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PROLOGDO

En nuestro pais existen grandes extensiones de
terreno con posibilidades irmediatas de ser incorporadas-
a la agricultura, pero que sin embargo, se mantienen eri-
zas en su mayor parte por falta de agua de riego. Asimis-
mo existen diversas industrias que reguieren de nuevas
fuentes de abastecimiento de agua para cubrir sus requeri
mientos de estc elemento. Las fuentes de aprcvisionamiento
para estos fines son principalmente las aguas subterra
neas y las aguas provenientes de los rios existentes que

por lo general tienen un ‘régimen irregular.

La recuperacibén de las aguas cloacales nos brin
da una alternativa para suplir los déficits de agua que -
presentan normalmente las fuentes seilaladas. La recupera-
cién de esas aguas nos puede proveer de una fuente de -
agua relativamente econdmica cqu. pucde usarse tanto en la
agricultura como en las industrias y camnos recreaciona -

les.

Mi interés por este tema surgid al tratar de en
contrar alguna otra alternativa al problema de déficit -
de agua de riego en el valle de Chincha. Esto wunido -
al problema exist nte de -disposicién de las aguas

cloacales hizo que desarrollara este estudio de factibili

dad.



El presente trabajo comprende un esbozo general
de la recupecracidn dc¢ las apuas cloacales en el mundo con
especial énfasis e¢n el Perfi. Seguidamente se describe . el
sistema existente de alcantarillado de la ciudad de Chin-
cha Alta, asi como las aspectos agricolas del mismo valle
Posteriormente se describen los posibles usos que se le -
podrian dar a las aguas cloacales, habiéndose estudiado -
la factibilidad técnico econdémica de la recuperacidn de -
las aguas cloacales dc¢ la ciudad de Chincha Alta para su

uso agricola en terrenos del mismo valle.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las principales conclusiones v recomendaciones

son las siguientes:

1.

Que siendo necesario, efectuar la mayor utilizacidn-
del agua disponible, es conveniente y necesario

efectuar la recupecracidn de las aguas cloacales para
utilizarlas en la agricultura, industria o recarga -
de la napa acuifera siempre que sea posible técnica-

y econbmicamente.

Los resultados deducidos en amanto a la relacién 1/C -
mas desfavorable, y la consideracidén de los benefi -
cios intangibl_s previsibles cnunciados a ser genera
dos como conseccuencia de la actividad primaria, per-
miten presumir a e¢ste nivel de cstudio una relacidn-
B/C sustancial del orde¢n dc 3:1 y por consiguiente -

la factibilidad econdémica del proyecto.

En mérito a los resultados expuestos, obtenidos en -
este estudio a nivel dc pre-factibilidad, se encuen-
tra justificado recomendar la realizacidén de un estu

dio definitivo de factibilidad del proyecto.
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1. RECUPERACION DE AGUAS CLOACALES

1.1. INTRODUCCION

En tiempos pasados, no muy lejanos aln en la his
toria, en todas las partes del mundo las aguas de desecho
producto de las actividades humanas eran vertidas sin tra
tamiento alguno c<n los cuerpos de agua polucionando y con
taminando las aguas naturales. Los descubrimientos en 1la
primera mitad del siglo pasado, acerca de, la transmisiébn
y propagacidn de ciertas enfermedades en el género humano,
por el agua conteniendo impurezas, mostraron la imperiosa
necesidad de la depuracidn previa de las aguas efluentes-
de los sistemas de alcantarillado, en relacidén con la sa-
lubridad. Por otro lado, los avances logrados en la segun
da mitad del mismo siglo, en el conocimiento de los com -
pPlejos mecanismos de la quimica del agua y en. la bacteoro
logia establecieron las bases para el desarrollo de técni
cas y métodos de tratamiento que permitieron la construc-
cidn de plantas, ideadas y disefladas originalmente para -
la preservacién sanitaria de los cuerpos de agua recepto-
res y cuyo uso es hoy en dfa corriente en gran parte de -
las ciudades y poblaciones del mundo con sistema pGblico-

de alcantarillado.

Se ticne tombién que el constantecrecimiento de la pobla-

cidn mundial y el acelerado desarrollo industrial impo -



nen cada dia una mayor demanda de agua sobre las fuentes
tradicionales de abastecimiento. Esto crea la necesidad-
de disponer de fuentes nuevas o complementarias, para el
abastecimiento de agua en regiones semifridas y aridas o
donde las fuentes naturales han devenido, o estén devi -

niendo, inutilizables debido a la contaminacibn.

Todo ello ha conducido a la concepcidn de un

campo de aplicacidén del tratamiento de las aguas cloaca-

les m&s all§ de las consideraciones de orden puramente

sanitario extendiéndolo al de la recuperacidén de un re

curso natural vital para la subsistencia y progreso de

la humanidad.

La definicidén de la viabilidad de la recupera
cién de las aguas residuales involucra obviamente, no sb
lo los aspectos técnicos y sanitarios sino también los -
relativos a la capacidad de soporte econbmico del proyec

to considerando.

Aunque la recuperacidn de las aguas residuales-
cloacales urbanas y de la residuales industriales es
mads corrientemente destinada al riego agricola y a la ob
tencidén de agua para procesos industriales, se le viene-
utilizando también cada vez més en algunos pafses en 1la
recarga controlada de formaciones acuiferas subterrédneas.
Este (ltimo procedimiento ofrece algunas veces la -

perspectiva de una salida ftil al problema sanitario



de la disposicidn de las aguas cloacales en poblaciones
qQue no tienen otra alternativa,que la del vertimiento so

bre el terreno.

1.2, ESTADO ACTUAL DE LA RECUPERACION DE LAS AGUAS

CLOACBRES EN AMERICA

En varios paises de América y particularmente en
los Estados Unidos, se est& llevando a cabo la recupera -
cidn de las aguas serJidas. Ese pais considerando su zona
drida o semi-8rida del Sud-Oeste en los Estados de Cali-
fornia, Arizona, Nueva Mé&xico, Texas y su zona interior ,
principalmente los estados de Nevada y Utah, ha juzgado -
de gran valor el recuperar el agua cloacal tanto para uti
lizarla en la irrigacidn como en la industria. Se ha de -
seflalar, sin embargo, que la mayor parte de las ciud des-
en donde se recupera el agua cloacal son pequefias excep -
tuando quiz&s San Francisco, California, que recupera de -
su efluente cloacalsolo una parte, 26 a 30 l.p.s., que
equivale a una poblacidn contribuyente de 100,000 habitan
tes. En esta ciudad el agua cloacal recibe un tratamiento
tal, que el efluente cumple con los requisitos sanitarios
indispensables para ser utilizado en la irrigacidn del
Golden Gate Park y a la vez mantener un lago artificial -

en este parque. La mayor parte de las otras ciudades que

recuperan el agua cloacal la emplean en industrias mineras,



procesos de refrigeracidn, agua para calderos, refinerias
y en la irrigacién de sembrios de .algoddn, maiz, plantas
forrajeras, campos de golf y parques, recibiendo estas

aguas un tratamiento previo al uso final de acuerdo a los

requisitos que deba reunir en cada caso.

Usualmente el tratamiento que reciben las aguas-
cloacales destinadas a irrigacidn se basa en la estabiliza
cidn de aquéllas ya sea en lagunas y zanjas de estabiliza
cidn o simples lagunas en tierra. Para usar el agua recu-
perada en irrigacidn, estas ciudades toman en considera -
cidn principalmente las diferentes sustancias quimicas
qQue se incorporan a las aguas servidas. domésticas por 1la
combinacién con desagues industriales, recurriendo ° 'mu-
chas veces a la separacion de ciertos elementos que .po-

drian afectar la calidad de las aguas recuperadas.

Asimismo, los departamentos de salud de los esta
dos mencionados. cuentan con reglamentos para. aguas recu-
peradas donde se establece las concentraciones permisi
bles de varios constituyentes minerales y quimicos para -

los diferentes tipos de suelos y cosechas.

Cuando se trata de la recuperac 6n del efluente-
cioacal para los procesos industriédles men onados, se rea
liza un estudio mé&s detallado para encontrar de acuerdo -

a cada tipo de industria el tratamiento m&s adecuado y



econfmico. Actualmente se estdn utilizando bastante las -

lagunas de estabilizacidn como tratamiento fGnico de las -
aguas cloacales obteniéndose efluentes satisfactorios pa
ra la industria, inform&ndose que actualmente m&s de 30
industrias diferentes cuentan con aproximadamente un to -
tal de 1,000 de estas instalaciones. En California se ha
encontrado recientemente, que este tipo de tratamiento re
duce el contenido de Ca++ y Mg++ del agua cloacal en un
50% aproximadamente y el contenido de sbélidos totales en
un 25%, logrando asf que el efluente sea utilizado en pro
cesos de refrigeracidn. Pero quiz&s el mayor usuario in -
dustrial de las aguas recuperadas en los Estados Unidos-
sea la Corporacidn de Acero Belén en Baltimore, Estado de
Maryland, que desde el afio 1941 viene comprando 4,360 1l.p.

s, de los efluentes de la planta de tratamiento de desa -

gues de esa ciudad.

Generalmente los usuarios industriales de EE.UU.,
como en el caso expuesto, compran los efluventes de la plQﬂ
ta de tratamiento municipal result&ndoles mucho m&s econb
mico que si tuvieran que abastecerse del sistema pGblico-
de agua o de fuentes subterréneas propias. Inclusive, se
dan casos en ese pais como el de Big Springs, Texas, en -
en el qu una refinerfa paga el costo total de operacién-
de la planta de tratamiento de desaglies de la ciudad y

aln asf{ obtiene un agua 25% més econbmica que si se abas



teciera de cualquier otra fuente. En muchas casos también,
las industrias disponen de sus propias instalaciones de
tratamiento, predominando entre éstas las lagunas de esta

bilizacidn que ya pasan del millar en los Estados Unidos.

Las cargas de disefilo empleadas en ellas son rela
tivamente bajas, habiéndose encontrado que tanto los cos-
tos de capital como de mantenimiento son respectivamente-
25% y 10% m&s econbémicos que el de una planta mec8nica de

tratamiento.

En la RepGblica de Mé&xico, se reporta también,el
incremento en varias ciudades de 1la recuperacidén de 1las
aguas servidas para usarlas principalmente en el riego de
&reas verdes. Este incremento en la recuperacidn de las -
aguas servidas se debe tanto a la insuficiencia de fuen -
tes superficiales para el abastecimiento plblico que obli
ga al mayor ahorro posible del agua potable, como a 1los
altos costos del tratamiento necesario para acondicionar-
dichas fuentes en caso de que existan. En Ciudad de Méxi
co el agua recuperada sirve también para rcstablecer el
equilibrio hidroldgico. Como tratami:nto emplean m8s co
mnmente el proceso de lodos activados, siendo una de sus
mayores plantas la :de San Juan de Aragdn que trata 500 -
lts/seg. equivalente a una poblacidn contribuyente de
200,000 habitantes aproximadamente. El efluente de esta-

planta sirve para el riego de 1,000 Ha. de &reas verdes ,



ocupando la planta un area neta de 4 Ha.

En Costa kica y Brasil se estén recuperando tam
bién las agias cloacales en menor escala. En la ciudad -
de Sao Paulo se estd investigando con lagunas facultati-
vas con cargas hasta 310 Kg/DB0S5/Ha/dia ob:eniéndose
efluentes bastantes aceptables para los requerimientos -
de diferentes industriac. Estas cargas se pueden incre -
mentar m8s afin en climas c8lidos como en las islas Trini
dad, donde se estd8 investigando con cargas que van des-
de los 580 a 620 Kg/DB0OS5/Ha/dia obteniéndose efluentes -
perfectamente acondicionados para ser utilizados en la -
agricultura. Estas cargas han sido obtenidas consideran
do que la cantidad de materia orgénica producida normal-
mente por una persona en un dia es de 77 grs. de DBO05.En
Colombia, Argentina, Cuba, Chile, E1l Salvador, Nicaragua
y el Perti, se estan realizando también diversas investi-
gaciones para la recuperacidén de las aguas cloacales. En
aclpii. aparte =<e trata sobre 1la recuperacidn de -

las aguas servidas en el Perd.

1.3. ESTADO ACTUAL DE LA RECUPERACION EN EUROPA

En el continente europeo el problema de la recu
peracidn de las aguas cloacales es de vital importancia,

debido a la posibilidad de usar estas aguas conveniente-



mente antes de tratar de disponerlas en los cursos de -
agua naturales actualmente cargados de inmundicias que
amenazan la salud, y afecten tanto a la produccién agri-

cola como al desarrollo industrial.

Actualmente la mayor parte de los rios europeos-
est8n virtualmente convertidos en verdaderas cloacas
abiertas debido a los altos contenidos de bacterias y car
gas nocivas que llevan. Tal el caso, por ejemplo del rfo-
Rin, que al entrar a Holanda lleva una carga de 200,000-
bact./cm3 y arrastra 40,000 ton. de sal/dfa llevando ade-
m8s 300 ton./dia de residuos petrolfferos. Asimismo se no
ta una disminucidn apreciable en la cantidad de peces exis
tentes en los diversos rios, ya que son pocos los que lo-
gran sobrevivir a las altas contaminaciones habiendo cal-
culado los pescadores suizos que anualmente el estado su-

fre por esta causa una pérdida de S/. 22'000,000.

Asi, por ejemplo, en la conferencia sobre Conta-
minacidn de Aguas realizada en Ginebra en 1961, se infor -
md que unos 1,000 establecimientos industridles contri
bufan a B contaminacidén del rio Sena, a la del Ri, Loire-
unos 600 establecimientos, unos 500 contribuian a la con-
taminacidén del Rin-Mosela y otros 700 a la del rio Réda-
no. Es asombrosa,la cantidad informada de industrias que
vertfan sus aguas residuales sin tratamiento directamente

a los cursos de agua; encontré&ndose que de las 24 ciuda -



des francesas mayores s6lo 5 disponian de plantas de depu
racibén, menos de la mitad de las ciudades de Dinamarca te
nfian estas instalaciones y Espafia e Italia no contaban

con ninguna de importancia. Vale mencionar los elevados -
gastos, que por esta situacidn enfrentaban los paises euro
peos ,para la purificacién de las agu>s de abastecimiento-
asi como para el tratamiento de las aguas cloacales, in -
formé&ndose que,Suiza debfa invertir aproximadamente 20,000
millones de soles, Alemania Occidental 132,000 millones -
de soles, Francia calculaba como minimo 79,200 millones -
de soles y Norucga el 10% del presupuesto total del Esta-

do.

Lz por estas razones que resulta de gran importan
cia el dce¢sarrclls  jue pucde alcanzar la recuperacidn de
las aguas servidas cn ese Continemte, ya que se aprovecha
rian éstas y también se reduciria las cargas de materia -
orgdnica en los diferentes rfios. Actualmente en Alemania,
principalmente cn Berlin y Leipzig, se vienen utilizando-
las aguas cloacales enla irrigacidn previo tratamiento
qQue generalmente se realiza en lagunas naturales en tie-
rra o lagunas de estabilizacién obteniéndose un efluente-
de calidad aceptable para la mayor parte de cultivos. En
Francia, principalmente en Paris donde existen grandes
campos irrigados con aguas servidas, se comenzd 1la recupe

racidén adoptando las té&cnicas de cultivo para que sirvie-



ran como vias de disposicidn pero en la actualidad se es-
t&8n realizando diferentes tipos de tratamiento de acuerdo
con las calidades de agua nccesarias para los diferentes-
tipos de cultivos. Asimismo, como para diferentes proce -
sos industriales es necesario el agua limpia y el trata -
miento necesario para acondicionar las aguas del rio Sena
es muy costoso, se estén recuperando las aguas servidas -

tratadas resultando esta solucibén m&s econdmica.

En Italia también se estln haciendo diversas in
vestigaciones para recuperar las aguas cloacales, habién-
dose desdrrollado nuevas técnicas para irrigaciones sub -
superficiales de cultivos de legumbres. Asimismo, Holanda,
también, ha desarrollado un nuevo tipo de tratamiento de
aguas cloacales er zanjas dec oxidacidén y cuyos efluentes-

pueden usarse en la irrigacién,.

En todos 1lcs paises europcaos mencionados se han
efectuado diversos andlisgis encontréndose los siguientes-

y K,0: 70,000, 20,000 ,

contenidos promedic en N, PEG 5

5
y 50,000 p.p.m. respectivamente. Asimismo, han podido com
probar, que al irrigar con aguas recuperadas la produc

cién de hierbas forrajeras aumenta en un 300 a 400%, 1la
de cereales en un 20 a 50% y la de tubérculos en un -100%

También han podido comprobar que el contenido de protef -

nas en las hierbas forrajeras aumenta de "6 a 7%.



1.4, ESTADO ACTUAL DE LA RECUPERACION EN EL PERU

Cuadro N° I
Se puede decir que la recuperacidén planificada -

de las aguas cloacales no existe comc tal en el PerG, pe-
ro si es una practica bastante generalizada en muchas de
nuestras ciudades el riego de diferentes clases de culti-
vos con aguas cloacales crudas. Esta pr&ctica se ha veni-
do realizando desde tiempo atr8s, sin mayor o algin con -
trol sistem&8tico técnico y sanitario, principalmente en -
las ciudades de Lima, Arequipa, Piura, Tacna, Cuzco, Ica,
Cajamarca, Chincha, y Trujillo entre otras. Actualmente -
s6lo la ciudad de Areguipa cuenta con una planta completa
para el tratamiento de sus aguas cloacales, encontréndose
en via de estudio y aprobacién proyectos de tratamiento y

disposicibén de las aguas cloacales para otras ciudades.

