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RESUMEN

La alta demanda, la complejidad del tratamiento para la obtencion de agua y los altos
estandares de control de calidad y cumplimiento normativo ambiental, hacen del proceso de
rediso del recurso hidrico, uno de los méas importantes para el mantenimiento de la Planta de

Licuefaccion de gas Natural — Pampa Melchorita, ubicada en cafiete.

El objetivo principal de la presente investigacion, es aplicar una solucién de ingenieria para
la mejora del sistema de retso de agua de la planta para maximizar la disponibilidad del
recurso en actividades necesarias que actualmente cuentan con poca disponibilidad. Para la
presente investigacion, se utilizé un método no experimental, con enfoque cuantitativo y de
fuente secundaria, usando los datos de calidad de agua en base a los parametros especificos
de Limites maximos permisibles (LMP) y Estandar de Calidad de Agua de Mar (ECA). Con
un disefio analitico se recoleta los datos estadisticos de los diferentes pardmetros fisico

quimicos y microbioldgicos antes y después de la implementacion de ingenieria.

Como resultado, se obtuvo que luego de la solucion de ingenieria, el volumen de agua
disponible para redso, aumento en 35%, manteniendo su aptitud para el retso con fines de
irrigacion, pruebas contra incendio y control de polvo al no superar las concentraciones

establecidas en los LMP y eliminando la descarga de efluente al mar.

Se concluye que la aplicacion de ésta solucion de ingenieria, permite mejorar la calidad de
vida de los trabajadores, posibilita las pruebas contra incendio y disminuye la posibilidad de
sufrir una sancion econémica por contaminacion. Asimismo, como aporte al proyecto, se

estiman 25.6 hectareas como el area a irrigar potencialmente.

Palabras clave: Sistema de Tratamiento de Agua Residual, Sistema de Relso de Agua,

Estandar de calidad ambiental del agua, Limites m&ximos permisibles de efluentes.



ABSTRACT

The high demand, the treatment complexity for obtaining water and the high standards of
quality control and environmental compliance, makes the water reuse process, one of the
most important for the maintenance of the Natural Gas Liquefaction Plant - Pampa
Melchorita, located in Cariete.

The present investigation’s main objective is to apply an engineering solution for the
improvement of the water reuse system augmenting the water volume available for different
operational activities. For the present investigation, applies a non-experimental method,
focusing on secondary data source analysis, analyzing water quality data based on the
specific parameters of Maximum Allowable Limits (LMP) and Sea Water Quality Standards
(ECA). With an analytic design, the statistical data is collected from different physical,
chemical and microbiological parameters before and after the engineering solution.

As a result, after the engineering solution, the volume of water available for reuse increased
by 35%, maintaining its quality for irrigation purposes and dust control, as it did not exceed
the concentrations established in the LMP and suppressing the discharge to the sea.

In conclusion, the application of this engineering solution, allows improving workers’ life
quality, allows Firefighting drills and diminishes the chances of suffering an economic
sanction for sea contamination, thus contributing to a sustainable environmental

management. In addition, 25.6 hectares area projected as irrigation zone.

Keywords: Waste Water Treatment System, Water Reuse System, Water environmental

quality standard, Effluents maximum permissible limits.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se desarrolla principalmente en las instalaciones de la planta de
tratamiento de agua residual de grasas e hidrocarburos, denominada Interceptor de Placas
Corrugadas, o CPI (Corrugated Plate Interceptor) por sus siglas en inglés, en la Planta de
Licuefaccion de Gas Natural, Planta Melchorita, perteneciente a Peri LNG y operada por
Hunt LNG Operating Company, ubicado en el Km 169 de la Panamericana Sur — Cafiete,

Lima.

Como parte del proceso de reso de agua en la planta, existe una gran demanda en el
tratamiento del agua de servicio para los propdésitos de riego, control de polvo y otros. El
agua potabilizada sin control de calidad posee muchos peligros para la produccion de una
planta si no se maneja adecuadamente, uno de ellos es la contaminacion pasiva del mar. La
conservacion de la calidad de agua es importante para el suministro de agua, su uso, también
para la no alteracion de los posibles cuerpos receptores, respetando los medios legales
ambientales peruanos vigentes como los Limites Maximos Permisibles (LMP) y Estandares
de Calidad Ambiental (ECAS) y para la mejora de la calidad de vida de los trabajadores.
Por ésta razon, se determina la calidad del agua tratada tanto del CPI1 (Interceptor de Placas
Corrugadas), como del Humedal, luego de pasar por el PTAR (Planta de Tratamiento de
Agua Residual, para evaluar si es posible su reutilizacion con fines de control de polvo,
mantenimiento de areas verdes y otros servicios.

Para la prevencion de la contaminacion se asegura cumplimiento de los estandares y normas
ambientales aplicables y vigentes, asi como tambien, el cumplimiento de estandares

Internacionales aplicables. Controlando el tratamiento de residuos liquidos
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peligrosos y reduciendo en la medida de lo posible los costos de mantenimiento de riego de
areas verdes con camiones y los costos de mantenimiento de la planta en general, también
se controlan los potenciales impactos ambientales, como el vertimiento de sustancias no
identificadas al mar y la minimizacion de particulas en suspension a los centros poblados

alrededor de la planta.

La verificacion de la calidad del agua del Interceptor de Placas Corrugadas (CPI), se
demuestra al obtener datos de parametros fisico quimicos del agua tratada del CPI - efluente,
que cumpliendo los Limites Maximos Permisibles (LMP — Normados y aprobados por el
Decreto Supremo N° 037-2008-PCM), se vierten al mar cumpliendo el ECA Agua para dicho
punto.

La verificacion de la calidad de agua de mar, se demuestra al recopilar datos de parametros
fisico quimicos del agua de mar, que sera comparada con el Estandar de Calidad Ambiental
(ECA - Normados y aprobados por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM) para agua
de mar (ECA Agua Categoria 2 — Extraccion, cultivo y otras actividades Marino Costeras y
Continentales. Subcategoria C3 — Actividades Marino Portuarias).

Siendo ambos resultados aceptables, estamos en el escenario posible de que el agua tratada
del CPI sea perfectamente reutilizable, éste razonamiento, se convierte en una solucién ante
la falta de agua para asegurar el mantenimiento de areas verdes en un entorno desértico y
para realizar pruebas de incendio en la planta de licuefaccién de gas, también en solucionar

la falta de agua para el control de polvo y lavado de componentes.

12



Es asi que se evalGa una posible solucion de ingenieria, cuyo proposito es aumentar el
volumen de agua para disponer de éste recurso y sirva para fines de riego o reso en
mantenimiento de areas verdes y a la vez disminuir las posibilidades de una sancién y

facilitar las pruebas contra incendio necesarias en la planta.

Un sistema de reutilizacion eficiente del agua es fundamental para lidiar con el aumento de

la demanda de agua, y también ayuda en parte a la productividad de la planta.

Un estudio exhaustivo acerca de la optimizacion del agua tratada, la asignacion, uso,
recuperacion y reutilizacion se lleva a cabo para justificar el reiso de aguas residuales
tratadas y sea capaz de cerrar la brecha entre el aumento de la demanda futura de agua y el
limite del suministro de agua. Los analisis sobre calidad de las aguas residuales tratadas, el
potencial riesgo para el ecosistema marino, las reglas y directrices, y escenarios de
reutilizacion de aguas residuales tratadas aseguran que es un suplemento seguro y a un costo

factible para la compafiia.

La optimizacidn se encuentra en un sistema limitado que incluye el sistema de uso de agua

regular y el sistema de reutilizacion propuesto.

Los resultados de las alternativas de solucion, demuestran la posible optimizacién del redso
de agua tratada del CPI, aumentando el volumen de agua tratada de buena calidad teniendo
impactos sociales y ambientales, asi como econdmicos y eliminando el vertimiento de agua

al mar lo cual se transforma en cero posibilidades de sancion por contaminacion al mar.
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El problema ambiental mundial de las ciudades e industrias se enfoca en resolver la
contaminacion, el manejo de los residuos sélidos y liquidos generados y la escasez de los
recursos hidricos, fuerzan a realizar mayores investigaciones con programas y proyectos
pilotos impulsados por entidades publicas y privadas con el objeto de contrarrestar el

deterioro del ecosistema y propiciar las mejoras condiciones para el habitat humano.

Con respecto a los recursos hidricos, existen iniciativas para el mejor aprovechamiento de
las fuentes de agua, uso racional, y la busqueda de fuentes alternativas de agua. Esto se
muestra en los cambios legales de la Ley General de Recursos Hidricos, asi como en
propuestas de proyectos de desalinizacion de agua de los océanos para consumo humano y
de tratamiento de aguas residuales para riego. En ésta investigacion se determinan las

condiciones del tratamiento de aguas residuales de la planta Melchorita con fines de reuso.

En el Primer Capitulo se explican los aspectos metodologicos de la investigacion, se
describen algunos antecedentes y se plantea el problema de la falta de agua para proceder a
plantear la solucion de ingenieria a dicho problema, culminando el capitulo con el

planteamiento de los objetivos, hipotesis, variables y justificacion del presente estudio.

El Segundo Capitulo presenta el marco tedrico sobre las definiciones del tema de las aguas
residuales y las diversas caracteristicas fisico quimicas de ellas, asi como el marco normativo

en el Per(.

El Tercer Capitulo indica los materiales y métodos utilizados para la obtencién de datos,
analisis de informacidn, la metodologia utilizada para la investigacion y plantea las bases

para las comparaciones cualitativas de cumplimiento.
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En el Cuarto Capitulo se describe el area de estudio para la implementacion de la solucion

de ingenieria para el retso de aguas residuales.

En el Quinto Capitulo se exponen los resultados, respondiendo a los objetivos planteados en

el Primer Capitulo.

