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Formulacion y Evaluacion de PIP en
el Sector Saneamiento

Parametros a considerar en la
formulacion de Perfiles de
Saneamiento




DOTACIONES— RNE
0S.100 CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE

INFRAESTRUCTURA SANITARTA

m La dotacion promedio diaria anual por
habitante se fijara en base a un estudio de
consumos tecnicamente justificado,
sustentado en informaciones estadisticas

comprobadas.
B Si se comprobara la no existencia de

estudios de consumo y no se justificara su
ejecucion se podra asumir algunos valores.




Dotaciones— RNE

—ro

m Zonas urbanas
— Lotes mayores a 90 m2
 Climas frios: 180 I/h/d
 Climas templados y calidos: 220 I/h/d
— Lotes de menos de 90 m2:
 Climas frios: 120 I/h/d
 Climas templados y calidos: 150 I/h/d

Piletas o camiones cisterna: 30 — 50 I/h/d




Dotaciones — Zonas rurales

No hay REGLAMENTO !!
Valores referenciales:

Region
geografica

Consumo doméstico de agua en funcioén al
sistema de disposicion de excretas utilizado

letrinas sin arrastre

letrinas con arrastre

hidraulico hidraulico
SIERRA 40-50 l1hd 80 l1hd
CIOSTA 50-60 lhd 90 lhd
SELVA 60-70 lhd 100 l1hd




O

Caudal Promedio (Qp)
Poblacion x Dotacion

Qp (It/seg) = -~------m-mmmmmmmemmeee

- Poblacion : en N© de habitantes

- Dotacion : enlts / hab / dia
0|




COEFICIENTES DE VARIACION

Caudal Maximo Diario (Qmd)

K1=1.3

Qmd = Ki1xQp

“~__ Localidades rurales

___— Localidades urbanas

Caudal Maximo Diario (Qmd)
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COEFICIENTES DE VARIACION

Caud'al"'MéXirnU“HUr@()'"'('Qm'h')
Qmh = K2xQp

Localidades Urbanas K2 =1.8-2.5

Localidades Rurales

K2=1.5

Caudal Maximo Horario (Qmh)

210 ~\
180 £\

150 / \ — Caudal

o 5 10 15 20 25 30




VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

(0S.030 ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO)

e Volumen de Regulacion
e Volumen contra incendio

e Volumen de Reserva

V

almac.

= Vreg. b VCI +V res.




VOLUMEN DE REGULACION

ZONAS RURALES ZONAS URBANAS

El Volumen de El volumen sera
Regulacion sera el COI(’)HO minimo el
15% a 20% del 25% del

) romedio anual
%)r(émedlodanual de ge 1a demanda.
a demanda.




VOLUMEN CONTRA INCENDIO EN
ZONA URBANA |

o Para habilitaciones urbanas en poblaciones menores de
10,000 habitantes, no se considera demanda contra
Incendio.

N _En Ioc_alidades dpnde S| se considere demanda contra
Incendio debe asignarse:

-~En areas destinadas a vivienda.
50 m3

-"En area comercial o industrial eI_vqumen debe
calcularse de acuerdo a lo establecido en el RNC,
variando de:

145 a 280 m3
- ]




Tecnologias en Agua
Potable

X




Rio o canal

Sistema de Agua Potable

e Componentes

o Captacion

o Linea de conduccion

o Planta de Tratamiento

o Reservorio

o Linea de aduccion

o Redes de distribucion

o Conexiones
domiciliarias

o Estaciones de bombeo

o Linea de impulsion




Tipos de Fuentes de Agua Potable

O

- Rios

(‘

Fuente

Superficial < - Lagos y Embalses

-
f | ]
- Manantiales
Fuente
i - Pozos
Subterranea
- Galerias filtrantes
\




Tipos de sistema convencional de abastecimiento
de agua

o Gravedad sin tratamiento
(fuente subterranea: manantiales)

o Gravedad con tratamiento
(fuente superficial: rio, lago, cocha)

o Bombeo sin tratamiento

(fuente subterranea: pozos o manantial en el que el
perfil hidraulico senale la necesidad de elevacion del
agua)

o Bombeo con tratamiento

(fuente supertficial)
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Razones por las cuales debemos tratar el agua

Eliminar los microorganismos y sustancias
quimicas daninas, que causan serias
enfermedades en los seres humanos.

Evitar que tenga color, olor y sabor
desagradables.

Disminuir el efecto corrosivo que dana los
utensilios de cocina, bloquea las tuberias y hace
que las canerias se danen muy rapidamente.