En la ciudad de Lima, principalmente los poblado
res de las zonas bajas, siempre han hecho uso de las aguas
cloacales crudas para el riego de cultivos., El estudio de
factibilidad para la disposicibén de las aguas cloacales -
del &rea metropolitana cfectuado por 1la compafifa america
na Greeley and Hansen en el afilo 1965 contemplaba la dispo
sicidén en el Océano a base de dos emisores. El emisor Nor
te recibiria el efluente doméstico e industrial de la zo-
na norte de la ciudad de Lima con una DBOS de 695y 565 p.p.m.

de sb6lidos suspendidos. Este emisor proyectado para ser -
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vir en una 1ra. etapa hasta 1985, a una poblacibn de-
2'630,000 hab. con una contribucidn de 330 1lt/hab/dfia y -
una contribucidén industrial de 1.29 mta/seg., recibirfia
el efluente de una planta de tratamiento con capacidad pa
ra 12.50 mta/seg. En una 2da. etapa calculada para el
afio 2,015 servirfa a una poblacidn de 3'200,000 hab. con-
siderando la misma contribucibén por habitante,el efluen-
te industrial incrementadoa 1.61 mta/seg., y la capacidad
de la planta a 15.25 mta/seg. La planta de tratamiento -
proyectada consiste de un tanque sedimentador para la re-
mocidén de los sdlidos flotantes y sedimentables y de un -
hipoclorador para la desinfeccidn del efluente, conside -
rando tan solo este tratamientoya que el efluente no serfa
aprovechado, sea para irrigacidn o para la industria, de-
biendo simplemente ser lanzado 1,800 mts. mar afuera. El
emisor Sur recibirfa el efluente doméstico de la zona Sur
de la Ciudad de Lima con una DBOS5 de 235y 263 p.p.m desoli-
dos suspendidos. Este emisor proyectado para servir en
una 1ra. etapa hasta 1985, a una poblacidn de 650,000 ha-
bitantes con una contribucién de 330 lt/hab/dfa, recibiria
el efluente de una planta de tratamiento de lodos activa-
dos con capacidad para 2.73 mts/seg. En una 2da. etapa-
calculzada para el afio 2015 serviria a una poblacidn de
800,000 habitantes considerando la misma contribucidn por

habitante y la capacidad de la planta incrementada a 3.36



3
mt /seg. En la zona Sur, el efluente seria aprovechado -
para la irrigacidn de 16,000 Ha. de las cuales ya se en-

cuentran cultivadas 5,400 con algoddn, pastos y alfalfa.

Para el distrito de Puente Piedra, al norte-
de Lima, se ha proyectado la construccidon de una planta -
de filtros bioldgicos para el tratamiento de las aguas
cloacales. La planta habr& de servir en una 1ra. etapa a
una poblacién de 10,000 habitantes siendo la capacidad
proyectada de 0.01 mt3/seg. Ll proyecto contempla cuatro-

etapas previéndose que en la ltima sirva a una pobla

3y

cidn de 40,000 habitantes con una capacidad de 0.04 mt
seg. El proyecto considera que el efluente de la planta-

podria ser aprovechado para irrigacidn.

Las primerss investigaciones para la recupe-
racidon de las aguas cloacales en el Perl se iniciaron en
la zona de San Juan qQue se encuentra a 17.5 kms. de 1la
ciudad de Lima, considerando tan solo para el tratamiento-
lagunas de estabilizacidn. E1l efluente seria aprovechado-
para el riego de un parque qQue se estableceria en la zo-
na. Las lagunas fueron proyectadas y construidas por 1la
Junta Nacional de la Vivienda para servir a una poblacién
de 75,000 habitantes de las urbanizaciones de San Juan, -
Ciudad de Dios y Pamplona. Cubren una extensidn de 20.5
Ha. y reciben una contribucidn promedio de aguas cloaca -

les de 30,000 mt3/dia. La eficiencia de tratamiento es -



tal que permite reducir el 75% de la DBO v el indice de

coliformes en 99%.

El estudio integral de Arequipa Metropolitana -
efectuado por el ex-Ministerio de Fomento y Obras PGbli -
cas en el afio de 1959 contemplaba la disposicidédn de las -
aguas cloacales en diferentes puntos. El efluente cloacal
de la zona nor-este de la ciudad de Arequipa descargaria
en una planta de tratamiento ubicada en Alata. La capaci-
dad de la planta en un 1lra. etapa seria de 0.24 mta/seg.
y en una uU4ta. etapa de 0.65 mt3/seg. La planta proyecta
da consiste de tanques Imhoff, considerando tan sdlo este
tratamiento ya que el efluente no serifa aprovechado ni pa
ra irrigacidn ni para la industria debiendo simplemente -
ser lanzado al rio Chili. Las aguas cloacales de la zona-
sur de la ciudad de Arequipa con una DBO5 de 250 p.p.m.
descargan en una planta de filtros biolégicos ubicada en
Chilpina, con capacidad para 0.3 mta/seg. El efluente es
aprovechado para la irrigacidn de 300 Has. aledafias a 1la
planta. Esta planta de tratamiento de tipo completo es 1la
inica qQque se encuentra actualmente en funcionamiento en -

el Perd.

Para las ciudades de Characato - Sabandia y Mo
llebaya - Santa Ana situadas aproximadamente a 8 y 10.5-

Kms. al S.E de la ciudad de Arequipa, se ha proyectado



la construccidn de dos plantas para el tratamiento de las
aguas cloacales. Las plantas proyectadas tendrian una ca
pacidad de 0.Ol7mt83/segy 0.009 mta/seg. respectivamente
y consistirian de tanques Iwmhoff, considerando tan solo -
este tratamiento ya que el efluente no seria aprovecha -
do ni para irrigacidn ni para la industria debiendo simple
mente ser lanzado al rio Sabandia y Mollebaya respectiva-

mente.

En la ciudad de Piura, las aguas cloacales -
de la ciudad descargan en una baterfa de tanques sépti -
cos siendo el efluente aprovechado para irrigaciédn. Como-
la capacidad Ze los tanques es limitada y no todo el
efluente se aprovecha en irrigacidén, se ha formado una 1la
guna en una depresidn del terreno donde ocurren procesos-
de auto-purificacibédn similares a los qQue se presentan en
una laguna dc¢ estabilizacidn. En Castilla, distrito de -
la provincia de Piura, el efluente cloacal también 2s -
aprovechado para irrigacidén sin recibir ningGn tratamien-

to previo,

El proyecto integral de agua potable y alcan
tarillado de PiuraMetropolitana elaborado por el e :-Minis
terio de Fomento consideraba para el tratamiento de las -
aguas cloacales un sistema de lagunas de estabilizacién .

Estas lagunas estarian ubicadas al Sur del &rea urbana



actual,al.8 Kms. siguiendo la carretera a Sechura.

En el diseiio se contempla en una 1lra. etapa a -
una poblacién de 109,000 habitantes cubriendo una exten -
sidén de 21.8 Ha. En una 2da. etapa servirian a una pobla
cidn de 180,000 habitantes cubriendo una extensidn de
35.6 He . El oproyecto por diversas causas no considera -
la obtencidn de un efluente inmediato, sino que ha de -
transcurrir un cierto periodo de tiempo para que este se

obtuviere y se pudiere aprovechar para irrigacidn.

El estudio de factibilidad para la disposicién-
de las aguas cloacales de la ciudad de Trujillo elaborado
en el afio 1968 contemplaba el aprovechamiento del efluen-
te para la irrigacidén de 406 Has. de la hacienda "E1l Cor
tijo', propiedad de la Negociacidn Azucarera Laredo S.A.
El estudio consideraba factible el riego con esas aguas -
crudas ya que se habrfa de irrigar una zona sembrada con-
cafia de azflicar y que actualmente es irrigada mediante 21
pozos que no alcanzan a cubrir las necesidades de agua de

riego requeridas.

La poblacidn considerada para la ciudad de Tru-
jillo es de 150,000 habitantes contando el 66% de esta po
blacidn con servicios de agua y desagiie. El caudal prome
dio de desagiues de la ciudad es de 300 l.p.s. que han de

servir seg@in el estudio realizado para regar mediante un



bombeo ‘un &rea de 136 Has. y por gravedad 70 Hee. ubica
das en la parte baja cercarna al mar. Adem&8s se ha consi
derado también tomar parte del colector de la calle Li
bertad para regar por gravedad 165 Hcs. y por bombeo de-
éste 35 Has. El &rea total a regarse con las aguas cloa
cales o sea las 406 Has. son equivalentes al u46% del &rea
total de la hacienda "El Cortijo" cuya extensidn es de -
886 Ha. Adem8s con los efluentes cloacales provenientes
tanto de la poblacibén de la hacienda Laredo como con los
de la f&brica de azlcar de cafia de la propia Negociacibn,
se ha considerado la irrigacién de los fundos aledafios
tales ccmo el Porvenir, la Fortuna, la Merced, Sacachi. -.

que y Trapicnhe.

En Chincha, provincia del departamento de Ica,
también se utilizan las aguas cloacales crudas en el rie
go de diferentes cultivos. En este ciudad, la Negocia-
cidn Vitivinicola Santa Teresa intercepta el emisor gene
ral y riega sus cultivos con estas aguas. Esto lo reali-
za amparindose en la Resolucidn Ministerial expedida por

la Direccidn de Aguas e Irrigacidn en Febrero de 1943.

Como se ha expuesto, se han venido utilizando-
en nuestro pais, sin ningGn control técnico ni sanitario
las aguas cloacales para el riego de diversos cultivos

La Direccién General de Salud expidid el afio de 1967 el



Decreto Supremc N©° 84/67 con el que se aprobd el Reglamen
to Sanitario para la concesidn de aguas negras con fines-
de irrigacidn el que fijaba las normas técnicas y sanita-
rias a cumplir por los diversos usuarios del pails. De es-
ta forma se reguld por primera vez el uso de las aguas

cloacales. Posteriormente se promulgd la “Ley General de
Aguas' que si bien derogd el reglamento citado mantiene -

dentro de su articulado las mismas disposiciones.

1.5 REQUISITOS SANITARIOS

De acuerdo con los usos que podrfa tener el agua
recuperada va sea en la agricultura, industria o recarga
de la napa freatica, se han considerado respdetivamente -
condiciones sanitarias y estéticas. Estas condiciones son
las que determinan el grado de tratamiento que deberia
aplicarse en cacda caso a las agfuas cloacales. E1l trata
miento se emplea v 3e ha empleado para satisfacer ciertas
condiciones sanitarias previas a la disposicidén. Al pen -
sar en la recuperacidn de las aguas cloacales, se ha cons
tatado que muchas veces los requerimientos de disposicidn
acompafian la tarea de la recuperacidn, logrando que &sta

sea m8s factible econdmicamente.



1.5.1 Requisitos Sanitarios gque deben cumplir las -

Aguas Cloacales a ser usadas en la Agricultura

Las condiciones sanitarias standard que deben -
cumplir las aguas a ser utilizadas enel riego de cultivos
dependen b&sicamente de la clase de é€stos y las condicio-
nes bajo las cuales se desarrollan. Asi tenemos que tanto
las autoridades de salud piblica como las de agricultura-
no permiten la irrigacidn de cultivos de tallo corto como
legumbres, hortalizas, fresas o frutas de tallo corto con
aguas cloacales parcialmente tratadas. Aguas de esta natu
raleza se pueden utilizar para el riego del algoddn, cul-
tivos de forraje como cebada, alfalfa, maiz forrajero, re
molachas forrajeras, etc. Sin embargo, no es conveniente-
que el ganado se alimente de estos cultivos cuando han si

do regados con aguas cloacales.

Entre los requisitos sanitarios, que deben sa -
tisfacer las aguas cloacales a ser usadas en la agricultu

ra, podriamos citar los siguientes:

- Libre de olores

- Libre de grasas o aceites

- Libre de materias suspendidas o flotantes que sean re-
pPugnantes.

- Debe existir oxfigeno disuelto ya que la ausencia de é&ste
indicaria la descomposicidn anaerdbica de la materia or-

génica o la que es lo mismo la existencia de putrefaccién.



Los requisitos citados podrian considerarse co-
mo los b&8sicos, debiendo anotarse que la recuperacidn de
las aguas cloacales para uso agricola ha tenido que cum -
plir con ciertos aspectos tecnicos, econdmicos y mads afin
consideraciones psicoldgicas que ya han logrado ser supe-

radas.

1.5.2 Requisitos Sanitarios que deben cumplir las

quas Cloacales a ser usadas en la Industria

De acuerdo con los diferentes tipos de indus
tria, se podrfa decir que existen algunas en las ocuales -
no es necesario disponer de un agua de alta calidad mien-
tras que existen otras en las cuales el agua tiene que -

recibir un tratamiento previo al de su utilizacién.

Muchos procesos industriales requieren un agua-
clara, incolora, sin sabor, relativamente blanda, libre -
de fierro, manganeso, hidrdgeno sulfurado y materia orgéd-
nica y de una adecuada calidad bacteriuldgica. Dentro de
estos procesos podriamos citar el empacamiento de carnes,
operaciones de lavado y tefiido de textiles, etc. Es obvio
Que para que las aguas cloacales pudieran ser utilizadas
en los procesos industriales mencionados, tendrfan que
ser sometidas a un tratamiento cuyo costo resultarfa bas-

tante eclevado.



Para poder recuperar las aguas cloacales y uti-
lizarlas en la industria, se tendria entonces que tomar en
cuenta la <calidad del agua requerida por &sta, asi como
su ubicacién dentro del arca de recuperacidn, ya que es-
tos son factores influyentes en las consideraciones econéd

micas.

Como se ha mencionado anteriormente ciertas in-
dustrias no requieren agua de alta calidad, pudiendo em -
plearse en estos casos aguas cloacales recuperadas, pero-

que cumplan los siguientes requisitos sanitarios:

- Libre de olores
- Libre de materias suspendidas y flotantes repugnantes
- Libre de materias grasas

- Presencia de oxigeno disuelto

Otras industrias que tambié&n pueden hacer uso -
de las aguas cloacales recuperadas previo tratamiento de
éstas, requiercn asimismo que se cumplan los tres requisi
tos sanitarios citados en primer término y preferiblemen-

te el oxfgeno disuelto debe ser

§ mgr/lt. y consecuente
mente es preferible que el anhidrido carbdnico (COQ) sea-

< 20 mgr/1t.



1.5.3 Requisitos Sanitarios que deben satisfacer las

Aguas Cloacales a scr usadas en la recarga- de

la lapa Frefitica

Consideraciones estéticas como los altos cos-
tos necesarios para el tratamiento d 1 agua claa
cal en caso de que ésta fuera 1 ser usada en el abasteel
miento pfiblico han hecho prohibitivo este uso, pero, sin
embargo, se ha pensado recarga~ la napa fredtica con es?
ta agua, lo que permitiria pos:eriormente usarla en el -
abastecimiento pdblico. Sin embargo, este uso es todavia
motivo de experimentacidén e investigacidn ya que afin se
desconocen ciertas técnicas a segulr, asi como los efec -
tos de una posible polucidn que pocria sufrir la napa

fredtica al adicionarsele ¢l agnua cloacal.

De acuerdo con los sistenas de recarga artifi -
cial de la napa fredtica que existen actualmente que son
bdsicamente para la recarga con agua superficial podria -
mos decir qué los requisitos sanitarios que deberian cum -
plir las aguas cloacales tendrian que satisfacer las con

diciones de cada sistema.

En caso de que se emplecarid el método de inunda-
cidn de cuencas distribuidas sobre extensas &4reas porosas
o simplemente el de la descarga del desagie en fosas, sur
cos o canales de donde se permitirfa la infiltracidn ha -

cia Jla zona de saturacidn, los requisitos sanitarios que



debiersn reunir las aguas cloacales serian minimos ya que
de acuerdo con investigacicnes hechas en California en -
1954 por Butter y otros, durante un periodo de 28 meses-
demostraron que no es un peligro para la salud pfiblica -
el recorrido que siguen las bacterias en los suelos y en
el agua suhterrdnea. Esto se debe a que el propio suelo-
sirve como manto filtrante pero indudablemente es preferi
ble que los desagues tengan un contenido de s6lidos tota
les bajo, ya que esto evitaria la posible colmatacidn de
los suelos. Se tendria que pensar asimismo que en el mo-
mento del vertimiento debe existir oxigeno disuelto para
evitar olores putrescibles que si podrian ser nocivospara

la salud.

Cl otro método o sistema existente para la re-
carga es el de la inyeccidn directa de agua pura dentro-
de pozos. Este método se hace casi prohibitivo para 1las
aguas cloacales recuperadas ya que éstas tendrfan que re

cibir un tratamiento de depuracidn bastante eficiente.

Para este caso los requisitos sanitarios que -

debijeran reunir las aguas cloacales serian:
- E1 -agua cloacal debe ser clara
- El1 oxigeno disuelto debe estar cerca del punto de satu

racidn.

- En caso de que se empleara solamente la cloracibn el -



n.m.p. de coliformes debe ser de 50/100 ml.; en caso de
que el tratamiento fuera completo entonces el n.m.p. de
biera ser de 20,000/100 ml.

- Las sustancias que no son removidas por los métodos co-
nunes detratamiento deben estar dentro de los standards-

quimicos permisibles.

Como conclusidn se podria decir que quizés la -
inica objecidén v&lida para el uso extensivo del agua recu
perada est8 basada en los posibles efectos de contamina -
cién o polucidén de abastecimientos subterridneos al recar-
gar directamente la napa de agua. Indudablemente que con
las investigaciones y estudios que se vienen llevando a -
cabo especialmente en U.S.A. ¢ Israel se podra llegar a -

conclusicnes que serén de gran beneficio para la humanidad.
1.6 METODOS DE RECUPERACION

De acuerdo con la exzpcriencia existente en la -
recuperacidon de las aguas cloacales vemos que éstas estén
siendo utilizadas ventajosamante en la agricultura, indus
tria y para otros propdsitos. En la mayoria de estos ca -
sos se puede clasificar el uso como incidental ya que se
utilizan los efluentes del tratamiento previamente a la -
disposicidén constituyendo por lo tanto los métodos més

econdmicos de recuperacidn y disposicibn final.



En contraste con la recuperacidn incidental
existe la recuperacidn planificada que consiste en produ-
cir un abastecimiento de agua para el uso diario, con 1la
materia liquida del desague, pero que debido a considera-
ciones econdmicas no ha sido factible, excepto en cier -
tas circunstancias cuando las fuentes de agua natural han

sido escasas o insuficientes.

Los métodos de recuperacidon dependen de los di-
ferentes usos que se le. fueraa dar al agua cloacal, por -

lo que se mencionaran separadamente estos métodos.

