUCCION

Bsm;oammmomeseiwmmmena&mpambaaseumm
seraunauumaodeaeraooncomaa mepemraresowoemsmple,amy
modema, & prodlema del Tratamiento de aQuUas residuales, en pequefia y medianas
colectivdades.

L3 oxidacian totf 0 13 aireacion , €5 Un procadimiento de fratamiento de agua
resnualpormgosmaaauagasmthmemn
contaminacidn y ia cantidad G2 MICro0Rganismos es muy Daja.

La aireacion proiongada consiste en pomer en peesencia, durante un bempo
Mmmm,gmsmaemmmmm
camcausoemaon,aemquesebgmuna&pnaonbmwmm
posile oal agua a ¥atar y se favorezca 3 auto-ouidacion de las materias vivas
eNngendracas a parte de 13 DBO hasta Conseguir un fango resicual que no presente
ningun olor.

Ngmasveces,a&emsoseledmmmnmusmmnma'pomeas
mmmmmmmwammmmumame@m&a
0Xigeno para quemar |3 basura.

UMWCQWNMEMBMWQMWBWUMECE

o::gem)ybssanosmsspetmmenaguamsnaesaamde
TIWMIEN0 65 0PSI3Ta SegUN I35 recomendacionss de EMOV SAC.

EXPOSICION TECNICA

L3 3eracion prolongada &5 un proceso de Yalamento ce agua residual por fangos
acivagos 3 debil canga; e5 decir que 13 relacion entre 13 contaminacion y I3 cantidad de
MICTOoNganismos es muy baja.

Lasbaﬁec'assonwbadasmmfasedememdw&memﬁrxi&wﬂégeum
3 cual elias son oDIGINAS 3 SAC3r G2 SU PO SUSIINGE 1a energia necesana para sus
acividaces y su reproduccion.

Un aporte contnuo de aire dede ser mantenido, de 10 contrano hay riesgo d2 malkos
olores y degeneracion de colonia bacteriana.

Si hay un efuente de agua 3 ratar Con UNA cienta canbidad de acedte, g materias
0ucas, de liquidos para impiar vertidos, de un aciio 0 de una base, &) exiske i3
posidilidad de que queds interTumpido &l proceso de Yamienlo y Que SUffan Maos
olores ¢edido 3 |3 desCcomPOsICion ge I3 Masa bacteriana.
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Froyecio N¢ MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMENTO Facha: 100220
4T023-102-NF-108 AUTORIZACION DE VERTIMENTO DE AGUAS RESIDUALES Pagrad de 17
DOMESTICAS TRATADAZ PROVENIENTEDEL
Revisor: 3 CAMPAMENTO BAZE LA PERUANTA CHL LA PESUANITA
WCTESE

Por otra parte, si hay demasiado aire (oxigeno), exste el riesgo de obtener una
NITFICICIoN excesiva, 10 cual s generaiments acompanado ¢e una baja en el pH, un
£ango incoherents y un JuMento da 13 UMisdad en &l efuents.

Etambseopaamamwmwmelphddaguarsmalesdﬂ
Unladomoyboenomemdomuncommmosm Si en UNS 20na cualkquiers
2| color 85 gns, 850 25 un Indice ge que hay faka de oxgeno.

Si una disminucion anomal en 13 concentracian de sOidos es notoria, en la zona de
SBrICION, &5 NECESAN0 VErECar.

+  El sistema ge recirculacion de fangos que puede 2siar biogueado.

» Elcauga de agua residual que 52 va 3 tralar puede S& EXcasio.

2.1 TRATAMIENTO PRIMARIO - SECUNDARIO

um&nmdeagusmesmammpxmma
pormoeposbsapmsenaadewgemwmnmoowm un 0EpOS Con
presencia de OXIgeno 0enominado “aerobio” dotado de un Sopiador y un depdsito
donde se acumula ks lodos denominado “decantador” equipace para i3
recirculacion de lodos "AIR LIFT™.

2.1.1 Tanque Ecualzador

El caudal 02 iratamisnto 06 QU NECEsario para I3 pianta no serd constante si se
recibe directaments ge 13s Ineas de desagle, ademas de que 13 concenracion de
matenia organica sera tambien variadle.