En el Sexto Capitulo se desarrolla la discusion de resultados, desarrollando las
comparaciones sustento para explicar la factibilidad de la solucion de ingenieria seguido de
las conclusiones y recomendaciones de la investigacion, las referencias bibliogréficas y los

ANEXoS.
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CAPITULO I: ASPECTOS METODOLOGICOS

1.1. Antecedentes de la Investigacion

b)

1.1.1. Antecedentes Operativos de la Investigacion

Equipo Técnico de Operaciones y Mantenimiento: La planta de Osmosis inversa,
procesa un estimado de 25140 m3 de agua de mar al afio, con un flujo de 27 m%h, de
agua de mar, filtrandola y potabilizandola para el consumo humano y de otras
actividades, luego desmineralizdndola para el uso de mantenimiento de equipos y

lavado dentro de las instalaciones de licuefaccion.

Es en el proceso de uso de agua desmineralizada, donde ocurre lo que se denomina
mix, mezcla del agua con posibles sustancias de grasa e hidrocarburos u otros
productos quimicos propios del manejo de la planta. La poza de lavado de vehiculos,
las canaletas de derivacion de lluvias y otras fuentes, todas se direccionan al CPI
(Corrugated Plate Interceptor) para realizar el tratamiento de las posibles sustancias,
eliminandolas o neutralizandolas para su disposicion y vertimiento, respetando los
Estandares de Calidad Ambiental y sin perturbar o alterar las condiciones maritimas

del medio.

Equipo Técnico de Operaciones y Mantenimiento: La planta tratamiento de aceites,
grasas e hidrocarburos (CPI), trata aproximadamente 45 m3 al dia, la calidad del agua
tratada es verificada y monitoreada mensualmente respetando los limites establecidos

por la legislacion nacional e internacional. Dicha agua significa un

16



vertimiento que siempre resulta inerte y en 6ptimas condiciones para su reutilizacion,

sin embargo, es enviado directo al mar como vertimiento.

Equipo HSE (Seguridad, Salud y Medio Ambiente): Las pruebas de equipo contra
incendio, aumenta la demanda hidrica, lo cual lleva a un trabajo continuo de la planta
RO (Osmosis inversa) para desmineralizar el agua de mar, aumentando el costo de
mantenimiento; y también puede llevar a sobrepasar el limite permitido de
vertimiento (sujeto a sanciones) sin contar situaciones de emergencia reales (Caso

potencialmente contaminante).

Equipo HSE (Seguridad, Salud y Medio Ambiente): La limitada disponibilidad de
agua no permite desarrollar otras actividades de riego en la zona por las condiciones

desérticas donde se ubica la poblacion de la planta Melchorita.

Equipo HSE (Seguridad, Salud y Medio Ambiente): El constante vertimiento del
caudal del CPI al mar, de todas maneras, significa un riesgo potencial de
contaminacion, pues existe la posibilidad que algin quimico no sea identificado o
gue no pueda ser tratado con dicho disefio teniendo como una afectacién directa al

mar.

La planta de Osmosis inversa, significa un costo de mantenimiento, debido a todos

los insumos quimicos usados para su mantenimiento, uso, y disminucion de su

eficiencia a lo largo del tiempo.
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f) Equipo Técnico de Operaciones y Mantenimiento: El caudal tratado del PTAR
(Planta de Tratamiento de aguas Residuales Domésticas) es posteriormente llevado
al Humedal para su Relso, supone una cantidad limitada de agua destinada al control
de polvo (importante por las condiciones desérticas en la que esta ubicada planta y
mitigador de particulas en suspension) y usado también para las areas verdes (mejora

de la calidad de vida de los trabajadores)

g Equipo HSE (Seguridad, Salud y Medio Ambiente): EI Humedal cuenta con un

sistema bioldgico apto solo para una cantidad constante de agua, con un

mantenimiento y reemplazo constante del material biolégico.
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1.1.2. Antecedentes cuantitativos de estudios de interés para la investigacion

Delgado Garcia, Diana (2007). Desalinizacion del Agua por Osmosis Inversa Bajo la

Metodologia de Evaluacién del ciclo de vida:

Una membrana para realizar osmosis inversa debe resistir presiones mucho mayores a la
diferencia de presiones osmoticas de ambas soluciones. EL agua a 25 C° tiene una presion
osmética de alrededor de 25 bar, pero son necesarios 70 bar para obtener permeado. Lo que

se retiene es Salmuera que se devuelve al mar

Diagrama de Osmosis Inversa y Resultados de Salmuera devuelta al mar

Parametro * Unidad Resultado
Agua pH Unid. de pH 7.71
concentrada Incremento de T° °C -
Agua diluida Cloro Residual mg/l 0.02
P==? Aceites y Grasas mg/I <1.0
TPH mg/l <0.04
Salmuera DBOs mg/l <
DQO mg/l 14
Nitrogeno (NH3) mg/l 0.081
Faésforo mg/l 0.104
ﬁg(r:\?alente mg/l <0.002
Membrana Colrtormes NMP/100mML | <18
setpermeable Eeo(!;‘e’;mes NMP/100mL <18
Mercurio mg/I <0.0001
Arsénico mg/I <0.004
Bario mg/I <0.0005
Cadmio mg/I <0.0003
Cromo Total mg/I <0.0008
Plomo mg/l <0.001

Fuente: Delgado Garcia, Diana (2007)
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Murray, A. (2003). Desalinizacion de agua de mar por Osmosis Inversa. Loughborough

University, Inglaterra. 410 p.

Las concentraciones tipicas de agua de mar en todo el mundo estan entre 35,300 y 36,100
mg/L. La mayoria de agua se encuentran en este rango, sin embargo, aguas costeras pueden
tener cifras significativamente menores de concentracion, sobre todo cerca de los rios. Asi
mismo el total de sélidos disueltos en el agua de mar puede variar a lo largo del mundo. En
la siguiente tabla se observa los componentes que constituyen la composicion del agua de

mar.

COMPONENTES DEL AGUA DE MAR

Componentes g/Kg mg/l
Cloruro 18.9799 19441.1
Sulfato 2.6486 2713
Bromuro 0.0646 66.2
Bicarbonato 0.1397 143.1
Floruro 0.0013 1.3
Sodio 10.5561 10812.6
Magnesio 1.272 1302.9
Clacio 0.4001 409.8
Potasio 0.38 389.2
Silicio 0.00201 2.1
Estroncio 0.0133 13.6
Acido Borasico 0.026 26.6
Otros 0.00135 1.4
Total de solidos disueltos 34.48496 35322.9
Agua 965.51504
Total 1000 1024.3
Salanidad 34.325
Gravedad especificaa 20°C 1.0243

Fuente: Murray, A. (2003)
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Meléndez Sanchez. Cristian H. (2015). Evaluacion de los Parametros de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales de la Mina La Arena. 92 p.

Los resultados correspondientes a la estacion de Monitoreo de Agua Residual Doméstica se

comparan con el D.S. N° 003-2010-MINAM “LMP Para Plantas de Tratamiento de Agua

Residual Doméstica”

Periodo Temperatura pH STS Aceites y DBO DQO Cgleiioarlr:ses
(meses) (°C) (mg/L) | Grasas (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (NMP/100mL)
Junio 13.5 6.91 89 <05 14.27 113 3300
Julio 18.1 7.27 20 <05 2.0 59.93 <1.8
Agosto 17.1 8.03 39 13.3 323 95.2 <1.8
Setiembre 13.9 6.85 45 8.9 9.77 87.71 9400
Octubre 14.5 6.34 28 <05 10.33 67.83 4900
Noviembre 17 7.12 31 <0.5 4.58 55.01 4500
Diciembre 14.5 7.02 27 <0.5 16.6 68.62 33000
PROMEDIO 15,51 7,08 37,0 3,53 12,69 78,18 7886,23

Meléndez C. (2015)

Al evaluar los parametros de operacion de los efluentes de la planta de tratamiento de agua

residual doméstica, se encuentran que todos estan por debajo del D.S. N° 003-2010- MINAM

“LMP Para Plantas de Tratamiento de Agua Residual Doméstica” y por lo tanto éste agua

puede ser empleada para fines agricolas.
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1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Antecedentes Generales del Problema

El sistema hidrico del Perd es de un volumen anual promedio de 2046287 millones de metros
cubicos (mmc) de agua, es uno de los 20 paises mas ricos del mundo con 72,510 metros
cubicos/habitante/afio (ANA, 2015). Su distribucion espacial desigual del agua y sus
diferentes estaciones y climas, tienen como resultado diferencias en la reserva del recurso:
extrema aridez en la vertiente del Pacifico sur; estrés moderado en el Pacifico norte y
abundancia en la vertiente del Atlantico. Esto determina que la vertiente del Pacifico, posea
grandes limitaciones en la disponibilidad del recurso hidrico, siendo esta la locacién de la

planta Melchorita. (ANA, 2015)

Por lo tanto, las aguas residuales son una fuente adicional alternativa para el riego y otros
usos industriales. Por razones de salud y consideraciones ambientales, las aguas residuales
provenientes de los procesos industriales, no se pueden evacuar directamente a las fuentes
naturales hidroldgicas o reusandolas para usos agricolas. La obligacion del quien las produce
es de asumir su tratamiento para poder ser vertidas al mar u otros. Sin embargo, la mayor
parte de las aguas residuales generadas no son tratadas, vertiéndose directamente a los cauces
naturales continentales, al mar o a falta de agua superficial se toman para usarlas con fines
agricolas. Solo las empresas responsables ante el ambiente, socialmente y
economicamente proveen el tratamiento previo a su evacuacion o descarga.