1.6.1 Hétodos de Recuperacidn empleados en la Agri -

cultura

Para la determinacidn de los diferentes mé&todos
de recuperacidn existentes, se han realizado investigacio
nes principalmente sobre los efectos causados por las
aguas recuperadas scbre el suelo, el valor nutritivo de -
estas aguas asi como los grados de tratamiento requeridos
por éstas para los diferentes tipos de suclos tomando en

cuenta las diferentes clases de cultivos.

De las investigaciones realizadas se han deter-
minado los diferentes procedimientos que se pueden em
plear en la irrigacidn o habilitacidn de:' tierras y que son

b8sicamente:
- Almacenamiento de las aguas cloacales en lagunas de tie

rra.



- Almacenamiento de las aguas cloacales en tanques de se-
dimentacidn para usar los efluentes en el riego de cul-
tivos.

- Vertimientos de las aguas cloacales sobre el terreno

con la idea de la absorcidn como proceso de tratamiento.

El primer procedimiento se basa en la construc-
cidn simple de dos o tres laguans rectangulares de tierra
qQue actfian como tanques de almacenamiento donde se produ
cen los procesos de sedimentacién. oxidacidn y de desin
feccidn. La prédctica aconseja que por cada 18 Kgs/dia de-
BOD aplicado se requiera de aproximadamente media hectd -
rea. Asimismo, se aconscja una profundidad no mayor de
1.5 mts. para la laguna y se recomienda taludes de 1l:U4.Es
tas lagunas se disciian para periodos de retencidn de
aproximacdamente 3 mesen de tal manera de obtener una des-
truccidn bacterial e¢fectiva, 2si como también una oxida -
cidén y evaporacidn adecuadas. E1l efluente de las lagunas-
puede ser usado en la irrigacidn excepto cuando se trate-
de cultivos de tallo corto. Al utilizar estos efluentes -
en la irrigacidn hay que tener c¢n cucnta las pérdida que
se producen por evaporacidn y absorcidn que ldgicamente -

disminuyen la cantidad de agua que primitivamente iba a -
ser usada.

El segundo y tercer procedimiento se basan en -

la eliminacién de la materia sdlida del desagie para lue-



go utilizar el efluente en el riego de cultivos o simple-

mente verterlo sobre tierras permeables.

En ambos casos las eguas cloacales crudas
descargan en tanques sedimentadores rectangulares disefia-
dos para un periodo de retencidn de 2 horas y para una ta
sa superficial igual a 150% del flujo promedio. El1l eflu -
ente de los sedimentadores es el que se utiliza para el -

riego de cultivos pero bajo las condiciones siguientes:

- La existencia de terrenos fértiles que produzcan al ser
irrigados.

- La escasez de otras fuentes de suministro de agua o 1la
insuficiencia de éstas.

- Lugares donde las precipitaciones pluviométricas sean -
de poca intensidad y donde la temperatura se mantenga -
mds o menos estable sin sufrir mayores cambios.

- E1 sistema de alcantarillado de la poblacién debe ser -
del tipo separativo,.

- Los costos tanto de mano de obra como los de bombeo de-

+ ben estar dentro de ciertos limites factibles.

- Los terrenos deben ser permeables ya que si &stos fue -
ren rocosos o arcillosos, la absorcidn no se llevard a
cabo

- E1 area propuesta para la disposicidn debe estar algo -

apartada de la poblacidn urbana para evitar posibles ma

los olores y molestias.
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- E1 @rea propuesta para la disposicidén debe estar ubica-
da de tal manera que no impida el crecimiento rapido y

ordenado de la poblacién.

En los tres procedimientos mencionados intervie
neh la fuerza de gravedad, la accidén germicida de los ra-
yos solares, la oxidacidn efectiva,la simbiosus y la auto
destruccién de bacterias. Asimismo se le proprociona al -
suelo elementos nitrogenados y sales de potasio y fdésfo-
ro orgdnico que generalmente se encuentran presentes en -

las aguas cloacales.

De lo expuesto, se deduce que los costos para-
acondicionar los desagiues para que puedan ser utilizados-
en la irrigacidén o riego de cultivos son reducidos. Esto-
hace méds factible la recuperacidén agricola para los pai -
ses de bajo nivel ccondmico. Asimismo, es muy recomenda-
ble este uso para zonas en que los regimenes de los rios
son muy variables y para zonas poco lluviosas, ya que per

mite aprovechar al maximo el agua cloacal.

Para lograr los mejores éxitos en la recupera -
cidén de las aguas cloacales para la irrigacidn, se debe
ria contar con un Departamento de Salud Pblica que con -
trole la calidad de 1lcs efluentes a ser usados, debiendo-
esa entidad determinar a que clase de cultivos podrian a

aplicarse et~3 efluentes.



1.6.2 Métodos de Recuperacibén empleados en la Indus

tria

Las industrias que en general estén ubicadas
dentro del radio urbano son las llamadas a utilizar el
agua cloacal recuperada pero en contraste con la recupera
cidn para uso agricola, al pretender usar estas aguas en
industrias 8e requiere realizar estudios mas detallados.
Esto es indudable ya que al existir tal diversidad de in-
dustrias y siendo los requerimientos de cantidad y cali
dad tambi&n diversos, se requiere estudiar si es factible
o no usar el agua cloacal recuperada para la clase de in-

dustria investigada.

Las aguas cloacales recuperadas actualmente se-
usan principalmente en procesos de refrigeracidén, en agua
para calderos, en plantas de refinamiento de petrbleo, en
diversas industrias mineras, en siderQirgicas, etc. En las
plantas de refinamiento de petrdleo y en las industrias -
siderfirgicas se utiliza el agua principalmente en proce -
sos de refrigeracién y produccibn de vapor. El agua cloa-
cal puede usarse en los procesos de refrigeracibén de di -
versas industrias excepto cuando se trate de industrias -
de conservas o enlatado de bebidas y alimentos de consumo
humano ya que en estos casos es necesario que el agua a

emplearse sea bacteriolbgicamente pura y libre de metales



toxicos. Los calderos requieren un agua que no forme espu
mas, incrustaciones ni corrosiones, por lo que ésta debe-
r& tener un bajo contenido de materia orgénica y sdlidos-
totales. Asimismo, estas aguas deberan tener un porcenta-
je bajo de turbiedad, color, dureza, silice, allimina e

iones de bicarbonato. En contraposicidn se requieren aguas

badsicas o de pH alto para suprimir la corrosidn.

Pero, en general se podria decir queparaque las-
aguas cloacales puedan ser usadas en la industria se les-
debe acondicionar previamente de acuerdo con los requeri-
mientos de cada una de ellas. En muchos casos, especial
mente en EE.UU., debido a los problemas creados con 1la
distribucidn de los efluentes de las plantas de tratamien
to a los usucrios industriales, se ha determinado que és-
tos tomen directamente el agua cloacal de la red de alcan
tarillado y la traten de acuerdo con las necesidades pro-
pias de cada industria. Sin embargo, lo mds com@n es que-
los usuarios industriales compren los efluentes de 1las
plantas de tratamiento de desagles; aunque también exis -
ten casos en que las propias industrias pagan el costo to
tal de operacidn de la planta de tratamiento de los desa-

giues de la ciudad ‘en la ‘.que estdn ubicadas.

De lo expuesto podemos apreciar que para poder-
beneficiar a la mayor parte de usuarios industriales con-

aguas cloacales recuperadas, éstas deben ser de buena ca-



lidad para lo cual deben recibir un tratamiento secunda -
rio ya sea de tipo convencional o no convencional. El tra
tamiento convencional comprende los lechos percoladores ,
lodos activados y filtros percoladores que pueden propor-
cionar un efluente adecuado para ciertas industrias. El
tratamiento no convencional comprende expresamente a 1las
lagunas de oxidacidn que dependen del crecimiento de al -
gas para que le proporcionen a la materia organica inesta
ble del desague el oxigeno requerido. Se han realizado di
versos experimentos con las lagunas de oxidacidn habiéndo
se encontrado en la mayor parte de ellas una reduccidn de
aproximadamente 4u4% en la dureza total y 25% en el conte
nido de sdlidos resultando un efluente bastante recomenda
ble para los procesos industriales tales como refrigera -
cién, agua para calderos, etc. Asimismo, se ha observado-
que con las lagunas de oxidacidn se logra una reduccidn -
del 80 a 90% del BOD del desagie obteniendo un efluente-
bastante estabilizado, que nos puede servir no sblo para-

el uso industrial sino también en irrigacidn de parques ,

campos de golf, etc.

Por lo expuesto, se aprecia que la recuperacidn
para uso industrial es la més propicia en muchos casos,de
bido tanto a consideraciones de cantidad de agua disponi-
ble y necesaria para cada industria como a situaciones

geograficas. En algunos casos dependiendo del tipo de in-



dustria, los costos de tratamiento indispensables para
acondicionar los desagues domésticos, también resultan

ser bastante econdmicos.

1.6.3. M&todos de eecuperacidén enpleados en la vecarga

de la napa fre&tica

Desde tiempc atras, se ha tenido gran interés -
en recuperar las aguas cloacales para la recarga de la na
pa de agua debido al descaquilibrio que se viene observan-
do en la napa acuiffera del subsuelo. Este desequilibrio -
se deberia a la gran explotacidn que sufre esta napa y
que excederia al régimen de reabastecimiento. Este aspec-
to ha reforzado la teoria de no disponer las aguas cloaca
les en el mar sino tratar de reutilizarlas en el reabaste
cimiento de las napas acufiferas subterrdneas.Pero, el pro
pbésito de la recarga no es solamentc restablecer la napa-
de agua a su nivel normal sino también evitar la infiltra
cién de agua salada, asi como también satisfacer las nece
sidades de agua en épocas de sequfa o de alta demanda.Por
otro lado, se podria agregar que el agua almacenada en el
subsuelo se encuentra protregida convenientemente contra -
‘cualquier tipo de contaminacién, incluyendo la de desechos

radioactivos.

- Existen actualmente varios métodos de recupera-

cidén siendo los mé&s comunes y précticos el vertimiento de
[



las aguas cloacales sobre el terreno y los métodos opera-
cionales de recarga directa.S: ha comprobado con estos mé
todos que la recarga subterranea e¢s técnicamente factible
satisfaciéndose también . los 1limites permisibles se~
falados por 1la salud pGblica. De las diversas in -
vestigaciones realizadas involucrandc mayormente el verti
miento del agua cloacal sobre el terreno se ha podido de-

terminar:

- Que el tratamiento artificial que requerirfa el agua

clocal es simple ya que la nercolacidén a través de un-
estrato poroso generalmente asegura un tratamiento com-
pleto y protege la napa fredtica de contaminacidn; ésto

es al percolar a través del terreno, el desagie ad-

quiere una purificacidén final que de no ser asi, se ten -
drian que usar plantas de tratamiento mec@nico con costos
elevados. En las investigaciones realizadas se ha encon -
trado que la polucidn producida tanto ror bacterias como
por agentes quimicos que podrian estar presentes en las
aguas cloacales, no presenta un problema serio para la sa
lud pGblica. Esto se ha demostrado mediante un estudio -
realizado en California en 1954 durante un perfiodo de -
28 meses en que se aplicaron aguas cloacales a un terreno
agricola. E1 estudio demostrd que el nfimero mds probable/

100 ml. de organismos coliformes presentes en el desagile-

puede variar indistintamente pero va disminuyendo conside



rablemente coaforme el liquido percola el terrreno, sien-
do que a uns profundidad de 3 mts. el nimero de organismos
colis encontrados es despreciable. Asimismo, sabiendo que
los iones son bastante estables, es decir que pueden reco
rrer grandes distancias hay que asegurarse que las aguas-
cloacales a ser usadas en el vertimiento no contengan re
siduos industriales dafiinos. Al verter simplemente los de
sagues domésticos no existiria este problema al provenir-
€éstos de aguas naturales que no contienen iones dafiinos a

la salud ptGblica.

- Que constituyendo la napa fredtica el almacenamiento ge
neral de agua de la zona, se daria bastante flexibili -
dad para efectuar los trabajos de la recuperacidn. Es -
decir, que n»n serequeririan trabajos especiales para el
almacenamiento del agua recuperada ni tampoco se reque-
riria que el agua sea producida para una demanda parti-
cular sino cuando sc asegurardan operaciones de gran eco
nomia, libre de olores nocivos y dafiinos.

- Que se haria un uso mé&ximo de las facilidades existen-
tes para la disposicidén de desagues en una zona, ya que
en el momento que se produjeran olores nocivos o en ge-
neral problemas con la salud pGblica, se podria dejar -
de verter los desagues, e inclusive si fuese necesario-
se podria regresar todo el desague tomado, al punto de

s »

descarga o disposicidn.



- Que al beneficiarse toda una zona servida por la napa -
subterrénea de agua es simplificada la e¢jecucidn del
proyecto, va que los posibles usuarins podrian organi
zarse facilitando la labor del gobierno y nodrian adqui

rir fuerza propia para establecer tarifas, etc.

AGn se encuentran ciertas limitaciones y difi -
cultades inherentes a este tipo de operacidn y que se ba-
san principalmente en la ..falta de ciertos datos técnicos
relacionados con la operacidén del vertimiento. Para hacer
posible esta operacidn se debe contar con extensas @&reas
porosas a una proximidad razonable de la planta de recupe
racidén, pero muchas veces estas &reas no son muy abundan-
tes. También se tendria que estudiar las dificultades que
se desprenderian del crecimiento de algas. asi como tam -
bién  las dificultades que se presentarfan si las aguas
cloacales tuvicran un alto contenidc de desechos indus

triales.

Para lograr los mejores €xitos con el método
del vertimiento de las aguas cloacales sobre el terreno-

se recomiendan estudiar los siguientes factores:

- La permneabilidad del suelo. Es de gran importancia ya -
que debe permitir una percolacidn continua sin colmatar

los poros del suelo.



- La capacided del suelo, para darle el acondicionamiento
final de tratamiento al efluente del desague que Se “le
aplica, de tal manera de asegurar una proteccidn para -
las aguas subterraneas.

- La fertilidad del suelo para lcgrar obtener los mayores
beneficios.

- La calid.d quimica y bacteriolégica de las aguas del
subsuelo.

- Control del crecimiento de algas - que podrfa ocurrir
durante la operacidén del vertimiento asi como el con-
trol de olores nocivos que podrian producirse con el -

vertimiento de efluentes parcialmente tratados.

Como ya se ha mencionado, existen igualmente
los métodos de recarga directa mediarte: a) Fosas o cuen-
cas y b) Inyeccidn del agua dentro de pozos. Tanto las fo
sas como las cuencas se limitan a almacenar el agua cloa-
cal para ocue a través de materiales granulares se llegue-
a filtrar ésta. Generalmente estas fosas tienen una pro -
fundidad de 3 mts., y sus bases estén revestidas con mate
rial granular, que sirve como material filtrante. En cuan
to .a la inyeccién del agua cloacal dentro de pozos, es -
un método que afin estd siendo estudiado ya que para . lo-
grar éxito con esta operacidén, se requérirfa que el agua-
no esté contaminada, cosa que tratdndose de aguas cloaca-

les e8 algo que puede resultar poco econdmico. Pero, de -



acuerdo con investigaciones que se vienen realizando, se
ha logrado observar que las sacterias no llegan a reco-
rrer mds de 30 mts. con el agua del sub-suelo, aunque el
desague hubiere tenido cncentraciores muy altas de orga
nismos, por lo que se re:omienda que los pozos a perfo -
rarse estén a una distancia prudencial de 30 mts. o mas-
del lugar donde se reali:a la recarga. 51 mayor problema
que se ha encontrado es ..a progresiva obstruccidn de 1los
pozos, debido va sea a .os sdlidos suspendidos remanen-
tesoala materia organica del efluente, es decir, el de-
sarrollo de las bacterias es capaz de saturar los poros-
superficiales en 7 o 9 dias. Se ha logrado solucionar es
te problema adicionando 250 p.p.m. de cloro, durante 5
minutos, debiendc mantenerse un periodo de contacto de -
20 a 30 minutos para podzr restablecer la capacidad del
acuifero, nero, previamente es necesario. bombear hacia -
afuera el 4% del agua inyectada. Los sdlidos extraidos -
con esta operacidn se han encontrado que son de facil

floculacién y de sedimentacidn rapida, pudiendo emplear-

se el efluente dc estas operaciones para la recarga.

De lo expuesto, se deduce que la recuperacidn-
de las aguas cloacales para la recarga de le napa freati
ca es un problema actual al cual se le estd dando gran -
importancia. Al haberse demostrado que la fuente subte -

rr@nea no es un recurso inagotable y que est& siendo so-



metida a una explotacidn que 2n promedio es mucho mayor-
alreabastecimiento natural,se ha visto la necesidad de de
sarrollar diferentes métodos para recargar esos depdsi -
tos subterr@neos. Asimismo se ha crefdo ¢onveniente pro
teger estos depdsitos contra la contaminacidn por agua -
salada principalmente e¢n las zonas litorales, pudiendo =~
lograrse ecte propdsito con la recuperacibén de las aguas

cloacales.

1.7 PROCESOS _CONEX0OS DE DEPURACIBN DE AGUAS CLOACA

LES

Ademés de los requisitos sanitarios ya descri-
tos que deben cumplir las aguas cloacales para poder ser
recuperadas exicten ot.,os procesos ligados a &stos que
deben cumplirse de acuerdc con los diferentes usos que -

se le vaya a dar al agua cloacal recuperada.

Para poder hacer uso del agua recuperada en el
riego de cultivos, hay que investigar la calidad de ésta
determinando la concentracidn y composicién de sus cons-
tituyentes disueltos. Entre &stos los que encontramos mas
frecuentemente en aguas naturales y consecuentemente en
los desagues provenientes de estas aguas, estdn el boro,
nitritos, sulfatos, amonio, calcio, magnesio, sodio, po-

tasio, carbonatos, bicarbonatos y nitratos.