Con i3 finalidad de homogenizar 13 caiidad de agua 3l ingreso siempre se dispone de
UNa camara g2 ecudlizacion, lugar gonde se reaiza una mezcia de ks efluentes

recibido durante vanas horas y IUEgO enviados 3 la plants de Yatamiento haciendo
us0 de dos Dombas sumergbies que trabajan altemadas.

Esaqmoomesenmaaprocaouenmﬁcacm Pars que se produzca @
mnﬁcaaonesmoesanaummonuensmmmasomasymm

Los Nitrosomas oxidan & amoniaco en Nitito (producto intermedio), mientras que ks
Nitrobacier transforman &l nivito en nivato.

Para que se produzca la nitnficacion, es fundamental gue existan concantraciones
de oxgeno disusito (OD) por encima de Imgl

2.1.2 Camara de reguiacion de caudal

Antes g2] ngreso 3 B plants exists una camara de ecualizacion, el 23513 dispussts
con 13 finalidad ge que ingrese la camtidad necesana del efluent 3 tratar en
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condiciones de CONCENYacion io menos variadle posidies, para que a3 vida de bs
bactenas cultivadas no se ace.

HW&@WMMGWWBBMBGWP&BBM
ESB&SE“N& dmwmaummaucamdeewmmsrmgosde

abertura y posicion seran fjlados en 13 21apa o2 puests en marha.
2.1.3 Tangue anaerobio

uoesn‘ciﬁcadénesecptmsopaemlel'rﬂrabsecqumenmégemgas
ESt2 proceso 2 consigus Dajo condicionas anaxicas (Sin oXigeno).

La coaversidn el nitrogenc, en forma de nitratos, 3 formas mas rapdamente
e&mmessemmaaoogracasalamdewesosgmde
bacmestasbaMsMotassonapmsdehndmoelmb que
esmpmesodeooseﬂpas&lmpasommlawmmoemen
nitrito, y 3 CONNUSCION S2 Producen oXido NANoso Y MIFOGENO Gas.

La presencia 02 OXigeno disuelo n & proceso Suprme el Sisema enzmatico
necasano para el desamolo de & desnitrficacion. La alcalinkiad s2 produce durante
13 conversion de ATGLO en NYOgENO §as, 10 Cual pROVOCS UN 3umento del pH. B2 pH
optimo e sitda enve 7 y 8, con diferentes valores optimos que dapenden ge a3
diierentes poblaciones bacterianas posidies. La lemperatra afecia 3 |3 t3sa de
efminacion def Nt y 3 |3 de crecimiento microdano. Los organismos son
S2NSIDIES 3 105 CamDIos de lemperatura.

2.1.4 Tangue Aerodio

En e513 Zona 32 Teva 3 cabo &l proceso de gigestion asmodica.

Eleﬂumm&psanmymmﬁaaonsmmadasena
compartmisnto de aireacion reclanguiar, en el cual 52 mantiene Una CoNCENTracion
suficients de lodos activados.

Una reg 02 aire equipada con Cifusoes de burbuja Qruesa asegura 13 afusion oal
aire y su mezcia con la masa iquica. El aire iyectsco 3porta e oXigeno necesario 3
las necesidages e las Daclenas Jerobias; se reaiza iguaiments i3 agitacion de
10005 CTeaNd0 UNa comiente o2 rotacion del conjunto, renovando asi constantements
I3 supesficie iquida en coONacd con & are (UMentando asi i3 difusion 02! oxigeno
en &l licor mixio) y evitando todo deposits.

La agfiacion y la mezcla estan aseguradas por un soplador de gran capacidad el
cual fUNciona por espacios de Sempo.

El paso ol efuente 3l decantador s& efecta por una MJberia de conexion de ambos
tanques.
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2.1.5 Tangue decantador

La decantacion realiza |3 separacion de las matenias en suspension que constituyen
105 lodos activados y deben ser retomnados i tangue 3erodico, SNIEradio o
ecualzagor; 3 I3 vez que el agua imerstical 0epurada se evacls.

Luego de pasar por la 2ona 02 reparicion 3 3 entrada, ks 1000S MUNOGUCIOS
focuiados se concentran lentamente en i3 parte Daja y se acumuian en el fondo el
decantacor. El agua clara es separada y recoleciada en 3 supemicie por un
VEnecsro 0 eVacuata por gravedad.