Tecnologias de
. PROCESOS
tratamiento de [ FILTRACION FiSICOS Y
agua RAPIDA QuiMICOS
TIPO DE
PLANTAS DE
TRATAMIENTO
DE AGUA SEGUN
LOS PROCESOS
INVOLUCRADOS
) PROCESOS
FILTRACION FISICOS Y
\ LENTA BIOLOGICOS




Tecnologias de tratamiento de agua

e Filtraciéon lenta:

oDependiendo de la
calidad del agua
cruda pueden
requertir:
Presedimentador,
sedimentador,
prefiltro de grava y
el filtro lento
propiamente dicho.




Tecnologias de tratamiento de agua

O

FILTRACION LENTA

VENTAJAS DESVENTAJAS
Simplicidad. No tiene Adaptable para ciertos
controlador de velocidad y con niveles de turbiedad
controles de nivel mediante del agua de la fuente.
vertederos. _

La presencia de
Sencillo y confiable de operar plaguicidas dafia el
con recursos disponibles de la proceso

zona microbiologico.




Tecnologias de tratamiento de agua

oPlantas de filtracion rapida:

Dependiendo de la calidad de agua pueden ser
convencionales (coagulacion, floculacion,
sedimentacion, filtracion y cloracion) o de
filtracion directa (coagulacion, filtracion y
cloracion).

Plantas patentadas de filtracion rapida
(requieren de energia).



PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
FILTRACION RAPIDA




-

PLANTA DE FILTRACION RAPIDA




Seleccion de la Tecnologia

@,

e Calidad del agua de la fuente

e Cantidad de agua de la fuente
e Confiabilidad

 Flexibilidad: produccion de agua de calidad 6ptima, de
manera continua con minima operacion y facil
mantenimiento

e Grado de complejidad

e Simplicidad en su construccion operacion y mantenimiento
e Disponibilidad de terreno

e Sostenibilidad de los sistemas




Sistemas de Evacuacion de Aguas Residuales
ALCANTARILLADO

e Los lineamientos de politica del Sub Sector
Saneamiento no recomienda ejecutar sistemas
de alcantarillado en localidades rurales.

e Se propone alternativamente la instalacion de
UBS sanitarias, en sus diferentes opciones
técnicas, con o sin arrastre de agua.




Sistema de Alcantarillado

O

e Componentes
oColectores secundarios
oColectores principales
oInterceptores
oEmisores)
oCamaras de inspeccion (buzones)
o Estaciones de bombeo

oConexiones domiciliarias




Sistema de Alcantarillado

O

e Criterios de diseno
o Contribucion al Sistema de alcantarillado:
80%
o Calculo hidraulico: Se hace con el Qmh

o Diseno para la conduccion del caudal maximo
al 75 % del diametro de la tuberia.

o Las tuberias no deben tener diametros
menores de 100 mm.




Sistema de Alcantarillado

O

e Criterios de diseno

o Pendiente:

Las pendientes minimas de las tuberias deben
cumplir la condicion de autolimpieza.

La maxima pendiente sera la que corresponde a una
velocidad de 5 m/s.

o Ubicacion:
En las calles o avenidas de 20 m de ancho o menos
se proyectara una sola linea principal.




Sistema de Alcantarillado

O

e Criterios de diseno

O .Cémara'ide Diametro de la tuberia (nm) Distancia maxima (m)
inspeccion: 100 -150 60
La separacion 200 80
maxima entre
camaras se g 2090 o
establece on Diametros mayores 150
funcion al
diametro de la
tuberia




Niveles de Tratamiento

O

o Tratamiento preliminar

o Tratamiento primario

o Tratamiento secundario

-

o Tratamiento avanzado RIO
LAGO

Disposicion Final | war

REUSO




TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Agua residual

b

Pretratanﬁentol—> Tratamiento 1 | Tratamiento 2 [~ Tratamiento3

Lo

dos 1°%

Agua tratada

T

[Lodos 2°¢

d Tratamiento > -
lodos




Tecnologias de tratamiento de aguas
residuales

oTanques Imhoff (Tratamiento primario)

oLagunas de estabilizacion (Tratamiento secundario o
biologico)

oLodos activados (Tratamiento secundario, requieren de
energia)

oFiltros biOlégiCOS (Tratamiento secundario)

oReactores anaerobios de flujo ascendente (RAFA
— Tratamiento primario avanzado)

oHumedales (Tratamiento secundario)
oCombinaciones de sistemas



Problemas ocasionados por la falta de

trata@fe nto

Contaminacion de las
aguas de los cuerpos
receptores y reuso de
aguas residuales en
riego