De los constituyentes nombrados, el boro es -
el de mayor importancia dcsde el punto de vista de 1la
agricultura va que es elemento esencial para el desarro-
llo normal de todas las plantas pero que si se encuen -
tra en una concentracidén mayor de la necesaria puede cau
sar graves dafios a las plantas. Las especies vegetales -
varian tanto en lo que se refiere a sus necesidades de -
boro, como a su tolerancia al exceso de dicho elemento ,
pero se recomienda para todo tipo de cultivo que las con
centraciones de este elemento sean< 0.5 p.p.m.; en ca-
so de tener concentraciones de 1 p.p.m. o hasta un limi-
te permisible dc 4 p.p.m. para ciertos cultivos toleran-
tes, se han encontrado ciertos dafos causados a diversas
plantas, como e¢nrollamientos y quemaduras o chamuscamien
tos. Entre los cultivos mas sensiblcs a las altas concen
traciones de boro estan los frutales como el manzano, ci
ruelo, peral, naranjo, limonero, etc. Los cultivos semi-
tolerantes estdn constituidos principalmente por el fri-
jol, tomate, maiz, trigo, algoddén, papa y los més tole -
rantes son la lechuga, ccbolla, alfalfa, remolacha y es
parrago. Generalmente se ha encontrado que los efluentes
de los desagues tienen una alca concentracién de boro

asi como también de sodio, bicarbonatos y nitratos.

De los constituyentes mencionados, también

son de gran importancia los cationes sodio, calcio, mag-



nesio v potasio encontrandose este filtimo sdlo en peque -
fias concentraciones, pero es clemento esencial para el
desarrollo de las plantas. Al encontrarse mayor cantidad
de sodio que de calcio y magnesio en las aguas, se lle -
gan a formar suclos sbédicos que acumulan el sodio inter
cambiable y se caracterizan por su baja permeabilidad vy
dificil manejo. Por lo tanto, se prcfiere para la irriga
cidén las aguas duras ya que con varios experimentos rea-
lizados especialmente por Scofield y Headley (1921),se -
ha llegado a demostrar que estas aguas hacen las tierras
blandas y las aguas blandas las endurecen. Asimismo, te-

niendo los desagues considerable concentracibén de nitra-

tos y siendo éstos uno de los mayores nutrientes de 1las

pPlantas es importante determinar la presencia de los mismos

Ademas de determinar las concentraciones de -
todos los elementos mencionados hay que hallar también -
la concentracidn total de las sales solubles en el agua,
es deccir, hallar la conductividad, el total de aniones o
cationes y los sdlidos disueltos. Para realizar estas me
diciones de salinidad se aplica frecuentemente el mé&todo
de la conductividad eléctrica que se basa en la propie -
dad quec tienen las sales inorgénicas disueltas en el agua
para ionizarse y asi conducir la corriente eléctrica. Es
te método es bastante preciso y a la vez sencillo siendo

el contenido de sales directamente proporcional a la con



ductividad gu: se expresa en mhos por cm. Generalmente -
las aguas para riego tiencn una conductividad < 2,250 mi
cromhos/cm. v se dice que unsuelo es salino cuando tiene

una conductividad > 4,000 micromhos/cm.

Al dcterminar los limites permisibles de con-
centracidén de los diversos constituyentes de las aguas ,
vemos que intervienen ciertos factores de importancia co
mo: la permesbilidad del suelo, la cantidad de agua usa-
da, los métodos de irrigacifén, las lluvias, el clima y -

las diferentes clases de cultivos.

Al margen de la determinacidn de los constitu
yentes mencionados, hay que investigar sobre la acumula-
cidn del Alquil Benceno Sulfonado en el terreno. Este
problema relativamente reciente se debe al uso cada vez-
mayor de detcrgentes derivados del alquil benceno. Este-
elemento al esctar presentc en los desagues, permanece
practicamente estable ocasionando serios problemas a los

usuarios especialmente a los agricultores.

Actualmente, para solucionar estec problema se
estf investigando con nuevos productos que se degraden -

en mayor extensibn con el tratamiento bioldgico.



1.8 RANGOS DE COSTOS DE INVERSION Y DE OPERACION

Cuadros N©°s II y III

Para poder establecer los costos de inversidn
y operacidn de plantas de depuracidén de aguas cloacales-
hay que tomar en cuenta una serie de factores, como son:
tipo de planta a adoptarse, caudal a ser depurado, diver
sos factores locales (costo de la mano de obra, materia-
les, etc). Al haber determinado los dos factores nombra-
dos en primer té€rmino,se pueden hallar los costos de in-
versidn aproximados para el tipo de planta deseado,de

acuerdo con '"diversos rangos de costos establecidos para

plantas ya cjecutadas.

£n el cuadro N° II se muestran los costos pro
medios de inversidn para diferentes tipos de plantas de-
tratamiento de los Estados Unidos de Norteamerica. En es
tos costos cestéln incluidos los gastos directos més no

asi los costos de los terrenos ni gastos legales.

En ¢l cuadro N° III se muestran los costos de
inversidn nara diferentes plantas de tratamiento proyec-

tadas para diversas ciudades del Perfi. La Gnica planta -

que esté ya ejecutada y en funcionamiento es la de Chil-
pina en Arequipa. Los costos que aparecen para las otras
Plantas podrian estar sujetos a alteraciones de acuerdo-

con la estabilidad de la moneda. En estos costos presen



CUADRO N° 11

COSTOS PROMEDIOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS CLOA CALES EN LOS
ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA

l T
| ]
Caudal |
magd | @ 2 ) 4) (5)
16 0.175 ' 0.170 0.21
190 1.50 1.61 1.21 0.40
303 2.09 2.42 1.50 1.80 0.48
378.5 2.44 2.82 1.69 2.12 0. 56
167 3.4 4,51 2.26 3.38 0.91

Lodos activados

Filtros percoladores
Tanques Imhoff

Tratamiento primario con digestores separados

I O

. Lagunas de oxidaci6n

Observaciones: Los costos estdn expresados en millones de soles, estando exclufdo de &s
tos, los costos del terreno y los gastos legales.

Una planta particular puede varias su costo con respecto a los expresados
dependiendo de los factores locales que se presenten, ya que aquf se
muestran costos promedios

La DBO promedio varfa entre 150 y 200 ppm.

FUENTE DE INFORMACION : "Modern Sewage Treatment Plants", U, S. Public Health
) Service, Divisién of Water Supply and Pollution Control,
Washington D. C.
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CUADRO N°

111

COSTOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS CLOACALES EN EL PERU

F - En funcionamiento
P - En proyecto

|
@) (2) (3)l @ |G| ®)f (DB (9 (104 a1 a2
Arequipa | 330 |
a) Chilpina 250 25.9 | x | x 12.240 | F
b) Characato 220 1.5 X 0.755 | P
y
Sabandfa
¢) Mollebaya 220 3| x 0.418 | P
y
Santa Ana
* Lima
a) Descarga 2,630 | 695 | 980.0 X x | 389.400
Norte
b) Descarga 650 | 235 214.0 X x 1202.5%4 | P
Sur
Puente 10 0.95| x X 6.327 | P*
Piedra
Piura 180 200 | 116.0 X 53.173 | P
Trufillo | 557 | 800 | 167.1 x | 30,400 | P
Pisco 81 250 4.4 X 3.890 | P
Jullaca 317 11.0 X 8.673 | P *
1 A
1. Cludades
2. Poblaci6n de diseflo expresada en miles de habitantes
3. D.B.O. de diseno expresada en p.p.m.
4. Caudal de diseflo expresado en miles de mt3/dfa
5. Tanques Im hoff
6. Filtros Biolégicos de Alta Capacidad
1. Lodos Activados
8? Lagunas de Oxidacién
9. Zanjas de Oxidaci6n
10. Unidades Complementarias
11, Costo Total expresado en millones de soles
12, Observaciones:

P® - En proyecto, No se ha anotado ningQn valor para la DBO,
por no contar estas ciudades con sistemas de desagies.

FUENTE DE INFORMACION: Presupuestos de Instalaciones proyectados por Entidades

Nacionales y Extranjeras.




tados también se han incluido los gastos directos e indi

rectos.

En el prescente estudio no se presentan rangos
de costos de operacidr para los diferentes tipos de plan
tas de tratamiento debido a la falta de¢ informacidn dis-

ponible.

1.9 ASPECTOS LEGALES EN EL PERU

El Gobierno ha expedido el Decreto Ley N©°17752
"Ley General de Aguas’' de fecha 24 de Julio de 1969 y su
Reglamento correspondiente. Posteriormente, el 20 de Fe-
brero de 1970 se aprobd la ‘“Complementacidn del Reglamen
to del Titulo III" del Decreto Ley mencionado, cuyos ca
pitulos VIII, IX y X hacen mencidn al uso de aguas servi
das en el irrigacidén, a las tarifas por el uso de estas-
aguas y a las sanciones para los infractores del Regla -
mento citado. Este nuevo Reglamento deja sin efecto el -
Reglamento aprobado mediante el Decreto Supremo N°84/67

DGS del 16 de Junio de 1967 mencionado en el aclpite 2.4,

La''Complementacidon del Reglamento'" antes ano-
tada, considera en el Capftulo VIII, el uso de las aguas -
servidas con fines de irrigacién, pudiendo resumirse los

artfculos que componen dicho capftulo de la siguiente ma

nera:



- Toda solicitud de licencia para el uso de aguas servi-
das con fines de irrigacidn deberd contar con la auto-
rizacidn correspondiente del Ministerio de Salud PGbli-
ca. Dicha autorizacidén deberi ponerse en conocimiento-

del Ministerio de Agricultura y de la Zona de Salud.

- Los cultivos de tallo corto y rastrero que se consumen
crudos, no podran ser regados con estas aguas con O -

sin tratamiento

- Los vegetales est8n clasificados de la siguiente mane-
ra:

a) Vegetales que se consumen previa coccidn pueden
ser regados con efluentes de plantas de tratamiento
primario o secundario.

b) Vegetales que se consumen luego de ser sometidos a
procesos de industrializacidn que incluyan la este-
rilizacidn como etapa final del proceso pueden ser-
regados con tfluentes de plantas de tratamiento pri
mario como minimo, siempre y cuando entre el Gltimo
riego y la cosecha transcurran por lo menos 20 dias

c) Cultivos de tallo largo pueden ser regados con las
aguas servidas sin tratar, siempre y cuando los cam
pos de cultivo sean preparados para el riego sub-su
perficial o cuando entre el QAltimo riego y la cose-

cha transcurran por lo menos 20 dias.



d) Vegetales usados para forraje de ganado (alfalfa, -

chala,etc) pueden ser regados con efluentes de plan
tas de tratamiento secundario, prohibiéndose al ga
nado pastar en estas dreas. Asimismo, este forraje

antes de ser consumido debe permanecer almacenado -

por lo menos 20 dias.

El capitulo IX del mismo reglamento, fija 1las
tarifas que se deberdn abonar, de acuerdo con las canti-
dades de aguas servidas utilizadas en la irrigacidn, va
riando las tasas fijadas desde S/. 500 (1 a 10 lts/seg)

hasta S/. 5,000 (m&s de 201 1lts/seg).

El capitulo X del Reglamento en mencién, se re
fiere a las sanciones previstas en los casos de infrac -
ciones, habiéndose anotado en uno de los articulos de es
te capitulo “Que toda persona o razdn social que utiliza
ra las aguas servidas e¢n la irrigacidn sin obtener antes
la autorizacidn 3anitaria respectiva, se hard acreedora
a multas comprendidas entre los S/. 1,000 y 20,000" .Asi-
mismo, en caso de que se incumpliera con lo dispuesto -

por la Autoridad Sanitaria, se duplicaria la multa impues

ta



1.10 CONCLUSIONES

Ce acuerdo a lo expuesto en el presente capitu

lo, se concluye lo siguiente:

- La recuperacién de las aguas servidas se viene reali -
zando intensamente, en varios pafises de América y con
muy buenos resultados (U.S.A., México, Costa Rica, Bra
sil, etc). Las aguas servidas recuperadas son utiliza-
das en la agricultura, industria y en el riego de par

ques y jardines.

- En Europa s. han intensificado los programas de recupe-
racidn de aguas scrvidas, utilizdndolas especialmente
en la agricultura, habiéndose logrado con esto un au -

mento de la productividad.

- En el Perfl no exista una planificacidn para la recupe-
racifn de las aguas cloacales. Es una prdctica bastan-
te generalizada, €l usc de las aguas cloacales sin tra

tamiento en la agricultura.

- Es necesario realizar cestudios técnico~ccondmicos para
la recuperacidn de las aguas servidas. Las aguas servi
das tratadas serian utilizadas en la agricultura, in -

dustria o recarga de la napa acuifera.
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2. AGUAS CLOACALES DE LA CIUDAD DE CHINCHA ALTA

2.1 ASPECTOS GEO-SOCIO-ECONOMICOS DE LA CIUDAD

La Ciudad de Chincha Alta, capital de la pro -
vincia de Chincha, departamento de Ica, geograficamente -
estd situada en la Costa Sur de la Regidn Central del Pe
ri, en los 12°30' de Latitud Sur y 76°12' de Longitud Oes
te del Meridiano de Greenwich. Tiene una altura sobre -
el nivel del mar de 97.00 mts.acotados en el B.M. ubica -

do en la Plaza de Armas.

La carretera Panamericana que atravieza la cos-
ta peruana de norte a sur une a la ciudad de Chincha "con
Lima e Ica, siendo las distancias de 200 y 108 Kms. res -
pectivamente. Ademds existen otras vifas secundarias tam -
bién asfaltadas que unen a la ciudad con otros distritos-
de la Provincia, como las carreteras a Sunampe, Grocio
Prado, Chincha Baja, Tambo de l!llocra y E1 Carmen. Existen -
asimismo otros caminos de tierra que unen a las principa-
les haciendas de la Provincia con estas vias secundarias-

0 con la carretera Panamericana.

La Ciudad de Chincha Alta cuenta segln el Censo
Nacional de 1961 con 20,800 habitantes, considerandose . -
que en la actualidad la poblacidn sea de 30,000 habitan-
tes aproximadamente. El tipo de construccidén predominante

es de un solo piso construido con material noble. E1l tra-
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zado de la ciudad corresponde al de un sistema cuadrangu
lar, con manzanas separadas entre si por vias que en un

10% son pavimentadas.

Las actividades econdmicas de la noblacidn de-
rivan principalmente de la agricultura, existiendo en el
valle diversos caserios constitufdos por pequefios agricul
tores y un buen nfimero de haciendas y fundos que dan
ocupacidn agricola a la mayor parte de la poblacidn. Al
realizar este estudio, existian trece fabricas de harina
de pescado en el Puerto de Tambo de Mora que dan ocupa -
cidn a otra parte de la poblacidn. Dentro del campo indus
trial, tamtién existen otras fuentes de trabajo como son
las fabricas de hielo, de gaseosas, las vitavinfcolas o
bodegas, etc. que le dan mucho movimiento a la ciudad.Fun
ciona en la ciudad de Chincha Alta, el Programa Académi-
co de Veterinaria dependiente de la Universidad de Ica ,
asf como también el Instituto Técnico para el Desarrollo
del Agro de reciente creacidn. La ciudad de Chincha se -
encuentra bien situada con respecto a la capital de la -

Repfiblica y a la capital del Departamento.
2.2 SISTEMAS DE AGUAS CLOACALES
2.2.1 Disposicidn Actual

El sistema de alcantarillado para la ciudad de

Chincha Alta fue diseflado para descargar directamente

8in ningn tratamiento previo, al mar. Se proyectd una



descarga del tipo libre, ubicada en la playa de Canchama
nd. Esta playa esta situada junto al puerto de Tambo -de

Mora.

Actualmente la descerga no llega al mar debido
a que el " emisor en su tramo final se encuentra totalmen
te destrufdo, siendo las aguas cloacales crudas utiliza-

das por los agricultores de la zona en irrigacidn.

2.2.2 Sistema General de Evacuacidn

Grafico N° I

El sistema actual de recoleccidn y disposi- ‘-
cidn de las aguas servidas de la ciudad comprende las de
tipo doméstico y residuales de establecimientos indus
triales. No uvxiste un sistema de recoleccidn para las
aguas pluvial:s cebido a que las precipitaciones en la -

ciudad son casi nulas.

De acierdo al estudio- de las redes existentes,
hecho por la Dircccidn de Obras Sanitarias, éstas tienen
una longitud total de 20,000 mts. aproximadamente, estan
do constituidas por:

g 6° - 60%
o 8" - 25%

$ 1l0° - 6%
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El sistema cuenta con dos colectores principa-
les: el Grau y el Lima cuyos trazos se indican en el Gria
fico N° I. E1l sistema se encuentra trabajando sobrecar-

gado presentdndose por tal motivo, continuos aniegos.
2.2.3 Caudales

El Proyecto Integral de Agua Potable y Alcanta
rillado de Chincha elaborado por la Direccidn de Obras
Sanitarias del antiguo Ministerio de Fomento en 1966, se
flala que de acuerdo con los aforos realizados tanto a
la entrada como a la salida del reservorio de agua pota-
ble, el @audal promedio de entrada al sistema de distribu
cidn es de 65 1lt./seg., cifra que se considera no repre-
senta el consumo efectivo de la ciudad, debido a las pér
didas en las lineas de alimentacidn, instalaciones domi-

ciliarias defectuosas, falta de medidores, usos ilicitos

etc.

Asimismo, con el propdsito de determinar las -
actuales variaciones de gasto en la descarga del emisor,
la Direccidn de Obras Sanitarias aford &sta, .reportando-
un caudal promedio de 52 1lts/seg, cifra que representa -
el 80% del caudal de ingreso al sistema de distribucién,

relacidon que se ha adoptado en este estudio.



2.2.4 Contribucidn por Persona

De acuerdo con el C:nso Nacional realizado en
1961, la ciudad de Chincha tenfa una poblacidn de 20,800
habitantes, estimindose la poblacidn actual en 30,000 ha
bitantes. Asumiendo que el 100% de la misma tuviera ser-
vicio domiciliario, el consumo promedio diario anual apa

rente, por habitante seria:

65 1l.p.s. x 86,400 seg.
30,000 hab.

188 1l.p.h.d.

Considerando que la ciudad tiene una densidad-
de 6 habitantes/lote y que dispone en la actualidad de -
3,612 conexiones domiciliarias, esto es que el 73% de 1la
poblacién cuenta con servicio.domiciliario, el consumo -

efectivo aparente, resulta de:

65 l.p.s. x 86,400 seg. _
22.000 hab. = 255 1l.p.h.d.

Para este consumo diario actual encontrado, la

contribucidédn nominal de aguas servidas por persona, re -

sulta de:

255 1l.p.h.,d.x0.80 = 204 1l.p.h.d.