Los 10305 depositados en 253 deposito Son devusitos 3l depdsito G2 3eracion por
un "Ar Lit".

2.1.6 Deanatador de superficie - Skimmer

Un desnatador accionado neumatcamente emwia la matera fotante que se
encuentra en &l langue decantador haca & 1anque J21oDI0 para ser tratado.

De sl Manera 5 recogida I3 espuma presents en i3 capa supsnor de agus ol
decantador.

TRATAMIENTO TERCIARIO
2.2.1 Siztemas de filros

El agua clanificada es bombaada al filro d2 arena y carbon activaso con la finalidad
de retener los solidos en Suspension que no Se han efminados en & sistema
flocuiacion-decantacion e tal manesa que nos ayude 2n 13 efminacion def 055000
fotal.

Este Sstema esta compuesto por un #itro de arena y un fitro de carbon.

Se wiiiza una #iracion sobre lecho fitrante, cuando la cantidad de matenas que
deben resznerse es grande y la dimension oz las particulas contenidas en el agua s
reltvamente pequena.

Efectivaments, para gue una fitracion de este tipo s2a eficaz, es preciso que s
matenas pusdan penetrar profundaments dentro del lecho y no bloqueario en su
superiicie. Por 0¥3 pare, es preciso que el o ks mateniales que componen &l lecho,
s2 glijan cuidadosament2, tanto 2n SU granUDMETIa como en I3 Jtura de capa, de
forma que &l fitrado responda 3 la calidad deseada.

Puede eseciuarse esta fitracion sin un acondicionaméent previo del agua: es &
caso g2 I3 filracion, kenta © rapida, de un agua de I3 que SO S8 Cesea Tedusr SU
m[idoen.n)aredasenwspensién,sinmrsomw COMr O SU COMENIN0 en
Matenas organicas.

— - ————
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2.3 TRATAMIENTO FINAL DE LOS LODOS

Cuando el porcentaje y & peso ge ios lodos en &l deposito de oxidacion lizguen 3
mas o menos (60%), 1os sopladores deben ser etenidos durante 2 6 3 Noras para

hmumcﬂamnsohceelbmodeldeposn

Luego se procederd a i3 extraccion G2 0005 &N eXCes0 Quedando en el tangue de
arescion & 40% de bdos; esuexcsodebﬂosseracdeaadnnaﬁnosymoo
como residuo solido, & Stuiar sera responsable 2 realizar os andiisis de laboratono
que comespondan, para delermina’ Si se trats Oe un residuo peiigroso o no
peligroso.

El porcentsie ge I000s por encima de 60% S2 verd refeago en una mayor presion
en o3 sopladores, quienes insentaran somper 1 péndida de carga por ka columna de
hodos.

Con I3 #nalidag de tener una resrencia de I3 cantidad de solidos sedimentadies en
&l tanque de 3ireacion, el Operador podra uSIZar un cono Imhost .

Los lodos en exceso deberdn Ser exraidos def depdsito de areacidn, durante e
periodo de mantenimiento del sistema y con 13 3yuda de una bombs sumergidie. Se
estima que 2! mantenimiento del sistema se realizara al menos 02 veces al afio.

3. OPERACION

Un programa de ¥abajo bien gednico 25 esencial para temer una marcha eficaz y
2C0N0mica de 13 e513ci0n de ratamiento.

Con esta finalidad, esnec&ﬁoqmlaoperad&lymmirienboelahsmaddn

es¥n D0 13 SUPeNniSN UMI O M3S PErsonas, QUE asEgUAMEN LNA 30ecuada
COOMINGCION €N 135 Operaciones.

Para una paquena Ns1acion como |a presente, sesa necesanio que 1 planta cusnte con
Un OPEraQOr y UN Jyudants que 1o pueda reempiazar.

La 0peracion y mantenimiento se encusntran lmmameme ligados. Un mantenimiento
mnmenmssmmgpmwmwﬂegrbsammmse
Produzean 133 averias. £ importanis tenes |35 piezas de repuestos necesarias.

nformes de operacion detalados son indispensables para evaluar 1o resutsdos oel
tratamiento.