Problemas ocasionados por la falta de

Reuso de aguas
residuales en riego




Criterios de seleccion de las tecnologias
de trat®niento

oCalidad del efluente en funcion del cuerpo
receptor (rio, lago o mar — cumplir la Ley de
Aguas)

oRequerimientos de calidad del efluente
oRequerimientos de equipo y energia
oTratamiento y disposicion de lodos

oGrado de dificultad de la operacion y
mantenimiento




Criterios de seleccion de las tecnologias
de trat®niento

oVulnerabilidad

oRequerimiento de personal de O & M
oRequerimientos de terreno

oCosto: Inversion inicial + O & M
oImpacto ambiental

oViabilidad financiera
oSostenibilidad




VERTIMENTO DE AGUA RESIDUAL

» La Autoridad Nacional autoriza el vertimiento del
agua residual tratada a un cuerpo natural de agua
continental o marina, previa opinion técnica
favorable de las Autoridades Ambiental y de Salud
sobre el cumplimiento de los Estandares de
Calidad Ambiental del Agua (ECA-Agua) y Limites
Maximos Permisibles (LMP). Queda prohibido el
vertimiento directo o indirecto de agua residual sin
dicha autorizacion.

(Ley de Recursos Hidricos - Art.79)




Pautas sobre el componente PTAR

EN LA FORMULACION: @a)gacten’sticas

Desague Tratado

""""""""" 7"\\} Qt
\Elvuso;a 2?:0“ Q
PTAR [ :
N/ DBO,,,
Q C.F._
DBO
C.F.

Caracteristicas

Desaglie Crudo Mezcla

NOTA:
Q = Caudal
DBO; = Demanda Bioquimica de Oxigeno




Reglamento Nacional de Construcciones — Norma
0S.090 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

e Art. 4.3.11 En ningin caso se permitira la
descarga de aguas residuales sin tratamiento a
un cuerpo receptor, aun cuando los estudios
indiquen que no es necesario el tratamiento. El
tratamiento minimo que deberan recibir las
aguas residuales antes de su descarga, debe ser
el tratamiento primario.




Caracteristicas de los Procesos de Tratamiento de Aguas
Residuales mas Comunes

A Nivel de Objetivo de los Procesos | Procesos previos Costos Dificultad en
- Tratamiento de Tratam. requeridos Construcc| gy Mant | Operac. y mant.
Tanque Imhoff| Primario Rer?nocu_)? SSy DBO. Rejillas y Bajos Bajos Minimo
Digestion de lodos desarenador
Sedlr_nent_ador Primario Remocién de SS Rejillas y Bajos Medios Medio
Primario desarenador
Lagu_r?as de Secundario Rem00|o'n de DBOy Ninguno Bajos Bajos Minimo
estabilizacion Patégenos
Zanias de Rejillas,
. J . . Secundario| Remocién de DBO Desarenador y | Medios | Medios Medio
Oxidacion .
Sedimentador
Rejillas,
Lagunas Secundario Remocion de DBO Desgrenador Y Medios | Medios Medio
Aereadas Sedimentador
Primario
Rejillas,
Filtros Secundario Remocién de DBO Desz-arenador Y Altos Altos Alto
Percoladores Sedimentador
Primario
Rejillas,
Lodos . .. Desarenador y
. Secundario Remocién de DBO . Altos Altos Alto
Activados Sedimentador
Primario




ELIMINACION ESPERADA DE MICROORGANISMOS

REDUCCION DE ORDENES DE MAGNITUD

0)
REDUCCION DE UNIDADES LOGARITMICAS
PROCESO DE
TRATAMIENTO BACTERIAS | HELMINTOS VIRUS QUISTES
Sedimentacion primaria
Simple 0-1 0-2 0-1 0-1
Con coagulacion previa 1-2 1-3 0-1 0-1
Lodos activados 0-2 0-2 0-1 0-1
Biofiltros 0-2 0-2 0-1 0-1
Zanja de oxidacion 1-2 0-2 1-2 0-1
Desinfeccion 2-6 0-1 0-4 0-3
Laguna aireada 1-2 1-3 1-2 0-1
Lagunas de estabilizacion 1-6 1-3 1-4 1-4

Fuente: Feachem et al (1983)




PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES




Muchas Gracias!!