El Proyecto Integral de Agua Potable y Alcanta
rillado de Chincha elaborado por la Direccidn de Obras -
Sanitarias, considera recomendable adoptar una dotacidn-
promedic futura para el sumini'st.-,o de agua potable de -
280 lts/hab/dia, la que daria una contribucidn de aguas-

servidas de 224 lts/hab/dia.

2.2.5 Explotacidn del Servicio

La Oficina de Administracidén del Servicio de
Agua Potable y Desague de Chincha tiene a su cargo la ad
ministracidn, conservacién y mantenimiento de estos ser-
vicios de la ciudad. Dicha oficina, dependiente de la Di
reccidn de Obras Sanitarias del ex-Ministeriode Fomento-

hoy Ministerio de Vivienda cuenta ~on el sgte. personal:

- Un Ingeniero Administrador encargado del funcionamien-

to del sistema de agua rotable y desague de las ciudades
de Chincha, Nazca, Palpa y Chala.
- 5 Empleados
- 12 Obreros
Los usuarios de los sistemas de agua potable y
desague de la ciudad de Chincha estdn sujetos al pago -
de tarifas establecidas en el afio 1964 por Resolucidn -

Ministerial. Estas tarifas varian de acuerdo con el tipo

de consumo:



- Consumo Doméstico:

3

Hasta 30 mt S/. 21.00
Hasta 20 mt3 S/. 1u4.00
Hasta 15 mt> S/. 10.50

- Consumo Industrial y Comercial

Hasta 100 mtS S/. 80.00
Hasta 60 mt° S/. 48.00
Hasta 30 mt3 S/. 2u4.00

3 . -
Por cada mt de exceso, los usuarios deberan -

abonar S/. 0.70 y S/. 0.80 respectivamente.

A pesar de haberse establecido estas tarifas
todos los usuarios contribuyen con los pagos corres -
pondientes por lo que el Estado es quien ha .absorbido -

en parte esos pagos.

2.3 TIPO DE AGUAS CLOACALES

Por su origen, las aguas cloacales de una po -
blacidén no industrial son de tipo standard o corriente.
Las pocas industrias existentes, establecidas dentro de
las zonas de servicio estén clasificadas como no moles -

tas.

2.3.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas

Los resultados de los analisis efectuados en -
el Laboratorio de la ex-facultad de Ingenieria Sanitaria

de la Universidad Nacional de Ingenieria, de una muestra



representativa tomada del emisor en el mes de Abril de -
1966, seglin consta en el Proyecto Integral de Agua Pota-
ble y Desague d: Chincha claborado por la Direccidn de -

Obras Sanitarias, indicaron:

- pH 6.8 p.p.m.
- Oxigeno Disuelto 0.0 p.p.m.
- S7lidos Totales 1,052.0 p:p.m.
- S6lidos Vol4atiles 578.0 p.p.m.
- Sélidos Fijos 474.0 p.p.m.
- Sbélidos Disueltos 736.0 p.p.m.
- S6lidos Suspendidos 316.0 p.p.m.
- Sélidos Sedimentables 5 ml/1t/hr.
- D.B.0 - 20° C - 5 Dias 300 p.p.m.

Comparundo estos resultados con otros analisis

quimicos tfpicos realizados, encontramos que éstos se '-

acercan a los valores comunes de un agua cloacal co-
rriente.
2.4 UTILIZACION ACTUAL DE LAS AGUAS CLOACALES

En 1943 la Direccidén de Aguas e Irrigacidn emi
ti6 una Resolucién Ministerial mediante la cual se auto-
rizd el riego del fundo Canchamand con las aguas servi -
das de la ciudad, pero en la actualidad son los propieta
rios del fundo a Cachimba (distrito de Sunampe) los que

amparados en¢dicha resolucidén han inteceptado el emisor,



llevando sus aguas a través de :canales de tierra descu -
biertos hacia sus campos de cultivo. Este fundo ocupa
una extensidén de 192 Has. aproximadamente que son irriga
das tanto por estas aguas servidas como por las aguas
del canal de riego de Aceguia Grande. Entre los sembrios

predominantes en esta 8rea estdn el mafiz y los frutales.

2.4.1 Forma y REgimen de Utilizaciébn

Las aguas cloacales del emisor interceptado
son derivadas hacia tres canales de tierra descubiertos-
y conducidos hacia los campos de cultivo; pero al no exis
tir un sistema regulador de la descarga, estas aguas no-
son aprovechadas fntegramente en el riego habiéndose apre
ciado que el exceso de ellas se pierde por infiltracio-
nes en el terreno arcnoso de la zona, sinque se logre

apreciar ninguna descarga en el mar.

lo se ha podido obtener mavor informacidn res-
pecto al sistema de riego empleado, su duracidn, canti -

dad de agua aplicada por Ha., etc.

2.4.2 Disposiciones Reglamentarias

En el afio 1967, el gobierno aprobd el '"Regla -
mento Sanitario para la Concesidn de Aguas Negras con fi
nes de Irrigacidn' no habiendo existido previo a esa fe-
cha, ningin tipo de disposicidén que reglamentara la ‘:uti

lizacidn de las aguas servidas para el riego de cultivos,



Dentro de las principales disposiciones que con
templa el reglamento citado, en cuanto al uso para riego

agricola, se encuentran las siguientes:

Las aguas crudas con o sin tratamiento no podrén ser -
utilizadas para regar cultivos de tallo corto.

- Cuando se realize el tratamiento primario y/o secunda-
rio de las aguas cloacales estds podran ser utilizadas
para regar campos cultivados tanto con vegetales, que-
ser@n utilizados en la alimentacidn previa coaccidn,co
mo con vegetales que serdn sometidos a procesos de in-
dustrializacidén que incluyan la esterilizacidn.

- Cuando las aguas cloacales no sean sometidas a ningin-
tipo de tratamiento éstas podranserutilizadas tanto -
para el riego de especies vegetales (algoddén, maiz, ca
fia de azficar, etc.) como para el riego de vegetales(ai
falfa, gramalote, chala, etc.) debiéndose cumplir en -

cada caso ciertos requisitos adicionales.

Estas disposiciones se mantienen vigentes a la
fecha, ya que nohan sido variadas, apesar de que se ha -
expedido un nuevo Decreto Ley N° 17756, '"Ley General de-

Aguas? el que ha mantenido en su contenido las mismas

disposiciones.



2.5 PREVISIONES FUTURAS EN CUANTO A LA PRODUCCION

DE AGUAS CLOACALES, DISPOSICION Y EVENTUAL UTI

ZACION

El Proyecto Integral de Agua Potable y Alcanta
rillado de Chincha elaborado por la Direccidn de Obras
Sanitarias del antiguo Ministerio de Fomento en 1966, se
flala que estos servicios se ejecutaridn en dos etapas. En
el proyecto se ha contemplado una poblacién de satura- -
cién de 90,000 habitantes distribuidos en un drea de ser
vicio de 960 Ha. En la primera etapa se ejecutaran 1las
obras para las necesidades de servicio de 40000 habitantes.
Este estudio considera también una dotacidn promedio fu-
tura de 280 lt/hab/dia, con variaciones maximas diarias-

y horarias de 120% y 20C% sobre el consumo promedio res-

pectivamente.

Aceptando que el 80% del suministro de agua po
table ingreso a la red de alcantarillado, la contribu
cién que se espera por habitante es de 224 1lt/dia. La
produccién promedio anual de aguas cloacales en la prime
ra etapa seria de 8,960 mta/dia, pudiendo llegar hasta -
10,750 mt3 y 18,000 mt3 en eldiay hora de maximos consu-
mos respectivamente. Al ejecutarse el total del proyecto
la produccién promedio anual alcanzaria el valor de 20160

3
mtaldia pudiendo llegar hasta 24,200 mt~ y 40,300 mt3 en

£

el dfa y hora de mdximos consumos respectivamente.



El Proyecto Integral mencionado contempla aban
donar el emisor actual, habiéndose proyectado la cons -
truccidn de uno nuevo de 24 de diametro cuya longitud -
total seria de 6,312 mt. y cue evacuarfia las aguas cloa-
cales, luego de pasar &éstas por un sistema de rejas, de
sarenador y céamara de carga, en la playa de Tambo de Mo-

ra, 700 mts. mar adentro.

De lo expuesto, 83e observa que el proyecto de
la Direccidn de Obras Sanitarias contempla tan sdlo la -
recoleccidén y conduccién de las aguas servidas ademés de
la disposicién por dilucidn de las aguas cloacales en el

mar.

2.6 A.'POS POTENCIALES DE APLICACION DEL EFLUENTE

CLO.:CAL

El efluente cloacal puede mediante procesos
adecuados de depuracidén ser utilizado en la agricultura,
industria y recarga de la napa fredtica. De acuerdo a -
las caracteristicas y necesidades de la zona, apsrecen -
como campos potanciales para ¢l aprovechamiento de las -
aguas cloacales, el riego agricola y el agua para proce

so industrial.

El valle de Chincha cuenta con una agricultura

intensiva por sus condiciones climatoldgicas, caracteris

ticas de suelos y régimen de explotacidn, pero asimismo



acusa una deficiencia estacional de agua de regadio que
restringe su desarrollo econdmico y social. Al tener el
valle un régimen irregular de riego, se limitan los cul
tivos a sblo aquellos que logren adaptarse a estas condi
ciones, aunque pudieren estar mal cotizados en el

mercado como sucede con el algoddn por ejemplo. Al in -
corporar al agua de riego existente el efluente cloacal,

se podria incorporar nuevas tierras para la produccidn -
asi como lograr mayores rendimientos por cultivos.

El sector industrial que ha alcanzado mayor de
sarrollo es el de aceite y harina de pescado. La escala-
de desarrollo de las otras industrias no es significati-
vo. E1 campo potencial de aplicacidn delefluente cloacal
seria por lo tanto el de la industria de aceite y harina
de pescado. E1l actual abastecimiento de agua de estas in
dustrias ubicadas en el puerto de Tambo de Mora son 1las
aguas subterrdneas las que tienen un .alto contenido de

sales teniendo quc ser acondicionadas para su utilizacién.
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3. RECUPERACIOil PARA USO AGRICOLA
3.1 VALLE DE CHINCHA
3.1.1 Generalidades

El Valle de Chincha ubicado en la provincia del-
mismo nombre, departamento de Ica, estda situado en 1la
franja costera del Sur Medio. Geograficamente, el valle
se encuentra ubicado entre los 12°30' y 13°38' de Latitud
Sur y 75°34' a 76°22' de Longitud Oeste del meridiano de

Greenwich

El valle de Chincha es angosto en su parte supe
rior o sea en la zona de ingreso del rio a la quebrada, -
ensanch8dndose luego hacia el océano, siendo considerado -
por ello, un valle del tipo clasico de la costa. E1l clima
como casi en todos los valles de la costa, es cadalido, sin
mayores contrastes, siendo asi mismo las precipitaciones
pluviales casi nulas. Los vientos predominantes en casi -
todo el valle soplan del Sur y Sur Oeste. Los suelos, de
textura ligera y buen drenaje presentan una gran cantidad
de arena y deficiencia de materia organica, factores que
pueden ser limitantes para ciertos cultivos pero que pue-

den mejorarse con técnicas agricolas convenientes.



3.1.2 Extensidén Agraria

De conformidad con los padrones de la Adminis -
tracibén Técnica de las Aguas del Rio San Juan, el valle -
de Chincha tienen una extensidn de 23,782 Has., debiendo
incrementarse en el futuro 3,500 Has. m4s pertenecientes
a las Pampas de Nozo. De esta extensidn total se ha deter
minado que el area neta bajo cultivo es de 21,500 Ha.
aproximadamente (Consultores Bustamante, Williams ¥y Aso -
ciados S.A.), habiéndose excluido &reas no cultivables co
mo caminos, canales, zonas urbanas etc. Del &rea total em
padronada, el 69% o 16,356 Ha. corresponden a propiedades
mayores de 100 Ha.,el 18% o 4,223 Ha. corresponden a me -
dianas propiedades (entre 10 y 100 Ha.) y el 13% o 3,203-

Ha. corresponden a propiecdadzs menores de 10 Ha.

3.1.3. Cultivos
Cuadros N° IV y V,

Los cultivos predominantes en el valle y sus re

gimenes de explotacidén son los sizuientes:

Algodén

La epoca de siembra de wste cultivo varfa de
acuerdo con los diferentes sectores agricolas sembré&ndo-
se en:

a) Sector Chincha Baja,de Marzo a Junio

b) Sector La Pampa, de mediados de Julio a Setiembre



c) Sector Chincha Alta, de Marzo a mediados de No -

viemkre.

Es general para todos los sectores, que la siem
bra del algoddén s& realice cada 2 afios, siendo la varie -
dad predominante la “"Tanguis'. Este cultivo debe recibir
por lo menos un chapado anual, aprovechandose por lo tan
to en un 60% de los casos de siembra, las filtimas aguas -
de avenida. Luego se comienza con los riegos regulares a
partir de Setiembre-Octubre hasta Marzo. Para el 40% de -
los casos restantes en que la siembra se realiza entre Ju
lio y Setiembre se procede a regar con agua de lagunas y
pczos, regandose regularmente hasta Marzo y coseché&ndose

en hbril. La cosccha se realiza en todos los sectores en

tre Marzo y dAgosto.

Debido a los graves problemas por el que estad -
atravesando ¢l cultivc del algodén, tanto en el mercado -
interno como externo, es que el agricultor ha tenido que
decidirse por incrementar paulatinamente otros cultivos -

como el maiz y los frutales.

Maiz

Este cultivo puede ser sembrado durante todo el
afio considerandose para el maiz hibrido, Setiembre, el
mes de mayor siembra. Este cultivo tiene un periodo vege-

tativo relativamente corto, pudiendo obtenerse muchas ve



ces hasta dos cosechas al afio, siendo la época de cosecha

generalmente entre Setiembre y Febrero.

Debido principalmente a las bajas cantidades de
agua necesarias para su buen desar ollo, asi como también
a las grandes utilidades que se estan obteniendo dentro -
del mercado por el wuso de la semilla hibrida, es que el
cultivo del maiz se ha incrementado iltimamente en el va-

lle.

Frijol y otras menestras

La época de siembra para el frijol varia entre
Marzo y Junioc pudiendo sembrarse menestras y otros culti-
vos de panllevar duranto todo el afio, ya que todos ellos
participan del sistema intensivo de rotacidn y se interca
lan con los cultivos principales. E1 cultivo del frijol -
significa un mercadc seguro para el agricultor, ya que
cuenta con un precio refugio dado por Decreto Supremo y
adem8s este cuvltivo se ajusta bastante a las condiciones
hidroldgicas del valle ya que no requiere de grandes can-
tidades de agua para su desarrollo. La época de cosecha -
del frijol varia entre /Agosto y Octubre y otras menestras

y cultivos de panllevar se cosechan principalmente entre
Abril y Setiembre.
Frutales: Vid, cftricos, paltos etc.

La vid y los citricos se siembran en los meses-



de Agosto y Setiembre, sembrandose los otros frutales tam

bié&n en estos meses asi como en Octubre y Noviembre.

La vid es un cultivo permanente que aprovecha
las aguas de avenidas y el agua de lagunas entre Octubre
y Diciembre, siendo la mayor parte de los viticultores, -
pequefios agricultores que venden parte de su produccidn a
los industriales para la elaboracidén de los vinos y aguar
dientes. Actualmente el sistema de conduccidn mas usado -
entre los medianos y grandes agricultores es el de "Espal
deras'", de alambre y paradores y entre los pequefios agri-

cultores, el sistema de '"Arbolito® difundido por el SIPA.

Los citricos y los paltos son otros frutales
qQue estan incrementando su sembrio dentro del valle y en

menor cuuntlia estidn los manzanos, melocotoneros, platanos

etc.

Pastos Cultivados

Entre los principales pastos cultivados con que
cuenta ¢l valle de Chincha estan la alfalfa, el gramalote

y en menor proporcidén la chala, siendo sus épocas de siem

bra entre Mayo y Setiembre.

La alfalfa es un cultivo que requiere para su -
mantenimiento una buena cantidad de agua y siendo é&sta 1li
mitada dentro del valle, debe contarse con pozos para su

explotacidn lo que hace que indudablemente se incremente



el costo de produccidén. Lz alfalfa con un buen cuidado

puede durar hasta cuatro afios.

El gramalote es otro pasto gque encontramos bas-
tante en este valle principalmente en la zona sur cerca a
la ribera maritima, siendo adecuado para esta zona debido
a su resistencia a la salinidad. Tiene un bajo costo de -

implantaciodn.

Los pastos se cc8cchan cada dos meses durante -

tedo el afio.

PaEa

La época de siembra de este cultivo varia entre
Marzo y Junio siendo en muchas zonas del valle, el culti-
vo principal con detcrminadas extensiones debido a que 1la
papa cuenta con un mercado seguro y generalmente no repor
ta pérdidas. E1l inconvenicnte que existe con este cultivo
es que necesita pira su dasarrcllo humedad constante, de-
biendo contarsec ccn agua del sub-suelo lc que aumenta los

costos de produccién.
Se cosecha este cultivo entre Agosto y Noviem -
bre.

Esgérragos

Este es un cultivo que se ha implantado en el -
valle recientemente, especialmente en la zona Sur, siendo

la variedad predominante La Mary Washington 500. Este cul



tivo altamente industrializable tiene buenas perspectivas

de mercado tanto z=n Norteamérica ccmo cn Europa.

Este cultivo reguiere de oportunas labores cul-
turales para lograr su adultez a lcs dos afios aproximada-
mente: el tiempo de conscrvacidn antes del enlatado es de
dos a tres horas al medio ambiente y en refrigeracidn pue

de ser hasta 24 horas.

3.1.4 Prcduccidn

Cuadro N° VI.