Losiﬂomxesdafbspemﬁtencmwerlamaoelainsmdénmiamasmbs
informes  mensuales seran utiizados para comparar WS rendimientos actuales y

pasados.

uwm@nm.mmmsmhémmmnmma
cambios 02 podlacion, S51300NSs, MEWIOs 08 OPEracion y otros factores.
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32

33

CAUDAL

La Planta ha sido gisefiada para tratar & siguiente caudat Caudal Minimo
Caudal diano 60 m3dia

Caudal promedio 25 m3h

OPERACION DEL COMPRESOR TIPO BLOWER

LoS compresores en Su rabap de areacion radaaran o 0Ma aulomalics,
controlado por relojeria.

El tiempo programado de trabajo Sera dednico en 13 eapa de puest en mancha, I3
inea ge ar I para |3 recogida de espuma Yabajara a3l mismo Sempo con el
proceso de aireacion.

3.2.1 Linea de aireacion

Por medio de 105 sopladores se suministsa '3 cantidad necesana de aire al sistema
Coﬂnsabetmsbinmme&ljresumkisuadoesa'wgepdsmmenel,b
cual N0S SEVIEa Pars favorecar procedimientos e oxidacion biologica, 85 decr para
13 respiracion de Jos MIC200rganismos cultivados en i3 planta en 13 etapa de puests
&n marcha, a elos se les denomina lodos activados.

3.2.2 Linea Air Lift

Esta linea de aire se usa con 13 finalidad de hacer vack en 1as tuberias y poder
succionar & Iodo 02 |3 Zona de Jecantacion para enviarko nuevaments 3 1a 2ona de
2cualZacion o 32rolia.

Es%0s 10005 que recirculan en 13 planta son jos famados lodos activados y su ¥abajo
es esencial para e buen funcionamiento de i3 pianta, de modo que el contral 0
venficacion o2 esta linea 25 muy importants.

Su periodo de trabajo 2513 #gado 3l priodo de rabaio de aireacion, es Jecir cuando
el soplador se enciende para envegar aire en |a zona de aireacicn tamdién esta
refrando iodos acivados de B 2ona de decaniacion y emviandolos a la zona de

MANIPULACION DE REACTIVOS QUIMICOS

La apicacion e 105 reacivos es fundamental para el adecuado Yatsmiendd de
aguas, es decir, de una manera reguiar &l agua Tatada odienida sera SEmpre
comecta.

Se deds tener en claro que |3 manipulacion de reactivos QuIMICos puede
rrvokczar peligros 3 la salud gel operador Si este No Usa 2] equipd de proteccion
personal adecuado, ademas siempre &l operador dede conocer i3 naturaleza y
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peligros a los que pusde estar sujeto si No cumpie con 135 INGICacones de busn
uso.

Por elio &5 importante que si usted va a manipular 105 reactivos quimicos para el
ratamiento ea primero 1as NOBES oe Sequridad de este manual (Ver Anexo ).

Para el c350 d2l hipocionto de c3icio este solamente sive para la esteriizacion
del agua, de modo que |a cantidad no sera vaniable con respecto  Spo de agua.

3.3.1 Preparacion de reactivos

« Cloruro férico

ummmmmwamd&es«mnm para efo
*mmmmwmmldermmmapvepmn
del reactivo y 3dem3s 3un cuando |3 SOUCN ya este preparada se recomienda
encengerse pesiddicaments.

« Hipoclorito de caicio

El Hipociomo de cakio 1ambién se presenta en granulos, I3 solucion preparada en
105 1angues ge reactivos debe Ser bien agitada, para 280 52 CuEnta Con un agitacor
&l cual debe estar siempee encendido para 13 Preparacion dal resctivo. Cuando 3
somonyaesepemoaueoemseeiagmmempamemr
13 precipitacian de 238 reacivo.

3.3.2 Dosificacion de reactives

« Cloruro férico

Para un caudal de funcionamiento promedio de 2.5 m3M, con un caudal de
dosicauondezsgavnymemmnumwnselemmweooskar?zsm
de Clone féenco.

Entonces se $ens que cargar 728 mi de reactivos al tangus que Bizne una capacidad
de 150 #tros o cual nos durara un aproximado da 17 horas.