El agua residual tratada es un recurso valioso que puede sustituir un gran volumen de agua

de primer uso que no requiere la calidad del agua potable.
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El impacto del tratamiento de las aguas residuales es la reduccion de los riesgos para la salud
publica, la reduccién de la contaminacion incrementando la conservacion de la calidad de
las aguas naturales sea superficial o subterranea.

Segln la Autoridad Nacional del Agua, indica que el volumen de vertimiento anual
registrado en el Programa de Adecuacion de Vertimientos y Reuso de Aguas Residuales -
PAVER es de alrededor de 54 m3/s de agua residual sin tratamiento a fuentes superficiales
(mar, rios, lagunas) y aproximadamente 4000 hectéreas de tierras agricolas se riegan con

aguas residuales.

1.2.2. Descripcion del problema

El problema planteado de la planta Melchorita es la poca disponibilidad de agua para relso
en servicios. Existe poca cantidad de agua para riego de areas verdes y mejora de calidad de
vida de los trabajadores, asimismo, existe poca cantidad de agua para control de polvo y
mejora de calidad de vida de los pobladores cercanos a la planta de licuefaccion.

No hay agua suficiente para asegurar las pruebas contra incendio y mantener la capacidad
del tanque principal en 70%. Existe un riesgo de sancion por constante disposicion al mar
La mala calidad del agua tratada que podria verterse en el mar puede llegar a ser un riesgo
de salud para los pobladores de las cercanias a la planta, asi como a sus trabajadores y un
riesgo potencial en la contaminacién del ambiente por las posibles trazas de quimicos no
identificados que llegan al sistema de alcantarillado y que termina en la planta de
tratamiento CPI cuya configuracion no esta disefiada para tratar dicho elemento,

significado una potencial degradacion a la calidad del agua de mar.
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La ineficiencia de la reutilizacion del agua genera altos costos de mantenimiento los que
podrian convertirse en altas penalidades de parte de los organismos gubernamentales por la

contaminacion del ambiente y poner en riesgo a los seres humanos.

El efluente tratado se utiliza en los procesos de tratamiento, enfriamiento y lavado de
equipos. Aunque la planta elabore una politica de conservacion y redso del agua, se debe
cumplir con los estandares y normas nacionales.

Se debe tener en cuenta lo siguiente:

- Los usos de aguas residuales no tratadas con propositos de riego ponen en riesgo la
salud de las poblaciones y supone un riesgo de contaminacion al suelo.

- Deficiencias en los sistemas de tratamiento de las aguas residuales.

- Deficiencia en la supervision del cumplimiento de los compromisos ambientales
aprobados.

- Deficiencia en el monitoreo, control y cumplimiento de los estandares ambientales
de la Planta.

- Las empresas industriales implementan un programa de Gestion Ambiental
deficiente que deben fortalecerse segln los criterios, metodologias y regulaciones

para el redso de las aguas residuales.

La variable condicional principal para el retso de aguas residuales es la presencia de
desechos industriales. Estos desechos impiden el proceso bioldgico en las fuentes naturales
de agua, y podrian bioacumularse, si son para el consumo humano directo. Las regulaciones

legislativas establecen que las industrias deben tratar sus aguas residuales en
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locacion, antes de desecharlas, pocas empresas cumplen con estas disposiciones, tomando

ventajas del deficiente control de los organismos estatales.

1.2.3. Formulacion del problema

12.3.1.

12.3.2.

Problema principal

¢Coémo mejorar el sistema de reuso de agua en la Planta de
licuefaccion de gas ubicada en el desierto costero peruano e identificar

sus beneficios?

Problemas secundarios

- ¢Como optimizar el sistema de tratamiento de aguas para
aumentar cuantitativamente el volumen de agua para reliso?

- ¢Como asegurar cualitativamente la aptitud del agua tratada para
reutilizarla?

- ¢Cuéles son los beneficios de realizar una mejora al sistema de

tratamiento de agua para re(iso?
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

+« Implementar una mejora al Sistema de relso de aguas tratadas de la Planta de

Licuefaccion de gas Melchorita, para maximizar el volumen de agua para redso
mediante una implementacion de ingenieria con la finalidad de riego para &reas
verdes, control de polvo, disminucion de probabilidad de multas y pruebas contra

incendio.

1.3.2. Objetivos especificos

1)

2)

3)

Determinar el volumen de agua para reuso después de implementar la solucion
de ingenieria.

Determinar si la calidad del agua demuestra su aptitud para redso, luego de
implementar la ingenieria.

Describir los resultados positivos de la implementacion de ingenieria al sistema

de reuso de aguas tratadas.
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1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis General

La mejora del Sistema de retso de aguas tratadas de la planta de licuefaccion de gas
natural Melchorita, permitira maximizar el volumen de agua para reutilizarla para el
riego, control de polvo y otras actividades, ademas se reducira el potencial de una
multa por contaminacién al mar por falta de tratamiento de elementos no

identificados y reduciran posibles multas por falta de pruebas contra incendio.

1.4.2. Hipotesis especificas son:

- La mejora del Sistema de reuso de aguas tratadas de la planta de licuefaccion
de gas natural Melchorita, facilitard el mantenimiento de areas verdes en el
proyecto, facilitara el control de polvo en el entorno y se asegurara la
disponibilidad de agua para pruebas contra incendio debido al aumento del
volumen de agua disponible para reuso.

- La mejora del Sistema de reuso de aguas tratadas de la planta de licuefaccion
de gas natural Melchorita mantendra la calidad del agua tratada para retso y
sera apta para su reutilizacién en todas las areas identificadas para dicho fin.

- La mejora del Sistema de reuso de aguas tratadas de la planta de licuefaccion

de gas natural Melchorita, mejorara la calidad de vida de la
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poblacion de la Planta y del entorno, y se minimizaran potenciales

sanciones al proyecto.

1.5. Variables

I Variables de la Investigacion:

Variable Variable
Dependiente Independiente Dimension Indicador Instrumentos
Volumen de
Capacidades de Caudales Caudalimetros
Tratamiento (m3/h)
ECA’s
Muestreos en puntos
Mejora del Reuso de Normativa (MAR)
de monitoreo (RD
Agua Reuso de Agua Legal Aplicable LMP
ANA)
(CPI & PETAR)
Factibilidad Formatos de
Técnica Cumplimiento Comparacion de

Ambiental de la | de Pardmetros Parametros Fisico-

Mejora Quimicos
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I Variables de Objetivos Especificos:

i.  Objetivo Especifico 1

Variable Variable
Independiente Dependiente Indicador Unidades
Volumen de Agua que Volumen de Agua
Volumen m3
Ingresa por Captacion Tratada para redso
ii.  Objetivo Especifico 2
Variable
Dependiente Indicador Unidades
Calidad del Agua Tratada para Concentracion de parametros
mg/L
reiso menores a los LMP de Efluentes
iii.  Objetivo Especifico 3
Variable
Dependiente Indicador Unidades
Volumen de Agua tratada que
Volumen m3
retorna al mar
Volumen de Agua tratada
disponible para pruebas Volumen m3
Calidad del Agua Tratada para Concentracion de parametros
mg/L

fines de riego

menores a los LMP de Efluentes
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1.6. Justificacion e importancia

1.6.1. Justificacion

Esta investigacion se realizard para dar a conocer la calidad del agua tratada del CPIy su
posible reuso para fines de riego, asimismo, contribuye con el cumplimiento de los
lineamientos de la Politica Nacional del Ambiente referente a la prevencion de la
contaminacion, también permitira evaluar cuanto efluente del CPI puede reusarse y en
cuanto beneficia la disminucién del caudal de vertimiento final hacia el mar. También
posibilitard los calculos de volimenes disponibles para las pruebas de equipos contra
incendio y estimar todos los voliumenes de agua generados en todos los procesos, y en caso

de una emergencia real.

Las aguas residuales para su relso deben tratarse para proteger la salud publica, asi como
conservar el ambiente. Antes de tratar cualquier agua residual se debe conocer su
composicién, caracterizacion del agua permitiendo analizar los elementos quimicos y

bioldgicos presentes y asi poder disefiar una planta de tratamiento apropiada.

En Peru, los colectores mezclan todo tipo de aguas residuales haciéndose dificil la evaluacion
de la carga contaminante, por lo tanto, las plantas de tratamiento son genéricas y no

especializadas.

Segun la Resolucidn N° 0291-2009-ANA del 01 de Junio del 2009 provee disposiciones para
el otorgamiento de autorizaciones de vertimientos y de reusos de aguas residuales tratadas,

en el articulo 4 clasifica los cuerpos de agua de acuerdo a su calidad y en el
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articulo 5 indica los valores limites para los diferentes cuerpos de agua, como Limites
bacterioldgicos (Coliformes fecales), Limites de demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y
de oxigeno disuelto (OD), Limites de sustancias potencialmente peligrosas (metales),
Limites de sustancias o pardmetros potencialmente perjudiciales (grasas, detergentes y

carbonos activos) entre otros.

La entidad encargada de autorizar el uso de las aguas residuales es la Autoridad Nacional
del Agua, y en tanto no exista normatividad de calidad deben aplicarse los estandares
sanitarios de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) u otras normas internacionales que
el Ministerio de Salud indique, ya que las regulaciones actuales s6lo establecen limites
bacteriol6gicos para los diferentes usos, pero no los estandares microbiol6gicos para los
distintos usos del agua residual tratada. También se debe tomar en cuenta las enfermedades
asociadas al agua, como las que se originan por el agua contaminada con desechos quimicos,
animales y humanos, las relacionadas a los mosquitos, por escasez de agua y sanidad

deficiente, entre otros.
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1.6.2. Importancia

La conservacion de la calidad de agua y el redso del recurso hidrico, resulta importante para
PERU LNG y la empresa operadora Hunt LNG Operating Company de la Planta de
Licuefaccion de Gas Natural Melchorita, pues, el suministro de agua, para su uso, y para
asegurar la no alteracion de posibles cuerpos receptores, debe respetar los medios legales
ambientales como los LMP y ECAS vy a la vez, asegurar la mejora de la calidad de vida de
los trabajadores y el mantenimiento y operatividad de la planta. La presente investigacion
resulta importante pues también contribuira al calculo de la disminucion de generacién de

residuos liquidos y los costos de mantenimiento de la planta de tratamiento de agua de mar.