A pesar de haber sufrido en los Gltimos ocho
afios una baja en su produccién, el cultivo del algoddén si
gue siendo el predominante dentro del valle ocupando una
extensidén de 13,500 Ha. equivalentes al 62.7% del total -
del &rea reta bajo cultivo que es de 21,500 Ha. aproxima-
damente. Por el contrario, el cultivo que viene incremen-
tando su produccidn es el maiz hibrido, que actualmente
ocupa una extensidén aproximada de 3,000 Ha. equivalentes
al 14% del 8rea neta bajo cultivo. Asimismo, el frijol, -
las menestras, el camote la yuca, la arveja y otros culti
vos de panllevar estén ocupando una extensidn aproximada
de 2,000 Ha. que significan en conjunto un 9.3% del &rea-
neta cultivada. La vid, los frutales (citricos, paltas, -
manzanas, pladtanos), la papa, los esparragos, la alfalfa

y otros pastos ocupan una extensidn de aproximadamente



de 3,040 Ha. cqu:ivalentes al 1u4% del Srea neta bajo culti

vo.

Actualmente existe la tendencia a incrementar -
tanto los cultivos del maiz como de los frutales, por las
ventajas evidentes que presentan el mercado de precios y

las condiciones hidrolégicas del valle.

3.2 FUENTES DE AGUA PARA RIEGO

Cuadros i{°s VII K6 VIII y IX.

E1l valle de Chincha cuenta altualmente con 1las
siguientes fuentes de agua para riego:
- Aguas superficiales

- Aguas del sub-suelo

3.2.1 hguas superficiales

Las aguas superficiales del valle est@n consti-
tuidas por:
a) Aguas de Avenida

b) Aguas de Lagunas.

Las primeras son las provenientes del rio San -
Juan, que es el que irrige el valle y nace en la Cordille
ra Occidental de los Andes en las alturas limitrofes de -
las provincias de Huancavelica, Yauyos y Castrovirreyna.
La cuenca colectora de este rio es de 3.090 Km2 estando -

solamente 2,200 Km2 de esta superficie situados dentro de



la zona alimentada nor las lluvias anuales regulares, lo
qQue ha generado una cuenca relativamente pequefia compara
da con otras de la misma regidn, como la de Cafiete al

Norte de 5,000 Km2 y la de Pisco al Sur de 4,300 Km2

El rio San Juan corre en direccidn Noroeste a
Suroeste bifurcidndose en dos brazos de 26 Kms. de su de-
sembocadura al océano, en el Partidor de Conta. Uno de -
los brazos es el rio Chico que recibe aproximadamente el
43% del caudal, tiene una extensidén de 25.9 Kms. y un ar
cho que varia entre 40 y 200 mts. ocupando su cauce un -
rea de 259 l'a. El1 otro brazo es el rio Matagente que re
cibe aproximadamente ¢l 57% del caudal; tiene una longi-
tud de 21.05 Kms. y un ancho variable ocupando su cauce-
un 8rea de 210 Ha. ILstos dos rios son los que irrigan -

el valle propiamente dicho.

En el cuadro iI® VII se puede apbpreciar que el -
rio San Juan tiene un régimen de descarga sumamente va
riable, presantindose generalmente la época de creciente
entre los meses de Enero y Abril. Esta época es de corta
duracidn pero se presentan grandes volimenes de agua que
muchas veces ocacionan dafios en la captacidn, en las de
fensas riberefias, etc. Sin embargo, se puede considerar-
excluyendo la &poca antes anotada, que durante el resto-
del afio las aguas de avenida son précticamente nulas ge-

nerando una escasez de agua en el valle bastante conside

rable.



Esta falta de agua ha sido la razdn primordial
por la que el valle cuenta ahora con aguas de lagunas, -
nombradas en segundo término. Estas aguas son las prove-
nientes de la Cordillera de los Andes donde se han hecho
diversas obras de reprcecsamiento en aproxirmradamente ocho
lagunas del departamento de Huancavelica, que estan si-
tuadas a 4,500 mts. sobre el nivel del mar, derivandose
hacia el valle de Chincha las aguas provenientes de 1las
precipitaciones pluviales y deshielos de los nevados de
la zona en mencidn. Estas lagunas estan ubicadas tanto -
en la vertiente del Atléntico como en la del Pacifico de
la Cordillera de los Andes y estan conectadas mediante -

tGneles y canales con las necientes del rio San Juan.

En el cuadro N° VIII se puede apreciar que ge-
neralmente el valle puede contar con volimenes aprecia -
bles de aguas de lagunas durante los meses de Noviembre
y Diciembre, siendo muy pocc frecuente que el riego se

efectle con estas aguas durante otros meses del afio.

En el cuadro N€¢ IX en que se resumen tanto las
descargas provenientes del rio San Juan como las de 1las
lagunas, se puede apreciar que el valle cuenta con volQ-
menes apreciables de agua durante los primeros cuatro me
ses del afio, comenzando éstos a disminuir en Mayo, para
ser précticamente nulos durante el perido de Junio a Se

tiembre.En el mes de Octubre nuevamente se puede apreciar



cierto volumeun de agua proveniente de lagunas, volumen
que continua incrementandose durante los dos filtimos me-

ses del afio.

3.2.2. Aguas del Sub-suelo

Cuadro il° X,
Anexos 1 y 2.

Debido a la irregularidad e insuficiencia esta-
cional dcl rio San Juan, el agua subterranea esta siendo
utilizada por los agriculitores del valle para el riego =
complementario. La profundidad de la mesa de agua es va -
riable en el valle siendo la profundidad promedio de 50 -
mt. Existen en el valle 269 pozos registrados(anexos 1l y
2) que son en su mayor parte tubulares, existiendo también
algunos de tajo abierto. Los rendimientos que alcanzan es
tos pozos variar entre 15 y 120 l.p.s. El perfil estratis-
grafico mostrado en @l cuuadroc N® X, tipifica las caracte-
risticas del sub-suclo de la zona, aprecidndose que éste

es bastante permeable.

La mesa de agua es recargada por las migracio -
nes laterales del cauce del rio San Juan, pero principal-
mente por las filtraciones de las superficies de conduc -
cién que componen el sistema de’ riego superficial del va

lle y por la percolacién de las aplicaciones de riego.

El volumen de agua suministrado por los pozos
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para el riego no ho podido ser determinado en este estu-
dio, debido a2 que nc c¢xisten estadisticas que registren-
el volumen mensual o estacicnal extraido de cada pozo,ade
m8s del rendimiento variable quc existe entre un pozo y
otro y la irregularidad cxistente en el tiempo de bombeo
de cada pczo. Sin embargo, para poder estimar los recur
sos de agua con que cuenta el valle, se ha aceptado, co-
mo volumen de agua de pozos utilizado en el riego, la SE
fra aproximada de 85 millones de mts® anuales. (Estudio-

para la Regularizacidén del Riego del Valle de Chincha).

3.2.3. Recursos de Agua

Cuadro N©° XI

El volumen total de agua disponible provénien-
te de las diversas fuentes de agua para riego del valle
de Chincha, se muestra en el cuadro N° XI. Para 1la ela-
boracidn de zste cuadro en lo que respecta al agua de
rfo y lagunas, se han tomado los datos estadisticos de -
los filtimos 1l0 afios que aparecen en los cuadros N¢ VII-
y VIII respectivamente, habiéndose hallado en cada caso-
la mediana de todos estos datos por considerarse é&sta la
medida de tendencia central méds representativa. Para el
volumen de agua de pozos como se ha expresado anterior -
mente, se ha aceptado la cifra dada por el Estudio para-

la Riagularizacidn del Riego del Valle de Chincha.



3.2.4, Sistema Actual de Regadio

Cuadros N°s XII y XIII

Anexo ll° 3

De acucrdo con las diferentes fuentes de agua-

para riego existentes en el valle y para lograr una ade-

cuada distribucidn de estas aguas, se ha dividido el va-

lle de Chincha en cuatro distritos agricolas que son:

Distrito Agricola la Quebrada con 347 Ha inscritas -
qQue reciben solamente aguas de avenida del rfo San
Juan.

Distrito Agricola la Pampa con 7,800 Ha. inscritas apro
ximadamente, recibiendo 7,600 Ha. tanto aguas de aveni
da como las de los represamientos de lagunas y 150 Ha.

solamente los sobrantes del cauce la Pampa en época de

abundancia.

Distrito Agrfcola Chincha Baja con 9,700 Ha. inscritas
aproximadamente, recibiendo 9,430 Ha. de &stas, aguas-
de avenidas y de lagunas; 270 Ha. reciben tanto aguas-
de lagunas como de desagues y sobrantes de los predios

ubicados superiormente.

Distrito Agriccla Chincha Alta - Lar@anon 5,935 Ha.ins
crifas, recibiendo 5,382 Ha. de éstas, aguas de aveni-
das y de lagunas; 358 Ha. reciben tanto agua de los re

presamientos de las lagunas como de los desagues y 1los



sobrantes de los predios ubicados superiormente y 195
Ha. reciben solamente los sobrantes del rio en época-

de abundancia.

En el cuadrc N€ XII se puede apreciar que en -
el periodo de abundancia y represamientos, considerado -
entre los meses de Noviembre y Abril, el 95% aproximada
mente de la extensidn total del drea agricola del valle-
recibe dotaciones de agua, mientras que el 5% restante -
se abastece solamente con aguas de los represamientos de

lagunas, de los desagues y los sobrantes.

En el cuadro i1“ XIII se ha hallado el volumen-
total del aguae superficial con que cuenta el valle, con-
siderando =1 mes de 75% de persistencia de la serie 1958
1967 En dicho cuacdro se anrecia que durante los perio
dos de abundancia v represamiento de lagunas (Setiembre-
Abril) se tiene un volumen de agua equivalente al 99%
del volumen tctal, micatras que durante los otros meses-

del afio, el volumen de agua superficial en el valle es -

casi nulo.

La ciudad de¢ Chincha Alta est& ubicada en el -
distrito agricola Chincha Alta - Larédn, el cual cuenta -
para una mejor distribucién del agua de riego con un sis
tema de regadio compuesto por tomas, partidores, canales

y drenes. El partidor principal sobre el rio San Juan -



se encuentra en un lugar denominado Conta; en este punto
el rio se bifurca, como se ha mencionado en el acépite
3.2.1, en dos brazc , siendo uno de éstos el rio Chico -
que es el que irriga propiamente este distrito agricola.
Sobre este rio se encuentran dos obras de captacidn deno
minadas : '"Toma de la Irrigacidn de Noco'" y "La Compuer
ta', ubicadas a 9.466 Kms y 9.766 Kms. aguas abajo del -
Partidor de Conta respectivamente. A 250 mt. aproximada-
mente de '"La Compuerta. se inicia el canal principal'Chin
cha Alta - Laran' de 7.207 Kms. de longitud, cuya capaci
dad es de 20,000 1lts/seg. y sirve un drea de 155 He. -
aproximadamente. Al término de este canal se halla el
Partidor %oco - Acequia Grande, de donde se derivan dos
canales con estos nombres. El primero, de 9.207 Kms. de
longitud v 8,000 lts/seg. de capacidad sirve un &rea
aproximada de 1,450 Ha. El segundo de 1.050 Kms. de 1lon
gitud y 8,000 lts/seg. de capacidad sirve en todo su re
corrido un drea aproximada de 1,235 Ha. Al término de -
este canal Acequia Grande existe otro Partidor denomina-
do Pilpa - Acequia Grande que deriva las aguas nuevamen-
te entre estos dos cauces. El primero de 4 .815 Kms. de-
longitud y capacidad para 2,000 lts/seg. sirve un &drea -
de 420 Ha. aproximadamente. E1l segundo de 9.26 Kms de

longitud, continfia con la capacidad y area de servicio -

meneionados.



3.2.5. Régimen de Riegos

Cuadro N°© XIV

Como se ha indicadoc las fuentes de agua para -
riego existentes enel valle estén constituidas por las -~
aguas superficiales (rio y lagunas) y las aguas del sub-
suelo, pudiendo ser consideradas estas Giltimas, conjunta-
mente con las aguas de lagunas, de régimen regular, mien-

tras que las aguas de rio tienen un régzimen irregular

Durante la época de avenida considerada gene
ralmente de Enero a Abril, los regantes de los cuatro
distritos agricolas disponen de ‘‘Toma Libre' es decir
aprovechan el agua para satisfacer las necesidades que -
tengan, existiendo en esta época excesos de agua. La épo
ca de ‘“estiajé¢', es 1la que s¢ considera generalmente de-
Mayo a Agosto, realizfindcse en este periodo el riego por
turnos en los diferentes distritos agricclas de acuerdo-
principalmente con la extensidn y necesidades del riego
establecido previamente. Es durante esta época que los
regantes usan mayormentc¢ el agua de pozos para los culti

VOs que requieren agua en este tiemno.

El riego en los meses de Setiembre a Diciembre
se efec¢t@ia con el agua almacenada en las lagunas que son
liberadas a razdn aproximadamente de 6 mta/seg., efec -

tudndose la distribucidn del total de las aguas de acuer



do con los siguientes porcentajes establecidos para ca-

da distrito agricola:

1) Distrito Agricola Chincha Alta - Laran 25.35%
2) Distrito Agricola2 Chincha Baja 41.16%
3) Distrito Agricola La Pampa 33.49%

No obstante, también en este periodo algunos -
regantes hacen uso del agua del sub-suelo ya que muchas-
veces resulta insuficiente el agua de lagunas o sea que-
practicamente el agua subterrdnea es utilizada por los -

regantes durante casi todo el afio.

El valle de Chincha propiamente dicho &sta
constituido por 22,412 Ha. que tienen derecho a dotacio
nes de agua del rfc Sar Juan distribuyéndose &sta en el

Partidor de Conta de la siguiente manera:

1) De la primera avenida al 3 de Mayo, para el:
Distrito Agricola Chincha alta - Larén
(R. Chico) 43.00%
Distrito Agricola Chincha Baja
(R. Matagente) 28.50%
Distrito Agricola La Pampa

(R. Matagente) 28.50%

2) Del 3 de Mayo al 30 de Agosto
Distrito Agricola Chincha Alta-Larénm 33.33%

Distrito Agricola Chincha Baja 33.33%



3)

Distrito Agricola La Pampa 33.33%
Del 30 de Agosto a la primeras avenidas:
Distrito Agricola Chincha Alta-Larén 50.00%

Distrito Agricola La Pampa 50.00%

El distrito agricola Chincha Alta Lar8n est§ -

dividido asimismo en cuatro sectores que son:

a)

b)

c)

d)

Sector “La Calera’ donde se dispone de “toma libre''pa

ra la época de avenida y turnos de riego o mitas de-
40 lts/seg. durante 1 dia cada 10 dias en época de -
estiaje.

Sector '"Chincha Alta-Lar&n' donde la campifia de Chin-
cha Alta recibe en la época de avenida el 50% del to-
tal del caudal, en la época de estiaje el 66% y en -

la época de lagunas el 50%, repartiéndose el resto

del caudal entre diferentes haciendas de la zona de -

Larén.

Sector 'La Cuartilla’ dJdonde se dispone de toma libre®

durante la época de avenida y turnos de riego de 40 -

lts/seg.ininterrumpidos durante la época de estiaje.

Sector Chincha Alta (Campifia) donde se dispone de'to-
ma libre! cuando hay sobrantes del rfio Chico en la -
época de avenida y en la época de estiaje se realiza-
el riego por turnos entre los cauces de Noco, Pilpa y

Acequia Grande de acuerdo a como crea conveniente 1la



Administracién de .guas del Rio San Juan.

E1l cuadro XIV .:laborado en base a las - dotacio
nes asignadas para cada distrito agricola y a los voldme
nes promedio de¢ agua disponible (szrie 1958-1967), mues-
tra que actualmente existe una mala distribu idén del agua
superficial en el valle de Chincha. Por ejemplo, se pue-
de apreciar que' apesar de que el sector agricola Chin-
cha Alta - Larin es el de menor extensidn (25% del area-
agricola) es el que recibe un mayoo volumen de agua su
perficial (41.5% del volumen total), mientras que el sec
tor agricola Chincdha Beja cuya extensidn es afproximada -
mente el 41% del &rea agricola recibe un volumen equiva-

lente solamente al 29.5% del volumen total

3.2.6. Dotacioncs Disponibles de Agua

Cuadro N©° xXv

De acuerdo con el régimen existente de distri-
bucidén del agua superficial, se ha elaborado el cuadro -
XV, en el cual se especifican las dotaciones disponibles
de agua en miles de mts?/Ha/aﬁo en el valle de Chincha .
En dicho cuadro se puede apreciar, nuevamente, aue ape -
sar de que el sector agricola Chincha Alta - Larén tiene
menor extensidn que los sectores agricolas, la Pampa y -
Chincha Baja, recibe una dotacidén mayor que la que reci-

ben &stos., La dotacidén promedio disponible de agua en el



valle resulta ser de 17,146 mtsa/Ha/aﬁo o lo que es lo -

mismc 0.545 1ts/sec/Ha.

3.2.7. Cnsto del Agua

El costo decl agua de riego en el valle de Chin
cha rusulta ser bastante alto debido a que gran parte
del afio tiene que hacerse uso del agua de pozo para cu-

brir las necesidades de riego de los diversos cultivos.

La Administracidn Técnica de las fguas del Rio
San Juan ha establecido el canon de S/. 30/millar de mts3
de agua de los represamientos de lagunas a ser utiliza-
dos por los diferentes regantes. No se ha encontrado dis
ponibilidacd de datos respecto al costo del mtade agua de
pozo, debido a la diversidad de regimenes de operacidén -
llevados a cabo por los agricultores del valle. Sin em -
bargo, se ha estimado que este costo saria entre S/.0.40

y S/. 0.50/mt>.

3.3. NECESIDADES TOTALES Y ESTACIONALES EFECTIVAS

DE AGUA PARA RIEGO EFICIENTE POR CLASE DE CUL-

TIVO

Cuadros N©° XVI y XVII.

Para las necesidades totales y estacionales de
agua para riego eficiente por clase de cultivo del Valle
de Chincha se he  adoptado las cifras dadas en el Estu -

dio para la Regularizacién del Riego del Valle de Chin -



cha, calculadas a partir de¢ la fdrmula de Blanney and

Criddle, la cual considera ciertos factores como la tem-
peratura media mensual, el porcentaje mensual de horas -
de sol en el afio y caracteristicas fisiolbdgicas y cultu-

rales del cultivo considerado.

En el cuadro XVI, se puede apreciar que los cul
tivos son sembrados en diferentes épocas del afic requi -
riendo cada uno de ellos, también diferentes cantidades
de agua de riego en periodos distintos. Los pastos y 1los
cultivos de panllevar requieren agua durante todos los -
meses del afio, mientras que., otros cultivos tales como -
la papa, el frijol y los citricos requieren solamente es

te elemento durante seis meses del afio.