= Hipociorito de caicio

En principio dremos que se trats de hipocionio de calcio, pues es un producto
S2QUI0 ¥ QUE presenta MUChas ventajas respecto 3 productos similares.
Paraunmalptmdiooezsmam”amaldeoosiﬁmci&idezagansna

WSSGQWESCESWWIUD?O%UQMW seOebemcalgara
tamueaesolucmoonsosg

Luegosedebefauenarenanmesoudénconlsommsoeagw recomendamos

preparar ia SORIGON POCO 3 POCO y G2 peeferancia en ot recipiznte para lograr una
completa disolucidn del producto.
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34 DPERACION DE TODO EL SISTEMA

Todo &l SiShema est compuest de WavULEs qUe NS PRMMitian operar de manems

sangilla sin ninguna dificuliad.

Waua N 1 Requiacion de aie para anque ecualzsoor
Wi W 2 Reculacion de aie para fangue aseobio N* 1
VahulaM® 3 Requlacion de aie del desnatador o skmmer N 1
Vavaa N” 4 Requiacion e aie para air it N* 1

Vaia N 5 Retomo de |odos 3 anque assobio N* 1

Wakuia N & Retorna de lodos 3 anque anssrmbio N 1
Wi N 7 Retomio de ladas 3 anque scuslizstor

Walvaia W™ 5 Requlacion de aie para lanque aerobio N* 2
Valvda N 3 Requiacion de are del desnatader o skimmer M* 2
Wanua H” 10 Requiacion de aie para air it N* 2

Wakia N 1 Retomo de lodos a langue assobio N 2

Ve N 12 Retorna de lodos a angue arasmbio 2
Wi N 13 Retomo de lodos 3 anque ecualizator

Wahvaia HT 14 SuCcion bomba centiuga N 1 - Sistema de fitros
Wahda M”15 SuCCion bomba centiuga N* 2 - Sistema de fitros
Walvda M”15 Imputsion bomia candifuga M* 1

Vanua N 17 Imputsiin bomba centifuga N* 2

Waua N 15 Aistamisnio del manametro N4

W N 13 Toma de muestras te agua tatda

Wauia W™ 20 Ingreso de agua tratada al five de arena

Waha M 21 Salida de agua de lavado del fikro de arena
Wi N 22 Refrotwado 82 fifks 4e arena

Wahvaia N™ 23 Purga de aire del #iiro de arena

Wavuia W 24 Varaoo o filro de arena

Walvuia N 25 Aisiamicnio del manomelrs Ne2.

Vanua N” 25 Toma de muestras o agua fitrada

W avaia N™ 27 Ingreso de agua fitrada al Stro de carbon

Wahvaia M”25 Retrolvads e Sl de carbin

Wakda N 23 Saiida de agua de tavado de fitho de carbon
Wahvaia W™ 30 Purga de aire de filra de carbdn

Wi N 31 Vataoe ge ditno g carbon

Wahvaa W™ 32 Saiida e agua tratada para dispasicion final
Vavda Nt 35 y3d  |Pase de tanque anasobio N 1

VaNUa N 35y36 | Pase de tangue aseobio N 1

Vawuia N 37§38 |Pase de lanque anasrobio N2
VavuaN®y40  |Pase de tangue aseobio N 2
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3.5 PUESTA EN MARCHA

Para & arranque ¢ puesta en marcha de i3 planta se debe procader de 13 siguiente
manesa:

1. Venficar que I35 comexiones O agua cnuda a kB planla este
redizadas agecuadaments, y no Swstan fugas.

2. Verficar gque 32 hayan colocado los sensores @2 nivel en s
1angques comespondientss.
3. Venficar qus 105 sensores de OO y pH 251N colocados 08 Manera Comecta.

4 Vanyias de Jsiamiento d2 mandmeyos abieros y d2 ftoma de muesis
cerradas. Es gecr aber 1as valvulas 18 y 25 y mamianer cemadas Ias vaivulas 19
¥ 26.

. ADIr I35 valvuias 14, 15, 16 y 17 que comesponden 3 ias bombas de ios filtros.
. Amrancar I35 bombas sumesgibles.
. Venficar el liznado del sistema.

8. Amancar las bombas cenvifugas del sistema de filracion, |3 opcion g2 arranque
serd desde el tabiero elicYic e control. Pruébese 13 opcion manual y luego i3
OpCion automatico atemado.