Reduciré el riesgo de impacto ambiental-social (Particulas de polvo en suspensién que llegan
a nuevos centros poblados en crecimiento). Para ellos se daran a conocer las condiciones
actuales y a partir de ello se podran plantear alternativas de solucién como el control de
polvo por riego. Por ello, la presente investigacion es importante ya que dara a conocer como

se puede contribuir a la mejora de la calidad de vida de muchas personas.

Lo anterior nos permite afirmar que al poca disponibilidad de agua para aplicar distintos
controles en el desierto, puede resultar nocivo para la salud humana, la conservacion de la
calidad del agua es importante para el hombre pues es el elemento basico para la vida y es
el nacleo fundamental de todo ecosistema del ambiente y de los seres vivos que habitan en

éstos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas

2.1.1.Limites Méximos Permisibles

(Andaluz 2011, 41-42, De La Puente Brunke 2008, 8). Los Limites Maximos Permisibles
(LMP) regulan la concentracion o grado de elementos, sustancias o pardmetros fisicos,
quimicos y bioldgicos que caracterizan a un efluente o0 emision de una operacion, teniendo
en consideracion criterios especificos de la capacidad de dilucion de la descarga del cuerpo

receptor y que se obtienen midiéndolos directamente de la fuente contaminadora

2.1.2.Estandar de Calidad Ambiental para Agua

(Andaluz 2011, 41-42, De La Puente Brunke 2008, 8). Los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) establecen el nivel de calidad adecuado de los cuerpos receptores como el mar, la

atmosfera, un rio, un lago, entre otros.

2.1.3.Eliminacion de Patdgenos

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el principal objetivo del tratamiento de
aguas residuales para su aprovechamiento es la eliminacion de agentes patégenos. Las
normas sobre la calidad de las aguas residuales y las normas para su relso comdnmente se
expresan segun el maximo nimero permisible de bacterias coliformes fecales también de
acuerdo a las normas nacionales de cada pais. Los coliformes fecales, por su inminente

presencia, son indicadores confiables de los agentes patdgenos bacterianos. Por lo general,

33



las normas o regulaciones sobre la calidad de las aguas residuales que se pretende emplear
para riego y otros usos contienen normas explicitas y requisitos minimos de tratamiento
(primario, secundario o terciario) segun el tipo de reutilizaciéon del agua. Actualmente, el
método preferido para la eliminacion de agentes patdgenos, a juzgar por el caso de los
coliformes, es el tratamiento biolégico secundario seguido del proceso de cloracién

cuidadosamente controlado en los efluentes.

2.1.4.Presencia de sustancias quimicas en aguas residuales

En 1993 la OMS elabor6 una guia preliminar de limites maximos para las sustancias
quimicas presentes en las aguas residuales que se utilizaran en el riego, el cual todavia se
toma como referencia o base para la promulgacion de legislaciones en cuanto a la
preservacion del ambiente en los diferentes paises miembros. Para esto, se debe tomar en
cuenta los tipos de aguas residuales en donde existe una mezcla de efluentes domésticos e
industriales, lo cual constituye un factor de riesgo para la salud y debe considerarse en los
modelos de uso de aguas residuales. Por ejemplo, si las aguas residuales tratadas se utilizan
para el riego de cultivos y no se disminuyen los niveles de metales pesados, se acumularan

a traveés de la cadena alimentaria.
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Dicho documento preliminar elaborado por el profesor A. Chang de la Universidad de

California, Riverside para la OMS, recomienda lo siguiente, entre otros:

a Los efluentes terciarios y secundarios conjuntamente con un programa efectivo de
pretratamiento de efluentes industriales pueden aplicarse en los cultivos sin ninguna
restriccion si la cantidad utilizada cumple con los requerimientos de agua para cultivo.

b. Se debe restringir la aplicacion de las aguas residuales y lodos tratados ya que
contienen una cantidad significativa de contaminantes quimicos.

¢ Esdificil establecer limites maximos y minimos que se aplican de manera universal ya
que la exposicion a la contaminacion, condiciones del suelo, habitos dietéticos y rutas

de exposicion difieren de pais a pais.

2.1.5.Combatir la contaminacion

Para combatir la contaminacion en las aguas residuales tratadas, se debe considerar lo
siguiente en el plan de Gestion Ambiental de las empresas industriales a gran escala que

requieran tener su planta de tratamiento en locacion:

a. ldentificacion, evaluacién y célculos de los impactos del retso de aguas residuales
tratadas.

b. Analisis de los impactos de la actividad humana.

c. Evaluacion, registro y proteccion del agua utilizada para agua potable.

d. Monitoreo y control de la condicién del agua.

e. Monitoreo de los vertederos
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2.1.6.Contaminacién de aguas residuales

De acuerdo a ANA, el 82.4% de las aguas residuales generadas por las ciudades peruanas se
desechan sin ningun tratamiento en ambientes acuéticos superficiales, como rios, lagos y
mares.

125,600 hectareas se irrigan con aguas superficiales de rios y canales que superan los 1,000
coliformes fecales por 100 ml, nivel maximo recomendado por la OMS para el riego de

vegetales de consumo crudo.

2.1.7.Requerimiento de control del agua residual para sus diferentes usos

Considerando que las caracteristicas de un tipo de agua para un uso especifico son diferentes
para reutilizarla para otros propositos, el control analitico es imprescindible mediante la
contratacién y comprobacion de sus caracteristicas fisicas y quimicas por la valoracion de
su posible incidencia negativa sobre el ambiente, y la necesidad posterior de su depuracién

evitando el alto grado de polucién provocado por estas aguas residuales.

2.1.8.Aguas residuales industriales

Son las que proceden de cualquier negocio industrial cuyo proceso de produccion,

transformacion o manipulacion utiliza agua, incluyendo liquidos residuales, aguas de

proceso, aguas de refrigeracion y aguas con hidrocarburos como es éste caso.
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2.1.9.Medidas de proteccion para trabajadores y obreros que operan con aguas

residuales

Los trabajadores de plantas industriales que trabajan directamente con aguas residuales sin
tratamiento, se exponen a un alto riesgo de contaminacion con bacterias y virus patégenos y

parésitos, ademas de la deficiente higiene personal.

Las medidas de proteccion deben enfocarse principalmente a los obreros que operan las
plantas de tratamiento, ya que tienen contacto con las aguas residuales crudas o parcialmente
tratadas. Deben utilizar botas y guantes para la operacion de compuertas y remocion de

solidos y no deben ingresar a las lagunas de tratamiento.

2.1.10. Control de vertidos

Los vertidos son material de desecho que las instalaciones industriales o energéticas que

arrojan a vertederos o al agua. Se clasifican segun su origen, urbanos o industriales.

La caracterizacién del vertido es la descripcion fisica, quimica y bioldgica del efluente que
se tratard determinandose una serie de parametros fisicos, quimicos y biolédgicos tanto en el

laboratorio como en campo.

Segun la OMS, en campo se mide temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto y
caudal. Ademas, se puede medir cloro total, residual, color, turbidez. Los pardmetros mas
usuales en laboratorio son DQO, DBO, TOC, cloruros, nitratos, nitritos, sulfitos, amonio,

nitrogeno total, detergentes, fenoles, plaguicidas, metales pesados, hidrocarburos y
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microbiologia. Ademaés, se puede analizar los pardmetros més especificos, como la

radiactividad.

2.1.11. Planeamiento de un muestreo de aguas residuales

La eficiencia en el planeamiento del muestreo determinard la validez de los trabajos

posteriores como la mejora del sistema de reiso de agua en los componentes de tratamiento.

Se debe tomar en cuenta lo siguiente:

a) Seleccion de la locacion de la toma de muestra

b) Determinar la calidad y cantidad del efluente

c) Toma de muestra en campo (temperatura, pH, conductividad, caudal, velocidad,

etc.)

d) Se debe etiquetar las muestras correctamente y legibles.

2.1.12. Fases de las aguas residuales tratadas

e Pretratamiento

o

o

o

Separacion de grandes sélidos (Pozo de Gruesos)
Desbaste

Tamizado

Dilaceracion

Desarenado

Desaceitado desengrasado

Pre aireacién
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no

Tratamiento fisicoquimico
o Coagulacion
o Floculacion.

o Tratamiento primario

Procesos bioldgicos aerobios
o Procesos de Cultivo en Suspension (Fangos Activados).

o Procesos de Cultivo Fijo (Lechos Bacterianos).

Procesos en digestion anaerobia

Desinfeccion de aguas residuales, métodos disponibles
o Agentes quimicos
o Agentes fisicos

o Medios mecanicos

2.1.13. Proceso de tratamientos de aguas industriales

Evaluar necesidad del tratamiento de aguas residuales
Posibilidad de un estudio

Anadlisis del proceso de produccion de la industria
Locacion de las aguas residuales

Anadlisis de la reutilizacién de las aguas residuales
Toma muestra representativa.