Zn el cuadro XVII se aprccia que los cultivos
de pastos v panllevar a pesar de ocupar solamente el 3.6%
y 5.6% respectivamente del &rea cultivada, requieren una
cantidad de agua cquivalente al 20.58% y 17.72% del to -
tal de agua requerida. En contraste, otros cultivos como
el algoddn y el mafz que ocupan superficies equivalentes
al 62.7% y 13.9% del total del &rea cultivada requieren
solamente de una cantidad de agua equivalente al 12.3u4%

regspectivamente del total de agua requerida.



3.3.1 Balance Hidroldgico

Cuadros N% XVIII y XIX.

Para el balance hidroldgico se ha elaborado el
cuadro XIX en el cual sc anota mes a mes la cantidad de
agua total disponible, de agua requerida, los excedentes
y los déficits de agua. La cantidad de agua disponible
con que cuenta el valle estd constituida por el agua de
rio, de lagunas y de pozos, tal como se muestra en el cua
dro XI. La cantidad de agua requcrida ha sido hallada en
base a los requerimientos mensuales de los cultivos, tal

como se muestra en el cuadro XVIII,.

Al analizar el cuadro XIX, se puede pensar que
el valle de Chincha cuenta con suficiente agua de riego
ya que el excedente es aproximadamente cinco veces mayor
que el déficit existente; pero, adem8s de existir una ma
la distribucidn del agua existente, ya que se puede apre
ciar en este cuadro que solamente hay excedentes de agua
en cinco meses del afio, ocurre que, el 50% del agua dis-
ponible se pierde en el mar, lo que origina que realmen--

te exista el problema de déficit de agua en el valle de

Chincha.
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4. APLICACION DE LAS AGUAS CLOACALES

b.1. MEJORAMIENTO Y REGULARIZACION ESTACIONAL DEL RIE

GO DE TIERRAS EN EXPLOTACION

Cuadros 1li° XX al XXXI

Grafico N¢ 3

En esta parte del cstudio se examinan las posi-
bilidades de recuperacidn de las aguas cloacales de la
ciudad de Chincha Alta, para fines de riego aplicado a di
versos cultivos en el valle. El1 area que de acuerdo con -
la topografia de la zona podrd ser irrigada con las aguas
cloacales nencionadas estid ubicada en la parte baja del -
valle, tal como se detalla en el grafico N° 3. Dicha zona
cuenta en la actualidad, con agua de regadio durante la -
€poca de avecnida del rio San Juan, pero durante otras &po
cas carecc de este elemento. Con la recuperacidn de las -
aguas servidas, esta zona contaria con un caudal permanen
te de riego, que cn una primera etapa seria de 100 1.p.s.
y en una segunda etapa de 230 l.p.s., con lo que evidente
mente se lograria una mejora en las condiciones actuales-

de riego.

La utilizacidn 6ptima del efluente cloacal y por
consiguiente la extensidn de la superficie regable con es
tas aguas demanda la regularizacidn de la entrega del cau
dal diario-anual disponible respecto a las necesidades del

riego agricola.
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De acuerdo a los rcecquerimientos de agua para 1l=s
diferentes cultivos actuales del valle, y considerando
los caudales efluentes de aguas cloacales proyectados pa-
ra las dos etapas indicadas asi como las clases de culti-
vo para los dos tipcs de tratamiento considerados, se han
elaborado, los diagrama-masa mostrados en los cuadros N°

XX al XXXI.

En los diagramas indicados se observa que dependien
do del régimen de riego considcrado, del tipo de tratamien
to y de los caudales proycctados de aguas cloacales, se -
requerirfan para los cfectos de regadio vollmenes de alma
cenamientc de regulacidn de magnitud significativa tal, -
que descartan sin necesidad de mayor extensidn de célcu -
los, la viabilidad econdmica de la recuperacidn total de

estas aguas para los fines materia del estudi.

4,2, INCORPORACION DE NUEVAS TIERRAS A LA PRODUCCION

En esta parte del estudio se examina la posibi-
lidad de incorporacidén a la produccidn agricola de tierras
actualmente eridceas utilizando aguas del rio San Juan 1i
beradas de la dotacidn de riego de un sector del valle ac
tual, que serfia regado en este caso utilizando tan solo -
una parte del efluente cloacal previamente depurado. Sobre
el rfo Chico, como ya se ha mencionado en el acapite 3.2.

4., se dispone de las obras de captacidén, y de un canal de



capacidad de disefio de 8,000 lts/seg. que sirve para irri
gar la parte alta del valle denominada Pampas de N o. El
proyecto de irrigacidn de estas Pampas comprende un A&rea
de 3500 Has., de las cuales actualmente solo se encuentran
habilitadas 800 Has no habiéndcse podido habilitar el

resto debido a la falta de agua de rizgo.

La aplicacidén del efluente cloacal de la ciudad
al riego de un sector de tierras agricolas en actual ex-
plotacidén en el valle de Chincha, permitiria destinar 1la
dotacién equivalente de ricgo liberada del rio San Juan -
en el riego de otras tierras en ¢l area, pudiendo en tal-
caso ser aplicadas a la incorporacidn a la produccidn de
una cierta superfice de la irrigacidén de las Pampas de -

Noco.

4.3. AREAS UTILIZQELES

Grafico N€¢ 4,

El arca que podria se¢r irrigada con las aguas -
cloacales tratadas, seria la ubicada al sur de la ciudad
de Chincha Alta, en la zona aledafia el trazo del nuevo e-
misor proyectado para la ciudad, tal como se muestra en -
el grifico N° 4. En este mismo grafico se mestra el &rea-
de las Pampas de Noco que podria ser incorporada a la pro

duccidn con la recuperacidén de las aguas cloacales para -

los fines ya indicados.



4,.3.1. Situacidn

El drea a ser irrigada con las aguas cloacales
tratadas, se encuentra situada hacia el oeste de la Carre
tera Panamericana y aproximadamente entre los 30 y 50 m.
s.n.m. E1 drea que ha de ser incrementada a la produccién
se encuentra situada al norte de la ciudad de Chincha Al-

ta y aproximadamente entre los 120 y 150 m.s.n.m.
4.3.2. Extensidn

De acuerdo con las necesidades de agua para
riego de los diferentes cultivos del valle y considerando
los caudales c¢fluentes de aguas cloacales proyectados pa-
ra la primera etapa, con un tratamiento secundario, se ha
obtenido un mddulo mensual de riego de 0.40 1.p.s./ Ha.
(cuadro NO°XXXVIII).Considerando este mdédulo y los cauda-
les de aguas cloacales a descargarsc en la primera y sSegun
da etapas, se obtiene que el area irrigable con las aguas
cloacales de la ciudad seria de 250 Has. y 575 Has. para-

las mencionadas etapas, respectivamente.

4.y, CEDULA CONSIDERADA DE CULTIVO

Cuadro N©° XXXII

Anéndice N° 1

Sobre la base de los cultivos existentes en el-
valle (cuadro N° VI) y considerando las correspondientes-

restricciones en cuanto a la cantidad de tierra disponible



disponibilidad de agua y de mercado, se ha elaborado el -
cuadro N© XXXII, en el cual se pucden apreciar las cédulas
actuales, asi como las consideradas en el estudio para la
regularizacidén de riegc <del) valle de Chincha. Asimismo se
muestran en este cuadro, las cédulas de cultivo proyecta-
das para el presente estudio, seglin los tipos considera-

dos de tratamiento de las aguas cloacales.

Estas cédulas proyectadas difieren de las pro-
puestas en el estudio para la regularizacidn del riego
del valle de Chincha debido a que con ellas se logra obte
ner mayores beneficios en la produccidén agricola. Asimis-
mo, en el estudio mencionado no se consideraba la utiliza
cidén de las aguas cloacales en el riego, por lo que no-se
habian analizado los tipos de cultivo que pudieran ser i-
rrigados con estas aguas tratadas. Por ser todos los cul-
tivos anotados en este cuadro recomendables para el valle
de Chincha, en el presente estudio , se han considerado -
las cédulas de cultivo de la columna (3) o sea las adopta

das considerando un tratamiento secundario de las aguas -
cloacales.

Se observa en. el cuadro XXXII que en la actuali
dad, el cultivo del algodén ocupa ma@s de la mitad del &rea
cultivada del valle de Chincha, siguiéndole los cultivos-
del maiz y panllevar, pero sin llegar a ocupar éstos ni -

siquiera la quinta parte del area total cultivada. Con las



c8dulas de cultivo a adoptarse en el presente estudio, el
cultivo del algoddn continuard siendo el que ocupa mayor
drea, pero ésta no llegaria a ser mds de la mitad del 4&rea
total cultivada y por el contrario el cultivo del maiz
ocuparia un drea equivalente a la quinta parte del area

total cultivada.

b.S. NECESIDADES DE AGUA

(Cuadros M9s XXXIII al XXXVIII)

En el cuadro N° XXXII, como yase ha expuesto,se
han propuesto las cédulas de cultivo a adoptarse para los-
dos tipos de tratamiento de las aguas cloacales, requirien
do cada uno de estos cultivos una cantidad dptima de
agua distribuida durante los doce meses del afio y que va-

rie de acucrdo con las exigencias de cada cultivo (cuadro

N° XVI).

Tomando en consideracidn lo anotado, se han ela
borado lcs cuadros XXXIII al XXXVIII en los cuales se
han anotado los requerimientos de agua por cultivo, habien
dose adoptado para el presente estudio el cuadro NOXXXVIII
elaborado bajo las condiciones de considerar un régimen -
anual de riego de 24 horas-dia y un tratamiento secunda
rio de las aguas cloacales. En este cuadro podemos apreciar
que el mddulo mensual de riego vendria a ser de 0.40 1l.p.

s./Ha. y es en base a este mddulo que se han obtenido 1las

extensiones anotadas en el ac8pite 4.3.2



4.6. FORMAS D AP ROVECHAMIENTO

Cuadro N° XXXIX

Apéndice N°©¢ 2.

La aplicacidn de las aguas cloacales en el rie-
go de cultivos de tallo corto y largo plantea como condi-
cién previa indispensable un tratamiento de alto grado de
depuracidn de tales aguas. Tal grado de depuracidn puede
ser obtenido mediante una planta de tipo comvencional, 1la
gunas de estabilizacidén o zanjas de oxidacidn. La natura-
leza de los métodos y clase de instalaciones involucradas
en cada caso, asi como los procedimientos de operacidn, -
exigencias de mantenimiento y conservacidn conocidos, per
miten aceptar a priori sin necesidad de mayor analisis, -
la desventaja econdmica de la utilizacidn en este caso de
una planta de tipo convencional, dejando por consiguiente
comc opcicnes a escoger el empleo de las lagunas de esta-

bilizacidén o zanjas de oxidacidn.

En el cuadro N©° XXXIX, se puede apreciar que el

tratamiento en base a lagunas de estabilizacidn
requeriria para la primnera etapa y segunda etapa -
de desarrollo, aproximadamente 5.5. Ha. y 13 Ha. de

terreno respectivamente. Las extensiones indicadas de te-

rreno para este tipo de tratamiento son bastante aprecia-

bles. Teniendo en consideracidén la demanda existente por

mayores extensiones de terrenos agricolas, asi como el
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alto valor de las tierras agricolas en actual explotacidn
en el valle de Chincha, esta solucidn resultaria en la

anulacidén de una apreciable extensidn de valiosas tierras
en produccidn y una alta inversidn inicial en costo de -
terreno. La alternativa de zanja de oxidacidén requeriria-
tal como se¢ muestra en el cuadro NO°XXXIX, tan solo 0.6 y
1.38 Ha. de terreno para la primera y segunda etapas de -

desarrollo respectivamente.

Las consideraciones anteriores, particularmente
la relacionada con la apreciable reduccidn de tierras en
actual produccidn que contaria uno de los propésitos pri-
mordiales de este estudio, recomienda desestimar la solu-
cidén en base a lagunas de estabilizacidn y analizar la -
recuperacidn del efluente cloacal en base al tratamiento
mediante el procedimiento de zania de oxidacidn, afin cuan
do este (ltimo por razcnes de requerimiento de energia -
demandaria aparcntemente un posible mayor costo de opera-
cidn.

El efluente cloacal de la ciudad ingresard por
gravedad a la planta, que estaria ubicada a 0.5 Km.al sur
de la ciudad. El1 efluente tratado habria de ser de bombea
do una moderada altura a un lugar del sistema existente -

de distribucién de aguas de regadio. Para el riego de 1la



zona a incorporar a la produccidn agricola en las Pampas
de Noco, con la dotacidn liberada del rio San Juan, se -
utilizarian las e¢structuras de captacidn y conduccidn

existentes de irrigacién de las Pampas de Noco suplemen-
tadas con las obras necesarias para la habilitacidn agri

cola de las ticrras de la zona indicada.

b.7 SISTEMA DE OBRAS GENERALES

Para el tratamiento de las aguas cloacales se
ha de requerir la construccidén de una planta de depura
cidn constituida por una zanja de oxidacidn, dos unida -
des de scdimentacidn, una instalacidn de bombeo del
efluente al sistema existente de regadio y los elementos

de control de distribucidn de entrada y salida.

En la zona de las Pampas de Noco ser& necesa -
rio que se efcctlle la habilitacidn de los lotes debien
do los terrcnos niveclarsce y acondicionarse para su pro -
duccidn futura. Asimismo, se requerird que se construya-
el sistema de distribucién con los elementos de control-
volumétrico del agua y los senderos de acceso a los lo -

tes a ser habilitados.



4.8. INVERSION REQUERIDA

Cuadro N© XL

Apendices N°s 3 y 4

El monto tctal calculado a nivel de estudio pre
liminar, en base a precios y costos promedios referencia-
les, representaria una inversidn del orden de S/. 31'6 mi
llones producto de la suma de las inversiones requeridas-
para la planta de recuperacidén de aguas cloacales, la ha-
bilitacidn en 1la Irrigacidén Pampas de floco de tierras ac
tualmente eriazas incorporables al agro, més la conside-
racidon de un margen razonable da este nivel de estudio,por

gastos, contingentes.

Inversiones Parciales Componentes:

A. Planta de recuperacidn

Con una inversidn total del orden de S/. 18 mi-
llones, integrada por los siguientes rubros generales:
1. Terreno, 1.38 Ha. S/. 69i,000
El sitio considerado para la instalacidén de la planta
viene a qucdar situado 0.5 Km. al sur de la ciudad de
Chincha al lado Este de la Carretera Panamericana. La
zona seleccionada est@ constituida por tierras de alta
calidad agrficola, en actual explotacidn con elevada
productividad, cuyo valor real podria de este punto de
vista representar actualmente al rededor de S/.70,000-

Ha. La nueva filosofia y polftica del sistema agrario-



nacional han modificado sustancialmente, tanto el ré -
gimen de tenencia <como los factores determinantes del
valor de transferencia de las tierras, cuyo valor efec
tivo viene a estar d2finido en cada caso por las cir -
cunstancias y factores gobernantes al efectuarse la e-
enajenacidn del predio. Para los efectos de este estu-
dio se ha considerado como precio referencial de com -
pra-venta, el valor estimado de S/. 50,000 Ha. informa

do por los agricultores de la zona.

Instalaciones de depuracidn y complementarias, S/.

10'656 ,000

Comprenden la zanja de estabilizacidn, los conductos -
afluente, efluente y elementos de control de gasto,las
instalaciones sanitarias y de alumbrado y las instala-
ciones para la entrega del efluente depurado al siste-

ma existente de distribucidén de aguas de regadio.

Rotores de aereacidn, S/. 6'150,000.

Consisten en las unidades para la aereacidn por agita-
cidn de la masa de agua en la zanjade estabilizacidn

El costo unitario, estimado en base al precio referen-
cial CIF Callao, gastos de Aduana y Despacho, transpor
te al pie de obra e instalacidn, representa alrededor-
de S/. 150,000 en nimeros redondos siendo 41 unidades -

el nGmero total considereédo para las dos etapas de de

sarrollo de la planta.



4, Obras complementarias, S/. 800,000

Comprenden las edificaciones para oficina, almacén, ta-
ller, etc., y una camioneta de servicio tipo pick-up -

de 1 TM de capacidad.
5. Abastecimiento de energia cléctrica, S/. 800,000

Considera el tendido de una linea de transmisidn de 10
KVA v 4 Km de extensidn, entre la estacidn de transfor
macidén de la zona de la concesidn CORMAN, proyectada -
en la proximidad del desvio a Tambo de Mora, y la plan
ta de recuperacidn, y la instalacidn de un transforma-

dor aéreo a la entrada de la misma.

6. Diversos, 5/. 100,000

Incluyen la preparacidn del terreno, acondicionamiento
de la superficie libre, vias interiores de circulacidn,

muebles, enseres, articulos y Gtiles de escritorio, he

rramientas etc.

B. Habilitacidn de tierras

Con una inversidon calculada en S/. 5'750,000

Comprende las obras de parcelacidn, el sistema-
de distribucidn de aguas y el de regadio, en un sector de
la Irrigacidn Pampas de Noco para la incorporacidn al agro

de tierras actualmente eriazas por falta de agua.



C. Contingencias

Representan una previsidn de S/. 7'297,500,equi
valente al 30% de la suma de las inversiones calculadas -
para las partidas: A. Planta de recuperacidén y B. Habili-

tacién de tierras.

4.9, FINANCIACION

Apéndice N° 5

El orden calculado de magnitud de la inversidn-
requerida plantea la posibilidad de la financiacidén del -
proyecto;

a) Por asricultores interesados, a través de la constitu-
cidén de una sociedad agricola ad-hoc que actuando como
agente de gestidn y cjecucidn, concretaria el otorga -
miento en préstamo de los fondos necesarios por par-
te de algln organismo crediticio nacional o/y interna-
cional;

b) Por el Gobierno Central, con recursos propios del Esta
do.

c) Mixta, con fondos del Estado y de .algln organismo cre
diticio de desarrollo nacional y/o internacional.

Para los efectos analiticos de este estudio se-

ha congsiderado la financiacién del proyecto por el Gobier

no.