9. ADIF las valvlas 1, 2, 8, 10, 20, 23, 27, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39 y 40;
!asonspemwiecenm

10.Prodar I35 valvula 4 y 10 conforme Se haga la puesta en marcha para ver el
funcionamiento del Ar IR A su vez abir las vavulas 5,6y 7, 11, 12y 13.

11.Prodar I35 valvulas 3 y 9 conforme S2 haga |3 puesta en marcha para ver el
funcionaméento del sKmmer o desnatador.

12.Cerrar sucesvamente 1as valvuias siguientes, respetando & orgen, luego de
nabes dejado cormer & 3gUa UNOS MINUIDS Por 135 tuberias para su impieza.

13.Cerrar s vahulas N* 23 y 30.

14.Cuando el agua salga por 1as llaves 23 y 30 indicara que los filvos de arena se
encuentzan li2nos de 3gua y que ya 52 desalojo 2l aire de los fitros.

15.Realizar & lavaco de ambos fitros.

16.Postericrmente se procede con & lavado inicial de los fitros debido a Bs
arenilas y pohio presentes en la arena granulometnca y &l carbon activo.

o

-
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3.6 EN SERVICXO

La posicion de I35 valvuias sef3 (a siguiente:
Abietas 1,2, 8,14, 15, 16, 17, 18, 20, 25, 27, 32, 33, 34, 35, 35, 37, 38, 39 y
&0.

Cemradas - Las restantes.
3.6.1 Lavado de filtro de arena

Se debe regiizar por pIMEra VeZ antes de eMviar agua al senwicio, despues
reguiaments Cuanco I3 PENdica 02 carga debido 3 I3 colmatacion g2 ks filtros
alcanza a 150 gricm2, y &N t0d0 105 C3505 3 MENOS UNS VEZ por 5emana.

La pesdida de canga en kos #itros s obtiens por i3 aiferencia de jectura sotve dos
mandmetros (Mi, M2). Abfiendo (as vavulas N* 18y 25.

Cuando esta dierencia alcanza 2 PSI hay que lavar los fitres. Para lavar s filtros
se debe procedsr como sigus: El fitro se gede lavar siempre con agua filvada.

Se debe toMar €N cuenta comO punto de partida 13 Posicion de as valvuas de
funcionamienio normal.

La posicion de 135 valvuias sera (a siguiente:

Abiertas 21y 22

Cemadas :20,27y28

Tiempo de lavado - aprox. 8 minutos.

Nota: Despuis del ivado de ios #itros vower a I3 poSICIdN de 1as valuias de
funconaméienio normal.

ﬁnmwrga'elaireauigrnoavénulau'zs,has:aoosewgrquna
agua por estas lineas. Ad2mas limpiar los sondos abriendo la vahula 24 unos
nsantes.

3.6.2 Lavado oe fiftro de carbon activado

Se debe tomar en CUENt3 COMO Punto de partida 13 posicidn de las vahuas de
funcionamiento normal.

La posicion de 135 valvuias sefa (3 siguiente:

Abjetas  :20,21,28,29

Cemadas :27,32

Tiempo de lavade : aprox. 10 minutos.

Nota: Despuss del lavado de 105 itros voiver 3 15 posicion de las vahuias de
funcionaméiento normal.
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Finaimente purgar el aire abriendo I3 valula N* 30, hasta cbsevar que coma &
agua por esta lin2a. Ademas limpiar el fondo abriendo 13 vahuia N* 31 unos
nEantes,

4. MANTENIMIENTO
4.1 MANTENIMIENTO DIARIO

4.1.1 Rejila

Linpiarhmjﬂameseemuemuﬁcadamelewmmmemm
dtxymmmenmm&p:amseesmm posierionmente retirar
I3 materia ya seca y O2posAar en oS recpientes de residuos 50M00s
comespongientss.

4.1.2 Compresores

o Venficar I3 temperatura 021 motor y del compresor.

»  Vericar 8l nive 02 aceiie en la Dass del compresor.

o Vericar 13 cantidac usada de aceite y I Fecuencia de 10s Camdios.
»  Vericar 135 1ensiones de 1as comeas.