Laboratorio
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a. Parametros
b. Regulacion
c. Pruebas de Tratamiento
8. Tratamiento fisicoquimico:
a. Obtencion de los procesos de coagulacion.
b. Optimizacion de los reactivos a utilizar
c. Optimizacion de las dosis
9. Tratamiento bioldgico aerobio:
a. Ensayo de degradabilidad.
b. Obtencién de parametros
10. Tratamiento bioldgico anaerobio:
a. Ensayo de degradabilidad.

b. Obtencién de parametros
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2.2. Definicion de términos basicos
2.2.1. Corrugated Plate Interceptor (CPI)

El CPI (Interceptor placa corrugada) son separadores que se utilizan principalmente en la
separacion de aceite libre de sélidos producidos o agua de efluentes o suspendidos para el
tratamiento de aceitosa en un Sistema de agua Grasa (OWS — Qily water system). El
principio basico es la diferencia de gravedad entre las fases (liquido - liquido o sélido -
liquido) se emplea en un OWS en la separacion de las dos fases. Este fendmeno se define
como "la separacion por gravedad". Esta claro que la fase de alta densidad se asentard y con
menor densidad flotara a la superficie del fluido. En un OWS, la eficacia de esta técnica se
somete a diversos factores tales como la diferencia de densidad, viscosidad del aceite, los
factores del ambiente, temperatura, turbulencia, y también la naturaleza de la impureza, etc.
En algunos casos de coagulacion y floculacion quimica se necesita para la eliminacion de las
impurezas haciéndolos mas pesados. En la técnica de separacidn, mientras que se tiene en
cuenta los factores antes referidos, afecta a la separacién de impurezas, una tasa de

desbordamiento (m3/ m2 / dia) o se llega a una velocidad de sedimentacién (m/ h).
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Fuente: Diana Delgado, Osmosis (2015)
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2.2.2.  Osmosis inversa

La 6smosis inversa (RO) es una tecnologia de purificacion de agua gue utiliza una membrana
semipermeable para eliminar las particulas mas grandes del agua potable. En la 6smosis
inversa, se utiliza una presion aplicada para superar la presion osmotica, una propiedad
coligativa asociada a la concentracion del soluto en el agua, que, al ser impulsada por la
membrana, se separa de los solutos y pasa a la parte de dosificacion de cloro y otros para

potabilizarla.

2.2.3. Calidad en el agua

La calidad del agua es una variable fundamental del medio hidrico, tanto en lo que respecta
a la caracterizacién ambiental como desde la perspectiva de la planificacién hidroldgica. Se
entiende por calidad de agua al conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que
hacen que el agua sea apropiada para un uso determinado. Esta definicion ha dado lugar a
diversa normativa, que asegura la calidad suficiente para garantizar determinados usos, pero
gue no recoge los efectos y consecuencias que la actividad humana que tiene sobre las aguas

naturales.

A continuacion, se muestra el formulario sobre la Caracterizacion de la Calidad de Agua

otorgado por ANA para el registro de autorizacion de vertimiento de aguas residuales

tratadas.
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:A AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - ANA
~ ik

FICHA DE REGISTRO PARA LA AUTORIZACION DE VERTIMIENTO DE AG UAS RESIDUALES TRATADAS

PARTE Vil {b): INFORME DE PUNTOS DE CONTROL - CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

A, NOMBRE DE LA CUENCA

B. ANALISIS QUE SUSTENTAN LA CALIDAD DEL VERTIMIENTO Y DEL CUERFO RECEPTOR

£.1 PARAMETROS ANALIZADOS VA V-2 PC-1 PC-2 PC3 PC-4

Indicar el numerno de weeEs gue se
snalizaron en &l afo anterior

Indicar el nimearo de veces que s&
analizaron en e presente ano

PROMEDIO DE RESULTADOS DE LOS CUATRO ULTIMOS ANALISIS REALIZADOS (EN UNIDADES INDICADAS)

pH {unidades)

Temperatura ("C)
Dxigeno disueo (mg/L)

Demanda bioguimica de Gxigeno (mgfL)

Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L}

[Sdlidos suspendidos lotales (m

)
Colifarmes termotolerantes (MMP/ 100 mi)

acefies y Grasas (mg/l

CH-WAD {mglL)

Arsérico (mgfl}

admio fmg/|

Tomo (Mg

[NFqUET {rg/L)

Cobre (mgfL)

Hierro {mafl)

MEnganeso (rmafL}

Mercuo (marl}

Plarma {mg/L}

Selenio (mall)

Zne (mgrl)

Oiros (segun fa naluraleza del vertimiente)

Vs Vadinignto FPC: Pudis de Contred

B.2. NOMERE DEL LABORATORIQ ¥ Nos. DE
INFORMES DE ENSAYQ ;

{*): Esta informacidn deberd estar sustenlada con los resultados de andlisis de un labaraterio acreditade por INDECOP!,

G. Presentar fotografias individuales de los puntos de contrel, tanta del vertimientc final como en el cuerpo receplor, otra folagrafia gue muestre el
conjunto de los puntos de control.

Lugar:

Fetha de llenado del Formiato:

Pagina (8/11) Nombre, Finna y Sello de! Representarte Legal

Figura 1: Registro de autorizacion de vertimiento de aguas residuales tratadas
Fuente: ANA RJ-218-2012
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2.24. Aguas Residuales

La definicidn de las aguas residuales segun el D.S.N 003-2010 MINAM LMP

“Las Aguas Residuales pueden definirse como las aguas que provienen después de su uso,
las mismas que han sido alteradas en su cantidad y calidad por diversos usos en actividades

domésticas, industriales y comunitarias.”

El tratamiento de AR consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que
tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el
agua

Adecuar la calidad de las AR a los requisitos necesarios para disposicion final o reiso

La definicidn de aguas residuales segln la OEFA:

Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido modificadas por actividades

humanas y que por su calidad requieren un tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas

a un cuerpo natural de agua o descargadas al sistema de alcantarillado.
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Clasificacion de las Aguas residuales

Aguas residuales domésticas

Son aquellas de origen
residencial y comercial que
contienen desechos
fisiolégicos, entre otros,
provenientes de la actividad
humana, y deben ser
dispuestas adecuadamente.

Aguas residuales
municipales

Son aquellas aguas
residuales domésticas que
pueden estar mezcladas con
aguas de drenaje pluvial o
con aguas residuales de
origen industrial
previamente tratadas, para
ser admitidas en los sistemas
de alcantarillado de tipo
combinado.

Tabla 1: Clasificacion de las Aguas Residuales — OEFA

Fuente: OEFA

Aguas residuales
industriales

Son aquellas que resultan del
desarrollo de un proceso
productivo, incluyéndose a
las provenientes de la
actividad minera, agricola,
energética,  agroindustrial,
entre otras.
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Figura 2: Fiscalizacion Ambiental Aguas Residuales - Industria con Planta de Tratamiento
Fuente: OEFA

“La disposicion de aguas residuales sin tratamiento alguno y las aguas
residuales tratadas inadecuadamente contaminan los cuerpos de agua natural.
A su vez, por infiltracion en el subsuelo contaminan las aguas subterraneas,
por lo que se convierten en focos infecciosos para la salud de las poblaciones,

asi como para la flora y fauna del lugar”. (OEFA, 2015)
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225. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

TRATAMIENTO
PRIMARIO
Proceso de

asentamiento de
los solidos.

TRATAMIENTO
SECUANDARIO
Proceso de
descomposicion del
contenido biologico

de las aguas
RESIDUALES.

U
E
o
22
o
w7
ﬁnﬁ.’

U
=<
&5
-3

TRATAMIENTO
TERCIARIO
Proceso de

desinfeccion o

microfiltracion.

Figura 3: Procesos de Tratamiento de las Aguas Residuales
Fuente: OEFA, 2014

2.2.6. HUMEDAL ARTIFICIAL

Segun el Ministerio del Ambiente (MINAM-2015) el biofiltro o pantano seco artificial,
puede utilizarse como el tratamiento secundario de las aguas residuales, se instala como
complemento al PTAR. Un biofiltro es un humedal artificial de flujo subterraneo, sembrado
con plantas acuéticas en la superficie del lecho filtrante, por donde las aguas residuales pre-

tratadas fluyen en forma horizontal o vertical.
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El humedal artificial esta formado por:

a. Plantas acuaticas: carrizo o cafia brava, papiro, junco, totora, achira u otros.

b. Material filtrante: grava, confitillo y arena.

c. Tubos y codos de PVC de 2 pulgadas de diametro.

d. Impermeabilizacion de la poza con geomembrana.

Un biofiltro de flujo horizontal se conforma de pilas rectangulares con profundidades entre
60 y 100 cm., con un relleno de material grueso (5 a 10 cm. de didmetro) en las diferentes

zonas. (Programa de Agua y Saneamiento (WSP 2006)

Imagen del Humedal

Fuente: Planta de Licuefaccién Melchorita
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2.2.7. Autoridad Nacional del Agua (ANA):

La Autoridad Nacional de Agua, tiene entre otras, las siguientes funciones principales:

« Autoriza los vertimientos de aguas residuales tratadas con las opiniones previas técnicas
favorables de la Direccién General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud y de la
autoridad ambiental sectorial, las cuales son vinculantes.

« Verifica el cumplimiento de los ECA en los cuerpos de agua e impone sanciones, y puede
suspender las autorizaciones otorgadas si verifica que el agua residual tratada, puede afectar
la calidad del cuerpo receptor o sus bienes asociados.

« Autoriza el retso de agua residual, bajo previa acreditacion de que no se pondra en peligro
la salud humana y el normal desarrollo de la fauna y flora, o se afecte otros usos. (ANA —

2015)

2.2.8. Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA):

El OEFA ejerce funciones de evaluacién, supervision y fiscalizacion en lo referido al
tratamiento de las aguas residuales provenientes de las actividades econdmicas de sectores
como la mediana y gran mineria, hidrocarburos en general, electricidad, procesamiento
industrial pesquero, acuicultura de mayor escala, asi como produccién de cerveza, papel,
cemento y curtiembre de la industria manufacturera.