4.10. COSTO DE OPERACION

Cuadro Nv XLI

Apéndices N¢s 6,7 y 8

Estaria relacionado e¢n este caso particular con
los rubros relativos a los gastos directos de administra-
cidn, a insumos para la operacidni, mantenimiento y conser
vacidn, y a la depreciacidn de las instalaciones concer -
nientes a la planta de recuperacidén de aguas cloacales.De
conformnidad a las normas del procedimiento corriente en -
la administracidén de aguas de regadio, los costos de ope-
racidon, mantenimiento y conservacidn del sistema de dis -
tribucidn de riego son cubiertos por los agricultores
usuarios, estando por consiguiente incluidos en los cos -
tos de produccidn agricola consignados en el Cuadro N°

XLII.

Los costos anuales de operacidn referidos a 1la
planta de recuperacidn, calculados para la I Etapa y la -
Etapa Final de desarrollo del provcecto, ascenderian a S/.

1'397,319 y S/. 2'583,746 respectivamente.
Costos parciales componentes:

A. Planta de recuperacidn

l. Remuneraciones de personal, S/. 413,100/afio

De conformidad a las disposiciones y estructura vigen-

tes en el campo del manejo de las aguas urbanas resi -



COSTOS ANUALES DE (JPERAC/ION

SOLES .

Cos7os Z £74P4 IL £TAPA EN ADELANTE
| .~ PERSONAL, JORNALES y LEYES SOCIALES <413, 100,00 413, /00.00
2.- ENERGIA ELECTRICA 298,27200 705,432.00
3 .- MANTENIMIENTO Y CONSERYAC/IOAN 239,780.00 525, 380.00
4.- DIVERSOS 60, 000.00 /104, 000,00
5.- DEPREC/IACION 38e¢,/G67.00 835,834.00
1'397,3/19.00 2'583,746.00

TO74LES



duales la planta habria, en principio,de depender admi
nistrativamente de 1la Oficina de¢ Administracidn del -
Servicio de Agua Potable y Desagues de Chincha, requ
riéndose en tal caso tan sdlo de un cierto persomnal ex
tra para la operacidn y administracidn auxiliar de 1la
planta, consistente en un mecanico-operador, un ayudan
te administrativo y tres obreros.

Energia eléctrica, I Etapa S/. 298,272/afio, Etapa Fi -
nal S/. 705,432/afio.

Los rcquerimientos anuales de energia para fuerza e -
iluminacidn se calculan en 229,440 Kw-h en la I Etapa-
y en 542,640 en la Etapa Final. Teniendo en cuenta el
desarrollo del programa de interconexidn eléctrica se-
ha considerado quc el abastecimiento de energia habria
de provenir a corto plazo de la concesidn CORMAN, para
la cual la Comisién HMacional de Tarifas, mediante la -
Resolucidn N° 023-71, fija el precio de venta de Kw-h-
en S/. 1.60 con un descuento del 20% para Servicios

Eléctricos Nacionales, esto es S/. 1.30 Kw-h

Mantenimiento y conservacidn, I etapa S/. 239,780;Eta-

pa final S/. 525,380
Diversos, I Etapa S/. 60,000, Etapa Final S/. 104,000

Depreciacidn, I Etapa S/. 386,167, Etapa Final soles

835,834,



4,11 COSTO DEL M3 DE AGUA RECUPERADA

En la Etapa Final de desarrollo del proyecto se
tendrfa una masa anual recuperada de unos 7'253,300 m3 y
un costo de operacidn de S/. 2'583,746, determinando un -
costo de S/. 0.35 el m3 el cual compara muy favorablemen-
te respecto al costo promedio del orden de S/. 0.50 el m3

informado para el agua subterrdnea bombeada de pozos en -

el valle.

b.12. BENEFICIOS

Cuadro N© XLII

Apéndices N°s 9 y 10

Los beneficios tangibles expectables resulta.
rian b8sicamente de la actividad primaria traducida en
una mayor produccidn agricola y en la creacidn de nuevas-
plazas de trabajo. Esta actividad generaria a su vez bene
ficios intangibles consistentes en el incremento de la ca
pacidad adquisitivade empleados y obreros por el efecto -
multiplicador correspondiente, una mayor demanda de servi
cios auxiliares que se traduce en un incremento del rmo-
vimiento comercial con el correspondiente impulso al desa
rrollo para la ciudad de Chincha, de las &reas vecinas y

de buena parte del departamento de Ica en general.

Concurrentemente a los beneficios anteriormente

enunciados, se tendria en este proyecto los muy importan-



tes de la recuperacidn de un recurso natural escaso en la
zona, el agua, y ¢l hecho de aprovechar utilmentc 1la -
inversidn efectuada en las obras de evacuacidon de las -

aguas urbanas residuales.

Sin embargo, en el andlisis de la factibilidad-
econdmica del proyecto sdlo es posible establecer los be-
neficios directos generadospor la actividad primaria, de-
terminados por la diferencia entre los ingresos netos pa
ra la I Etapa y Etapa Final y el ingreso neto actual. De
finiéndose el ingreso neto como la diferencia entre el in

greso bruto de la produccidn vy los costos de produccién.

Los mayores ingresos expectables en base a las-
cédulas de cultivo proyectadas, alcanzarian a S/. 67'7 mi
llones en la I Etapa de desarrollo y a S/. 142'7 millones

en la Etapa final.

4,13. COSTO DE OPERACION ACTUALIZADO

Cuadro N¢ XLIII

Apéndice N° 11

El cuadro N°XLIII muestra los valores presentes
para los costos de operacidn de la I Etapa y de la Etapa-
Final de desarrollo, definidas secglin los periodos de cons
truccién considerados en el Proyecto Integral de Agua Po-
table y Alcantarillado de Chincha elaborado por el ex-Mhis

terio de Fomento. En €l se pueden apreciar los valores -
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actualizados de los costos de operacidn, exclusive de 1la
depreciacidn,para la Etapa Finmal,con tasas de interés de -

6, 8 y 10%

T INGRESOS ACTUALIZADOS

Cuvadro W° XLIV

Apéndice N° 12

Si bien las obras e instalacidnes contempladas-
en el proyecto de este estudio tienen una vida Gtil varia
ble, se ha tenido presente que las fases de construccidn-
y desarrollo agricola de esta clase de tierras hacen que-
el retorno de la inversidn tenga lugar en no menos de 3 -
afios, por lo que, los beneficios recién se estabilizarian

al final de este periodo.

El valor presente de los ingresos expectables -
para la I Etapa y la Etapa Final de desarrollo, para dife

rentes tasas de interés, se muestra en el Cuadro N©° XLIV.

4.15. COSTO DE LA HA. DE TIERRAS INCORPORADAS A LA

AGRICULTURA

Cuadro N©° XLV

El costo, deducido de la inversidén total calcula
da incrementada emun 35% por concepto de intereses, comisio
nes y gastos de administracidn del proyecto, respecto a
la superficie bruta incorporada, resulta en S/. 79,000 Ha

para la extensidn considerada si se ejecutara solo la I -
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CUADRO N°

XLV

RESUMEN DE PROYECTO DE IRRIGACION EN EL PERU

l
Proyectos | Ubicacion Areas He. y ueso:::ms B C°“°s /'p" ¢ Ha

s Nuevas Mejorada
La Cano Arequipa 2,800 i — 159, 372. 45 56, 920. 00
La Huaca Piura 580 43, 383. 30 74, 800. 00
Apata Junfn 1, 340 56,1217. 50 41, 890. 00
Huanta Ayacucho 1,295 510| 135,271.22 74, 950. 00
El Huevo Arequipa 2,435 R 145, 525.15 59, 760. 00
Iberia Arequipa 1. 060 — 50, 869.170 48, 000. 00
El Hadllo Lima 430 S 24,469. 66 56, 900. 00
Miraflores Hulnuco 715 e 42, 036. 50 58, 800. 00
Huachibamba Cuzco 530 = 29,153. 68 55, 000. 00
La Papaya Amazona 1,400 61,074. 68 43, 600. 00
Cajabamba Cajamarc 1,400 95, 368. 86 68,120. 00
El Cural Arequipa 3,000 156, 450. 00 52,150. 00

TOTAL 14,245 3,250 999,102.170
Costo Promedio por Ha. = LR = 57,110.00
17,495

NOTA:

1.

FUENTE DE INFORMACION: La Irrigacién en el Pert 1968

Los costos de los Proyectos que aparecen enel presente cuadro corresponden

a Presupuestos elaborados antes de la devaluaci6n de la moneda.
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Etapa de desarrollo y en S/. 74,200 Ha. para la extensidn

total considerada en la Etapa Final.

En ambos casos el costo expectado encuadra bien
dentro de los costos de presupuesto de proyectos de irri
gacibn en el pais,comparando muy bien respecto al costo -
de presupuesto de la Ha. con relacién a determinados pro-
yectos. Esto se puede apreciar en el cuadro XLV, en que
el costo promedio por Ha. para diversos proyectos de irri
gacién en el Perl resulta ser de S/. 57,110.00. Sin embar
go este costo corresponde al promedio de los proyectos
presupuestados antes del afio 1967 o sea antes de la deva-

luacidn de la moneda.

4,16. RELACION INGRESO COSTO

La factibilidad financiera queda definida por -
la capacidad del proyecto para generar ingresos que sean-
suficientes para cubrir los costos de opcracién incluyen-
do los intereses sobre los préstamos. Los ingresos cuanti
ficables vendrian a estar dados, en este caso particular,
por el valor de la produccidn agricola adicional que ha de

ser gencrada por las obras proyectadas.

Considerando la tasa de actualizacidn a valor-

presente del 6%, se tendria para la relaciédn ingreso- cos

to:
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Ingresos
Valor en 1la Primera Etapa S/. 37'826,455.38
Valor en la Etapa Final S/. Lu'L9L 483,60

Costos de Operaciébn

Valor en la Primera Etapa S/. 6'875,833.60

Valor en la Etapa Final S/. 15'179,207.05

Relacidn Ingreso-Costo

Primera Etapa de desarrollo:

_S/. 37'826,455.38 _
I/C = g/, 67875.833.60 - >°°

Etapa Final

S/. 4Lu4'yu94,483,.60

I/C = g/, 157179.207.05

Los valores obtenidos, tanto para la Primera
Etapa y Etapa Final, demostrarian que las inversiones y -
los costos de operacidn requeridos quedarian ampliamente-

cubiertos con los ingresos expectables.

4.17. RELACION BENEFICIO-COSTO

En proyectos de la naturaleza del contempla
do en este estudio, la definicidén de la relacidn B/C invo

lucra la consideracidn tanto de beneficios tangibles como

intangibles.
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La relacidn ingreso-costo deducida representa
un beneficio tangible, que en el caso mds desfavorable -
para el proyecto en consideracidn seria 2.9:1, relacidn-
que permitirfa por si misma afirmar a este nivel de estu

dio la factibilidad econdmica del mismo.

AGn cuando la evaluacidn cuantitativa de los
beneficios intangibles resulta muy diffcil y relativa -
la existencia de tales beneficios es innegable y consoli
dan definitivamente la concluyente relacidn I/C deducida

anteriormente.

Por tanto, se puede decir que siendo mayor de
2 la relacidn ingreso - costo del estudio, la relacidn be
meficio-costo sera ain mayor, lo que hace recomendable -

el presente estudio.
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5. RECUPERACION COMO AGUA PARA PROCESOS INDUSTRIALES

5.1 INDUSTRIA LOCAL

La provincia de Chincha cuenta con dos indus -
trias principales que son la vitivinicola y la industria
de la harina y aceite de pescado. La primera es la més -
antigua de la Provincia habiendo <contribuido siempre
sustancialmente, en el movimiento comercial asi como en
el desarrollo econdmico de la zona. La segunda de desa -
rrollo relativamente reciente, a partir del afio 1963, es
t4 constituida en la actualidad por trece fébricas de ha
rina de pescado que se encuentran situadas en la playa -
de Tambo Mora a 8 Kms. al SO de la ciudad de Chincha Al-
ta. Esta industria ha creado nuevas fuentes de trabajo y
ha generado una serie de actividades industriales y co -
merciales complementarias que han repercutido favorable-

mente en la economia provincial.

Ademas de las industrias mencionadas se han de
sarrollado otras, tales como la de enlatado de jugos de

frutas y verduras y desmotadoras de algoddn.

Existen adem8s, en el valle varios establos cu
ya produccidén de leche sirve para reforzar laproduccidn
de Lima. La avicultura industrial en la actualidad esté
desarrollidndose con mucho éxito, por lo que se prevee

muy buen futuro en este renglén.
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5.1.1 Perspectivas de Desarrollo

Cuadros N°s., XLVL y XLVII

La industria que actualmente tiende a alcanzar
un desarrollo mayor es la de la harina y aceite de pesca
do que afio a afio va en aumento(cuadros N°s XLVI y XLVII.La
produccidén de harina y aceite de pescado en el puerto de
Tambo de Mora ha sido en el afio 1967 equivalente aproxi-
madamente al 11% y 8% de la produccidn anual del pais, -
respectivamente. Dichas cifras demuestran que en un tiem
po relativamente corto (1963 - 1967), esta industria ha
logrado un desarrollo bastante satisfactorio en la zona
notdndose ain que podré incrementarse, con el consi

guiente aumento en la produccidn.

Aparte de esta industria no se tiene conocimien
to de ningin nroyecto para la implantacidén, en un futuro

préximo, de alguna otra de magnitud.

5.1.2 Necesidades de Agua

La industria de la harina y aceit: de pescado,
de acuerdo a los datos proporcionados por 1l9s industria-
les, requicre por 720 T.M. de produccidn brita, aproxima
damente 1 lt/seg. de agua, utilizlndose észa principal-
mente en calderos (previo ablandamiento) y para consumo
humano (previa clorinacidén). No se ha podido obtener pa

ra otras industrias, informacidn sobre el particular.



CUADRO N* XLVI

PRODUCCION TOTAL DE HARINA DE PESCADO EN LAS FABRICAS DE TAMBO DE
MORA ( T.M.B. )

1963 1964 1965 1966 1967
25, 656 91, 328 133, 806 149, 843 198, 121
°(2. Fh) (5. Ph) (10. #b) (10. #%) (10. %% )

® Composici6bn Porcentual de la Producci6n Anual de Harlna de Pescado

FUENTE DE INFORMACION: Sociedad Nacional de Pesquerfa

PRODUCCION TOTAL DE ACEITE DE PESCADO EN LAS FABRICAS DE TAMBO DE
MORA ( T.M.B. )

1963 1964 1965 19866 1967
2,260 9, 666 11,129 12, 929 14, 976
(1. #%k) (5. Fh) (8. ¥ho) (8. &%) (1 4y

® Composicién Porcentual de la Producci6n Anual de Aceite de Pescado

FUENTE DE INFORMACION: Oficina Sectorial de Planificaciébn Pesquera



CUADRO N* XLviIl

PRODUCCION DE HARINA DE PESCADO POR FABRICAS (T.M.B.)

RAZON SOCIAL * 1966/1967 1967/1968
Cammen Rota Empresa Pesquera S.A. 16. 2217 19.755
Industrial Tambo de Mora S.A. 14. 251 16 448
Pesquera Industrial Constancia S.A. 28. 681 21. 357
Pesquera Moquegua S.A. 18.0173 19. 546
Pesquera Tambo de Mora S.A. 18,888 117. 061
Santa Magdalena S.A. 23. 950 27.856
Yam Pascffico S.A. 14.210 17.480
Pesquera Industrial Helland S.A. 9.4563 2.341
Industrial Pesquera San Juan Bosco 1,590 8.6117
Pesquera Ameérica S.A. 1.059 6.188
Pesquera Continental S.A. (Stones) 1.106 7.645
Gold Kist S, A, 5.422 28.657

2.491 5.480

Negociaci6n Peruana Ultramar S.A.

FUENTE DE INFORMACION: Sociedad Nacional de Pesquerfa
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5.1.3 Requisitos Fisico - Quimicos

Para que las aguas puedan ser utilizadas en 1los
diferentes procesos de produccidn, la dureza del agua de

ty Mg*t debe ser nula o

bido a la presencia de iones Ca
prdcticamente nula por lo que todas las fébricas harine-
ras cuentan con ablandadores que reducen en un 98% esta
dureza. Asfmismo en algunos casos el agua es clorada pa

ra el consumo humano.

5.2 FUENTES DE SUMINISTRO DE AGUA

La industria vitivinicola y otras de menor mag
nitud, se abastecen en general de la red pfiblica, cuando
estén situadas dentro del 8rea de servicio de la ciudad,
pero en los casos en que no estén asi situadas, se abaste

cen del agua del sub-suelo.

La industria de la harina y aceite de pescado
se abastece en un 100% con agua del sub-suelo, encontrén
dose la napa de agua a una profundidad que oscila entre
los 4 y 6 mts. Cada una de las fébricas de acuerdo con -
sus necesidades, cuenta con uno o mads pozos cuyas profun
didades y rendimientos oscilan entre los 6 - 10 mts. y -

10 - 15 1lts/seg. respectivamente.
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5.2.1 Calidad

Respecto a las caracteristicas de las aguas
del sub-suelo utilizadas por las fabricas harineras, hay
poca o virtualmente nula disposicidn de parte de éstas -

para informar sobre el particular.

De acuerdo con la informacidn general obtenida
las aguas presentes en el sub-suelo utilizadas por las -
fabricas antes mencionadas, tienen un alto contenido de

cloruros y de dureza.

$5.2.2 Procesos Empleados para Acondicionamiento

Las fabricas de harina y aceite de pescado ne-
cesitan reducir la dureza del agua del sub-suelo, para -
lo cual acondicionan éstas con procesos standards de ablan
damiento de agua. En ciertos casos también se clora el -

agua para el consumo humano.

5.3 UTILIZACION DE LAS AGUAS CLOACALES

Se ha desechado la posibilidad de recuperar el
agua cloacal para utilizarla en la industria debido a 1la
enorme distancia que existe entre el emisor de desagues
de la ciudad y la zona donde estan ubicadas las fabricas
Asf mismo, el tratamiento a que debieran someterse las -
aguas cloacales para ser utilizadas en los procesos in -
dustriales existentes, seria tal, que sin entrar a mayo-

res c8lculos se wvislumbra la no factibilidad econdmica de

la recuperacidn.