4.1.3 Recirculacion g2 lodos
Vernificar ia oparacion nomal.
4.1.4 Desnatador de superficie o skimmer

En ef 02p0sio de decantscion se acumuia en la supesfice cieros aceites, grasa, ast
oMo GEM0S CusIpos oanies, 5105 CUSIPOS deben Ser Petomados continuaments
por o desnatador hacia i3 zoma de aireacion. Asi el cesnatador funciona
confinuamente ya que &5 nacesanio impiar I3 supedficie cada cierto tiempo para
resrar ia matena d¥icll de descomponer.

4.2 MANTENIMIENTO SEMANAL
Una vez por semana s mportante venficar todo el equipo y tensr en cusnta o
siguente:
e Lubricar 105 2quipos, tales como 2l compresor, bombas, et
o Venficar las comeas (fajas) ente & COMPIESOr y Su motor.

= Mediants una escobila ﬂmﬂm&mmmym resrar
10d0s los cuerpos fotantes de 3 Zona de G2cantacion.
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. Dmam&mmumdemmyammmm
una plandls, para llevar un contxol semanal y evakiar ia acumuiacion de 100s en

el equipo.
MANTENIMIENTO A MEDIANOC PLAZO
431 Camara de reguiacion de caudal

Limpiar |a caja metalica refrar y colocar 105 residuos encontrados sobee una mala
para que escurran. Sacar Ia matena secs y OSposiar en un recpiems camado
Cualquiera para su desecho como matenial soiido Mantenimiento de 3 estruchr
metdica, §jao y pintado.

43.2 Comprescres

Venficar el nivel de grasa del Sopiador. En ningdn Caso & acens USado debera caer
dentro 0el 02p0s0 g8 3&73CN.

En caso que & aceie este desgastado (Cada 1500 horas de rabajo) s procadera 3
resraro y hacer ef camdio de aceite, para ello se debe vaciar & aceite el sopiador y
rellenar con aceite mineral Shell Omaia 220 0 aceite sintético Shell Omaa 220HD.

Los filros ge aire ipo canucho presentes en cada sopliador deben sef reempiazacos
cuando ya estan saturados, esto 52 venscara con 2l indicador g2 perdica de canga
n color 1ojo.

433 Lineas de awe y difusorss

US!M&&MBNMNW@IWO&DPBMO@
tratamiento de efuentes, dedido 3 elo d2berd fevisarse SU EStad0 Para proseccion
oomobsﬁucaonesquepodnawsatalseporagmtpoderesmo De modo
semejante o5 difusores g2 are Que sufran dafos por desgaste Geberan ser
reemplazados.

434 Tanques metalicos y estructuras

El control ge la cormosion &5 el pencpa problema que pueda exstr en toda
estructura metalica, por elio es importante reaizar la impiezs de I35 2onas
afectadas, = tratamiento de |a superficie y 13 proteccion mediante e uso de B
pitura adecuada, con 13 Snaidag de aumentar el tiempo de vida Util de i3 planta de
tratamiento.

La frecuencia de o5 procedimientos o2 PIMtado pueden vanar entre 1 3 3 anos

sa2gun el tipo e pintura ullizada, el proceso de aplicacion y 13 agresividad del
megio.
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435 Filtroa

Los filvos en su mayora 25 un cuerpo metalico y dedara recibir el mantanimiento
que e cormesponde 3 1as estruciuras metalicas.

El matesizi fitrante que usa 13 planta de agua es arena siicea, esta Sens un vida Ut
de aproximadaments 3 afos, siempre y cuando en operacion se reaicen
adecuadaments ol reolavado, en ¢aso contranc ef tiempo de vida disminuira.

El matenal filvants ha sdo seleccionado acorde con @ disefio y en base 3
ESPECHCACIONES 12CNICas de EMOV, mo S& ecomi2nda usar productos difersntes o

onginal.

.

ANALISIS

Las piantss compactas MONCBLOC puaden ser operadas y manienidas eficientements
si se realiza un moNRoreEo facil y sencillo de 105 SIGUIENSS Parameros: pH, 1Bmperatur,
estabiidad relativa, color y volumen de lodos.

Es importante que 2l 0p=rador registe &l comporamiento 48 estos parametos Dasicos
que |2 permiten comprodar 21 comecto funcionamiento de 1a Planta.