Las industrias deben cumplir con no exceder los LMP para los efluentes que generan antes
de que sean descargados a la red de alcantarillado o a los cuerpos receptores.

Asimismo, como organismo superior del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion

Ambiental, supervisa la labor de las EFA, entre las cuales se encuentran las
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municipalidades distritales y provinciales, los gobiernos regionales, la Autoridad Nacional
del Agua, o los ministerios (Produccion, Agricultura y Riego, etc.) los cuales deben

supervisar el manejo adecuado de las aguas residuales dentro de su area de competencia.

229. OTRAS ENTIDADES VINCULADAS AL CONTROL

Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS):

Vela por la calidad del servicio que deben brindar las EPS Saneamiento. Norma, regula,
supervisa y fiscaliza, dentro del ambito de su competencia, la prestacion de servicios de
saneamiento a nivel nacional y, también es responsable de sancionar y solucionar

controversias y reclamos. (SUNASS, 2015)

Entidades Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS Saneamiento):

Opera y mantiene en condiciones adecuadas los componentes de los sistemas de
abastecimiento de los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario, y deben prestar
dichos servicios con oportunidad y eficiencia. Deben:

e Producir, distribuir y comercializar agua potable, asi como recolectar, tratar y
disponer adecuadamente las aguas servidas.

e Recolectar las aguas pluviales y disponer sanitariamente las excretas.

e Ejecutar programas de mantenimiento preventivo anual a fin de reducir riesgos de
contaminacion de agua para consumo, de interrupciones o restricciones de los
Servicios.

e Realizar un control de los Valores Maximos Admisibles (VMA) a través de

laboratorios acreditados ante el Instituto
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Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la Propiedad Intelectual
(INDECOPI),

Impone sanciones en caso el generador incumpla con las obligaciones dispuestas en la
normativa vigente, sin perjuicio de la aplicacion de sanciones establecidas en otras leyes y

reglamentos. (Indecopi, 2015)

Ministerio de Salud (MINSA):

El Ministerio de Salud, a través de Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA),
establece las normas técnicas sanitarias para el abastecimiento de agua para consumo
humano; y el manejo, retso y vertimiento de aguas residuales domésticas y disposicion de
excretas. Vigila la calidad sanitaria de los sistemas de agua y saneamiento para la proteccion
de la salud de la poblacion. También, disefia e implementa el sistema de registro y control

de vertimientos con relacion a su impacto en el cuerpo receptor. (Minsa, 2015)

2.3. Marco Normativo
(Ministerio de Justicia — Pert 2002, Decreto 003-2002). Limite Maximo Permisible, es la
concentracion o grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos,
que caracterizan a un efluente o a una emisién, que al ser excedido causa o puede causar

darios a la salud, bienestar humano y al ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente.

Ministerio del Ambiente — Per( 2010, Decreto 003-2010). Limite Méaximo Permisible, es la
medida de la concentracion del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y biol6gicos, que caracterizan a una emisién, que al ser excedida causa o puede

causar dafios a la salud al bienestar humano y al ambiente. Su cumplimiento es exigible
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legalmente por el MINAM vy los organismos que conforman el Sistema de Gestion

ambiental.

(Ministerio del Ambiente — Pert 2017, Decreto 004-2017). Medida que establece el nivel de
concentracion o del grado de elementos, sustancias o pardmetros fisicos, quimicos y
bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no

representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente

El marco normativo para la gestion de las descargas y reuso de aguas residuales, en el Perd,
no sélo se encuentra enfocado al control de la calidad y manejo de los efluentes tratados,
sino también, cumplir con los objetivos ambientales y sanitarios en los cuerpos receptores
donde se descargan las aguas residuales tratadas y el redso de dichas aguas residuales

tratadas ya sea para la agricultura u otra actividad (OEFA, 2015).

De acuerdo a la calidad de aguas y sus usos, los estdndares y criterios de calidad son
especificos a ellos definiendo los requisitos de una determinada agua para un fin concreto,
los que se representan como rangos cuantitativos de determinadas caracteristicas

fisicoquimicas y bioldgicas.

El marco normativo en Per( es amplio, y se debe cumplir con cada una de las normas
establecidas para proteger el ambiente y poder reusar las aguas residuales por generacion
industrial para evitar el consumo de las fuentes naturales, a continuacion, se detalla las
diferentes leyes y normas para este estudio que debe considerarse, en algunos casos se ha
insertado la ley o norma textual en otros se ha resumido, segun la extension de ellas, tomadas

de las diferentes fuentes bibliograficas:
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La Organizacion de las Naciones Unidas en la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en junio de 1992— Agenda 21, capitulo 18, sobre
la Proteccion de la calidad y el suministro de los recursos de agua dulce: Aplicacion de
criterios integrados para el aprovechamiento, ordenacién y uso de los recursos de agua dulce.
Propone siete areas de programas entre los cuales figuran: la Proteccion de los recursos
hidricos, la calidad del agua y los ecosistemas acuéticos, para lo cual se propusieron ocho
actividades destinadas a:

e LaProteccion y conservacion de los recursos hidricos;

e EIl Control y prevencion de la contaminacion del agua;

e El Desarrollo y aplicacion de tecnologias no contaminantes;

e LaProteccion de las aguas subterraneos;

e LaProteccion de ecosistemas acuéticos;

e LaProteccion de los recursos vivos de agua dulce;

e La Vigilancia y supervision de los recursos hidricos y de las aguas a las que se

vierten desechos; y
e LaElaboracion de los instrumentos juridicos nacionales e internacionales que se

requieran para proteger la calidad de los recursos hidricos.

Conferencia de Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sustentable Rio+20, en Junio de
2012 realizada en Rio de Janeiro-Brasil, tuvo como una de sus conclusiones sobre el Agua
y Saneamiento que, es necesario adoptar medidas para reducir considerablemente la

contaminacion de las aguas y aumentar la calidad del agua, mejorar notablemente el
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tratamiento de las aguas residuales y el aprovechamiento eficiente de los recursos hidricos y

reducir las pérdidas de agua.

Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefiala que la calidad del agua potable es una
cuestion que preocupa en paises de todo el mundo, en desarrollo y desarrollados, por su

repercusion en la salud de la poblacion.

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), en una publicacion
realizada en su pagina web institucional en junio del 2011, menciona que la contaminacion
de los cuerpos de agua no es una situacion de reciente ocurrencia, sino que es un problema
que se remonta a méas de 100 afios y es resultado de continuas descargas que provienen de
diversas empresas, asi como también de pobladores que arrojan todo tipo de residuos y

vierten aguas servidas de manera directa a los mares o rios.

En el afio 1997; Ley General de Salud N° 26842, en la cual se reconoce la responsabilidad
del Estado frente a la proteccion de la salud ambiental. En su Articulo 96 del capitulo IV, se
menciona que en la disposicidn de sustancias y productos peligrosos deben tomarse todas
las medidas y precauciones necesarias para prevenir dafos a la salud humana o al ambiente.
Asimismo, los Articulos 99, 104 y 107 del Capitulo VIII, tratan sobre los desechos y la
responsabilidad de las personas naturales o juridicas de no efectuar descargas de residuos o

sustancias contaminantes al agua, el aire o al suelo.

En el afio 2008; se cred el Ministerio del Ambiente por Decreto Legislativo N° 1013. Tiene
como objeto la conservacion del ambiente, por medio del uso sostenible, responsable,

racional y ético de los recursos naturales y del medio que los sustenta, que permita
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contribuir al desarrollo integral social, econdmico y cultural de la persona humana, en
permanente armonia con su entorno, asi asegurar a las presentes y futuras generaciones el
derecho de gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida.
Asimismo, tiene entre sus objetivos asegurar la prevencion de la degradacion del ambiente

y de los recursos naturales y revertir los procesos negativos que los afectan.

La Ley General del Ambiente, Ley N° 28611, en su articulo N° 9, acerca de la Politica
Nacional del Ambiente tiene como objetivo mejorar la calidad de vida de las personas
garantizando la existencia de ecosistemas saludables, viables y funcionales en el largo plazo;
y el desarrollo sostenible del pais, mediante la preservacion, proteccion y recuperacion del
ambiente y sus componentes, la conservacion y el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales, de una manera responsable y congruente con el respeto de los derechos
fundamentales de la persona. En su articulo N° 11 acerca de los lineamientos ambientales
basicos de las politicas puablicas, menciona como uno de los lineamientos a, el
fortalecimiento de la gestiobn ambiental, por lo cual debe dotarse a las autoridades de
recursos, atributos y condiciones adecuadas para el ejercicio de sus funciones conforme al
caracter transversal de la gestion ambiental, tomando en cuenta que las cuestiones y
problemas ambientales deben ser considerados y asumidos integral e intersectorialmente y
al mas alto nivel, sin eximirse de tomar en consideracion o de prestar su concurso a la
proteccion del ambiente incluyendo la conservacion de los recursos naturales. En su Articulo
31 que trata sobre el Estandar de Calidad Ambiental, menciona que el Estandar de Calidad
Ambiental, ECA, es la medida que establece el nivel de concentracién o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua
o suelo, en su condicién de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la

salud de las personas ni al ambiente. En el Articulo
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N° 90 acerca del recurso agua continental menciona que, el Estado promueve y controla el
aprovechamiento sostenible de las aguas continentales a través de la gestion integrada del
recurso hidrico, previniendo la afectacion de su calidad ambiental y de las condiciones
naturales de su entorno, como parte del ecosistema donde se encuentran; regula su asignacion
en funcion de los objetivos sociales, ambientales y econémicos; y promueve la inversion y
participacion del sector privado en el aprovechamiento sostenible del recurso. En su Articulo
N°113 acerca de la calidad ambiental menciona que, son objetivos de la gestion ambiental
en materia de calidad ambiental del aire, el agua y los suelos y deméas componentes del

ambiente identificando y controlando los factores de riesgo que la afecten.

Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338, en su Articulo 79 acerca del Vertimiento de Agua
Residual, menciona que, la Autoridad Nacional autoriza el vertimiento del agua residual
tratada a un cuerpo natural de agua continental 0 marina, previa opinién técnica favorable
de las Autoridades Ambiental y de Salud sobre el cumplimiento de los Estandares de calidad
Ambiental del Agua (ECA- Agua) y Limites maximos permisibles (LMP). Queda prohibido

el vertimiento directo o indirecto de agua residual sin dicha autorizacion.

En el Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, D.S. N° 001-2010 - AG, en su Articulo
103 acerca de la proteccion del agua, menciona que, la proteccion del agua tiene por finalidad
prevenir el deterioro de su calidad; proteger y mejorar el estado de sus fuentes naturales y
los ecosistemas acuéaticos; establecer medidas especificas para eliminar o reducir

progresivamente los factores que generan su contaminacion y degradacion.
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Politica Nacional del Ambiente, D.S. N° 012-2009- MINAM, tiene como objetivo mejorar
la calidad de vida de las personas, garantizando la existencia de ecosistemas saludables,
viables y funcionales en el largo plazo; y el desarrollo sostenible del pais, mediante la
prevencion, proteccién y recuperacion del ambiente y sus componentes, la conservacion y
el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, de una manera responsable y

congruente con el respeto de los derechos fundamentales de la persona.

Ley n° 29338, ley de recursos hidricos / Articulo 82°.- Reutilizacion de agua residual

La Autoridad Nacional, autoriza el retso del agua residual tratada. Mediante una licencia de
uso de agua al titular facultandolo para reutilizar el agua residual que genere siempre que se
trate de los mismos fines para los cuales fue otorgada la licencia. Para actividades distintas,

se requiere autorizacion.

D.S. N° 001-2010-AG, REGLAMENTO DE LA LEY DE RECURSOS HIDRICOS
TITULO V; CAPITULO VII: REUSO DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS

Articulo 148°.- Autorizaciones de reso de aguas residuales tratadas. Podra autorizarse el
retiso de aguas residuales unicamente cuando se cumplan con todas las condiciones que se
detallan a continuacion:

c. Sean sometidos a los tratamientos previos y que cumplan con los parametros
de calidad establecidos para los usos sectoriales,

d. Cuente con la certificacion ambiental otorgada por la autoridad ambiental
sectorial competente, que considere especificamente la evaluacién ambiental
de reliso de las aguas.

e. En ningln caso se autorizara cuando ponga en peligro la salud humana y el

normal desarrollo de la flora y fauna o afecte otros usos.
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Articulo 149°.- Procedimiento para el otorgamiento de autorizaciones de re(so de aguas
residuales tratadas

149.1. La ANA establece los requisitos y aprueba el procedimiento para el otorgamiento de
autorizaciones de redso.

149.2. El titular de un derecho de uso de agua esta facultado para reutilizar el agua residual
que genere siempre que se trate de los mismos fines para los cuales fue otorgado su derecho.
Para actividades distintas requiere autorizacion.

149.3. Se podréa autorizar el retso de aguas residuales tratadas a una persona distinta al titular
del sistema de tratamiento, para este caso el solicitante presentard la conformidad de
interconexién de la infraestructura para el retso otorgado por el citado titular, ademas de los

requisitos.

Articulo 150°.- Criterios para evaluar la calidad del agua para retso

Las solicitudes de autorizacion de reGso de aguas residuales tratadas seran evaluadas
tomandose en cuenta los valores que establezca el sector correspondiente a la actividad a la
cual se destinard el reuso del agua o, en su defecto, las guias correspondientes de la

Organizacién Mundial de la Salud.

DESCARGAS DE AGUA RESIDUAL PARA INFRAESTRUCTURA DE REGADIO
Numeral 135.2 del Reglamento de la LRH
En ningun caso se podra efectuar descargas de aguas residuales sin previo tratamiento en

infraestructura de regadio ni sistemas de drenaje pluvial.
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OTORGAMIENTO DE AUTORIZACIONES DE REUSO DE AGUAS

RESIDUALES TRATADAS
Uso de agua - AUTORIDAD NAm(();'::Il\il;l DEL AGUA -
Certificacion
ambiental —
Parametros de
calidad -
Conformidad de - TITULAR DEL SISTEMA DE
interconexién TRATAMIENTO

R.M. No. 046-2006-VIVIENDA
PROPIEDAD DEL PREDIO S o DO 20:Tac
Figura 4: Otorgamiento de autorizaciones de reiso de agua residuales tratadas
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2015)

OTORGAMIENTO DE AUTORIZACIONES DE REUSO DE AGUAS

RESIDUALES TRATADAS
Opinion técnica DIRECCION DE GESTION DE
vinculante / CALIDAD DE LOS RECURSOS
Otorgamiento HIDRICOS

Otorgamiento de

AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL

autorizacién /
disponibilidad AL
hidrica
- ADMINISTRACION LOCAL DEL
Inspeccién ocular AGUA

R.J. No. 684-2010-AG

Figura 5: Otorgamiento de autorizaciones de reuso de agua residuales tratadas
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2015)
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FISCALIZACION DE AUTORIZACIONES DE REUSO DE AGUAS

RESIDUALES TRATADAS
Obligaciones del
titular de la - AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA -
autorizacion AAA

Compromisos -
ambientales

Figura 6: Fiscalizacion de autorizaciones de reuso de aguas residuales tratadas
Fuente: Asociacion Nacional de Agua (ANA)

Se debe reusar las aguas residuales con un tratamiento previo para el riego de las areas verdes

y agricultura, a fin de conservar el agua potable y proteger las fuentes naturales.

LEY N° 28611.- LEY GENERAL DEL AMBIENTE (MINAM - LEY 28611)

Articulo 121°. - Del vertimiento de aguas residuales. El Estado emite una autorizacion
previa para el vertimiento de aguas residuales domésticas, industriales o de cualquier otra
actividad siempre que dicho vertimiento no cause deterioro de la calidad de las aguas como
cuerpo receptor, ni afecte su reutilizacion para otros fines, de acuerdo a lo establecido en los
ECA correspondientes y las normas legales vigentes.

Articulo 122°. - Del tratamiento de residuos liquidos.

122.1 Las entidades de los servicios de saneamiento son responsables por el tratamiento de
los residuos liquidos domésticos y las aguas pluviales.

122.2 El sector Vivienda, Construccion y Saneamiento es responsable de la vigilancia y
sancion por el incumplimiento de LMP en los residuos liquidos domesticos, conjuntamente

con las autoridades sectoriales.
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122.3 Las empresas o entidades que desarrollan actividades extractivas, productivas, de
comercializacion u otras que generen aguas residuales o servidas, son responsables de su
tratamiento, a fin de reducir sus niveles de contaminacion hasta niveles compatibles con los
LMP, los ECA y otros estandares establecidos en instrumentos de gestion ambiental, de
conformidad con lo establecido en las normas legales vigentes. Dicho manejo de las aguas
residuales o servidas de origen industrial puede realizarse por el propio generador de ellas o

por un tercero debidamente autorizado.

LEY N°29338.- LEY DE RECURSOS HIDRICOS (ANA- LEY No. 29338)

Articulo 15°- Funciones de la Autoridad Nacional.

Elaborar el método y determinar el valor de las retribuciones econémicas por el derecho de
uso de agua y por el vertimiento de aguas residuales en fuentes naturales de agua, valores
que deben ser aprobados por decreto supremo; asi como aprobar las tarifas por uso de la
infraestructura hidraulica, propuestas por los operadores hidraulicos.

Otorgar, modificar y extinguir, previo estudio técnico, derechos de uso de agua, asi como
aprobar la implementacién, modificacidn y extincion de servidumbres de uso de agua, a

través de los organos desconcentrados de la Autoridad Nacional.”
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Articulo 17°- Los niveles de calidad de los servicios en la EPS seran establecidos por la
SUNASS, por lo menos para los siguientes aspectos de la prestacion del servicio:

a) Calidad del agua potable.

b) Continuidad del servicio.

¢) Cantidad de agua potable suministrada.

d) Modalidad de distribucion de agua potable.

e) Modalidad de disposicién de las aguas servidas o de eliminacion de excretas.

f) Calidad de efluente de modo que no afecte las condiciones del cuerpo receptor ni del
ambiente.

En éste caso, al carecer de una EPS que brinde el servicio de agua Potable, el ANA
autoriza el uso de agua de mar para su desalinizacion.

Articulo 76°- Vigilancia y fiscalizacion del agua.

La Autoridad Nacional en coordinacion con el Consejo de Cuenca, en el lugar y el estado

fisico en que se encuentre el agua, sea en sus cauces naturales o artificiales, controla,

supervisa, fiscaliza el cumplimiento de las normas de calidad ambiental del agua sobre la

base de los Estandares de Calidad Ambiental del Agua (ECA-Agua) y las disposiciones y

programas para su implementacion establecidos por autoridad del ambiente. También

establece medidas para prevenir, controlar y remediar la contaminacion del agua y los bienes

asociados a esta. Asimismo, implementa actividades de vigilancia y monitoreo, sobre todo

en las cuencas donde existan actividades que pongan en riesgo la calidad o cantidad del

recurso.
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Articulo 79°. Vertimiento de agua residual.

La Autoridad Nacional autoriza el vertimiento del agua residual tratada a un cuerpo natural
de agua continental o marina, previa opinién técnica favorable de las Autoridades Ambiental
y de

Salud sobre el cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental del Agua (ECA- Agua)
y Limites Maximos Permisibles (LMP). Queda prohibido el vertimiento directo o indirecto
de agua residual sin dicha autorizacion.