51 pH

Una gran vanacion del pH en el agua cruda pueds fectar el tratamiento y deswuir
completamente las bacterias. Una wericacidn pesodica puede detectar ios
productos cidos o basicos que llegan a I3 planta. €1 pH de un agua residual puede
vanarentre 6.5y 8.0

Un contenido alto de solidos 0 de cioro residual pusde interferir con las pruedas de
pH. Las muestras tomadas en la camara de aeracon dederan sedimentarse por 30
minutos y lusgo debe omarse pH de I3 muestra sobrenadants.

Dispositivo

o  COMEAracor CONMANCO.

Procadimiento

* Tomarla muestra del agua residual.

« Conlia pipata fenar 3 celda correspondisnts 3 pH.

e Agregar cuavo gotas del indicador y mezciar bien.

« Comparar el color odienide con oS gus figuran en la celda y leer drectamente.
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5.2 TEMPERATURA

Para obtensr uns maxima eficiencia en e tratamianto, las bactenas requisren una
lemperatura favorabie.
Las vanaciones de lemperatura asectan I3 repeoduccion y & crecimiento de las
bacterias, 10 que es directamante proporcional 3l tratamiento sfectuado. La zona
mas favorabie se sitia ente 20°C. Es importante 1omar |a tempeeatra 3 fodas las

muestras por analzar.

Termometro.

5.3 ESTABILIDAD RELATIVA (PUTRECIBILIDAD)

£ analisis determing 13 estadilidad oef efuenle, 83 0=cr 2f Tempo que tanda en
JesCoMponErse.
Procadimiento
Tomar una MUestra antes de |3 Cloracion & INtPoCuCiNG e un frasco de 100 mi.
Anotar i3 fecha y hora 0ef muesineo.
Agregar 2 6 3 gotas de una Sokcion 3 0.5% de 3zul de Metieno a la muesta.
Mezciar enengicaments, evitando burbyas de aie.
Poner &l #asco al abrgo 02 13 ILZ y Wratar de CONSEnVar el agua 3 lemperstra
igual, mas o menos a 21°C.
Venificar diaramente si el agua se encuenta siempre coloreada, anotando &
numen y |a fraccion o2 dias en que Se J2C0Iora completaments.

Transformar mediante e grafico & namero de dias de decoloracion en
porcentaje de estadiidad relativa

wC,

DA 3o0merm
pary s demncis
e

Rutodulidas relstlon 63 sand ddo metilons

Progorcido Jde odgron disponilde ol sad pEIs uss

Foasadbe U venemnna
renfon s B Sl
.

;béiﬁsﬁz
ERSNcwu~

ietias

54 Color

£3 U paramero de obSANVacion qua MNdica de Manera 1apida I3 operacion del sistema.
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AFLUENTE | CAMARA CAMARA RETORNO | OLOR ESTADO
AEREACION |DECANTACION | DELODCS
ans Cae Claro Cae Temoso Zueno
chocolate chocoiate
s Nagro Nego Negr Sepico | Deficiencia  de
- - - » ) - -t
s Rojzo Rojo Caedaro | Nohay Sobre aireacion
Gis Cae Oscuro Clao Mohoso | Recroulacin  de
chocolate 0005 elevato

5.5 VOLUMEN DE LODOS

Como en & caso del axigeno disueho, & volumen de 1odos varia en el curso del dia. El
125t d2 sadimentacion s considerado & mejor metodo g2 convol pars detminas I3
frecuencia 02 1a extraccion en plantas Compactas.

Diapositivo

* Probeta graduada de 1 litro.

Procadimiento

» Tomar una muestra de un fitro del fondo de I3 Camara de 3eracion (luego que 3

turbina haya suncionado 3 menos 15 minutos).

e Dejar reposar durante 30 minuos.
e Leeren el mila cantidad de ipdo 0eposiado en 2l fondo 02 I3 prodeta.

Nota:

Las muestras deben ser 1DMadas en &l mismo lugar 02 13 camara y a ka misma
nora del dia para I3 posibilidad |a comparacion de 3z pruedas.

La muestra no debe Ser omada cerca dal ingreso de 1as aguas residuales a i3
camara, ni ampoco carca de 13 salida o2l efiuente a i3 camara de clanficacion.

Si e observa un % de lodos mayor al 40% se procaderd a realzar ef ralamien® de
lodos con 2l exceso de lodos.

PETROBRAS

193



194

Anexo E

Monitoreos de Efluentes Tratados - Nueva PTARD
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