En caso de que el vertimiento del agua residual tratada pueda afectar la calidad del cuerpo
receptor, la vida acuatica asociada a este o sus bienes asociados, segin los estandares de
calidad establecidos o estudios especificos realizados y sustentados cientificamente, la
Autoridad Nacional debe disponer las medidas adicionales que hagan desaparecer o
disminuyan el riesgo de la calidad del agua, que puedan incluir tecnologias superiores,
pudiendo inclusive suspender las autorizaciones que se hubieran otorgado al efecto. En caso
de que el vertimiento afecte la salud 0 modo de vida de la poblacién local, la Autoridad
Nacional suspende inmediatamente las autorizaciones otorgadas. Corresponde a la autoridad
sectorial competente la autorizacion y el control de las descargas de agua residual a los

sistemas de drenaje urbano o alcantarillado.”

“Articulo 80°- Autorizacion de vertimiento.

Todo vertimiento de agua residual en una fuente natural de agua requiere de autorizacion de
vertimiento, para cuyo efecto debe presentar el instrumento ambiental pertinente aprobado
por la autoridad ambiental respectiva, el cual debe contemplar los siguientes aspectos
respecto de las emisiones:

1. Someter los residuos a los necesarios tratamientos previos.

63



2. Comprobar que las condiciones del receptor permitan los procesos naturales de
purificacion.

La autorizacion de vertimiento se otorga por un plazo determinado y prorrogable, de acuerdo
con la duracion de la actividad principal en la que se usa el agua y esté sujeta a lo establecido

en la Ley y en el Reglamento.

Articulo 81°- Evaluacion de impacto ambiental.

Sin perjuicio de lo establecido en la Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion
del Impacto Ambiental, para la aprobacion de los estudios de impacto ambiental
relacionados con el recurso hidrico se debe contar con la opinion favorable de la Autoridad

Nacional.

Articulo 82°- Reutilizacion de agua residual.

La Autoridad Nacional, a traves del Consejo de Cuenca, autoriza el reuso del agua residual
tratada, segun el fin para el que se destine la misma, en coordinacion con la autoridad
sectorial competente y, cuando corresponda, con la Autoridad Ambiental Nacional.

El titular de una licencia de uso de agua esta facultado para reutilizar el agua residual que
genere siempre que se trate de los mismos fines para los cuales fue otorgada la licencia.
Para actividades distintas, se requiere autorizacion.

La distribucion de las aguas residuales tratadas debe considerar la oferta hidrica de la cuenca.
Articulo 83°- Prohibicion de vertimiento de algunas sustancias.

Esta prohibido verter sustancias contaminantes y residuos de cualquier tipo en el agua y en

los bienes asociados a ésta, que representen riesgos significativos segun los criterios de
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toxicidad, persistencia o bioacumulacion. La Autoridad Ambiental respectiva, en
coordinacion con la

Autoridad Nacional, establece los criterios y la relacion de sustancias prohibidas.

Articulo 84°- Régimen de incentivos.

La Autoridad Nacional, en coordinacion con el Consejo de Cuenca, otorga reconocimientos
e incentivos a favor de quienes desarrollen acciones de prevencion de la contaminacion del
agua y de desastres, forestacion, reforestacion o de inversion en tecnologia y utilizacion de
practicas, métodos o procesos que coadyuven a la proteccion del agua y la gestion integrada
del agua en las cuencas.

La Autoridad Nacional, en coordinacioén con el Consejo de Cuenca y el Ministerio del
Ambiente, promueve los mecanismos de proteccion de la cuenca a fin de contribuir a la
conservacion y proteccion del agua y bienes asociados, asi como el disefio de los mecanismos
para que los usuarios de agua participen activamente en dichas actividades.

Los titulares de derechos de uso de agua que inviertan en trabajos destinados al uso eficiente,
a la proteccién y conservacion del agua y sus bienes asociados y al mantenimiento y
desarrollo de la cuenca hidrogréafica pueden deducir las inversiones que efectlen para tales
fines de los pagos por concepto de retribucion econémica o tarifas de agua, de acuerdo con
los criterios y porcentaje que son fijados en el Reglamento. Este beneficio no es aplicable a
quienes hayan percibido otro beneficio de parte del Estado por el mismo trabajo ni cuando

resulte del cumplimiento de una obligacion de la normativa sectorial.
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Articulo 85°- Certificacion de aprovechamiento eficiente.

1 El certificado de eficiencia es el instrumento mediante el cual la Autoridad Nacional
certifica el aprovechamiento eficiente de los recursos hidricos por parte de los usuarios y
operadores de infraestructura hidraulica.

2 La Autoridad Nacional otorga “certificados de eficiencia” a los usuarios y operadores de
infraestructura hidraulica, que cumplan con los parametros de eficiencia.

3. La Autoridad Nacional otorga “certificados de creatividad, innovacion e implementacion
para la eficiencia del uso del agua” a los usuarios y operadores de infraestructura hidraulica
que disefien, desarrollen o implementen equipos, procedimientos o tecnologias que
incrementen la eficiencia en el aprovechamiento de los recursos hidricos, asi como la
conservacion de bienes naturales y el mantenimiento adecuado y oportuno de la

infraestructura hidraulica.

Articulo 131°- Aguas residuales y vertimientos.

Para efectos del Titulo V de la Ley se entiende por:

a. Aguas residuales, aquellas cuyas caracteristicas originales han sido modificadas por
actividades antropogeénicas, tengan que ser vertidas a un cuerpo natural de agua o reusadas
y que por sus caracteristicas de calidad requieren de un tratamiento previo.

b. Vertimiento de aguas residuales, es la descarga de aguas residuales previamente tratadas,
en un cuerpo natural de agua continental o maritima. Se excluye las provenientes de naves y

artefactos navales.
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Articulo 133°- Condiciones para autorizar el vertimiento de aguas residuales tratadas.

133.1 La Autoridad Nacional del Agua podra autorizar el vertimiento de aguas residuales
Unicamente cuando:

a Las aguas residuales sean sometidas a un tratamiento previo, que permitan el
cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles — LMP.

b. No se transgredan los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, ECA —
Agua en el cuerpo receptor, segun las disposiciones que dicte el Ministerio del Ambiente
para su implementacion.

c¢. Las condiciones del cuerpo receptor permitan los procesos naturales de purificacion.

d. No se cause perjuicio a otro uso en cantidad o calidad del agua.

e. No se afecte la conservacion del ambiente acuatico.

f. Se cuente con el instrumento ambiental aprobado por la autoridad ambiental sectorial
competente.

g Su lanzamiento submarino o subacuético, con tratamiento previo, no cause perjuicio al
ecosistema y otras actividades lacustre, fluviales o marino costeras, segln corresponda.
133.2 La Autoridad Nacional del Agua, dictara las disposiciones complementarias sobre
caracteristicas de los tratamientos y otras necesarias para el cumplimiento de la presente

disposicién.

Articulo 134°- Contenido del instrumento ambiental.

El instrumento ambiental a que se refiere el articulo 80 de la Ley, debe contemplar el sistema

de tratamiento de aguas residuales y el efecto del vertimiento en el cuerpo receptor.
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Articulo 135°- Prohibicién de efectuar vertimientos sin previa autorizacion.

135.1 Ningun vertimiento de aguas residuales podréa ser efectuado en las aguas maritimas o
continentales del pais, sin la autorizacion de la Autoridad Nacional del Agua.

135.2 En ningln caso se podra efectuar vertimientos de aguas residuales sin previo
tratamiento en infraestructura de regadio, sistemas de drenaje pluvial ni en los lechos de

quebrada seca.

“Articulo 137°- Otorgamiento de autorizaciones de vertimientos de aguas residuales
tratadas.

137.1 La Autoridad Nacional del Agua otorga autorizaciones de vertimientos de aguas
residuales tratadas con las opiniones previas técnicas favorables de la Direccién General de
Salud Ambiental del Ministerio de Salud y de la autoridad ambiental sectorial competente

de acuerdo al procedimiento que, para tal efecto, establece dicha Autoridad.

Articulo 138°- Opinion técnica de la autoridad ambiental sectorial.
La opinidn técnica de la autoridad ambiental sectorial se expresa mediante la certificacion
ambiental correspondiente que comprenda al sistema de tratamiento de aguas residuales y el

efecto del vertimiento en el cuerpo receptor.

Articulo 140°- Plazo de autorizacion de vertimientos de aguas residuales tratadas.

140.1 El plazo de vigencia de las resoluciones de autorizacion de vertimientos de aguas

residuales tratadas, se establece en funcidn de las caracteristicas del proyecto y no podra
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ser menor de dos (02) afios ni mayor de seis (06) afios. Dicho plazo rige a partir del inicio
de operaciones de los respectivos proyectos.
140.2 La prorroga del plazo otorgado se efectia previa evaluacion del cumplimiento de las

disposiciones del Reglamento y las contenidas en la respectiva resolucién de autorizacion.”

Articulo 142°- Extincion de las autorizaciones de vertimiento.

Son causales de extincién de las autorizaciones de vertimiento de aguas residuales tratadas:
a. Renuncia del titular.

b. Caducidad.

c. Nulidad del acto administrativo que la otorgé.

d. Revocacion.

e. Resolucion judicial consentida o ejecutoriada que disponga la extincion de la
autorizacion.”

Articulo 143°- Caducidad de las autorizaciones de vertimiento.

Son causales de caducidad de las autorizaciones de vertimiento de aguas residuales
tratadas:

a. Vencimiento del plazo establecido en la autorizacion.

b. Término de la actividad que origina el vertimiento.

c. El no iniciar el proyecto dentro de un plazo igual al de la autorizacion.

Acrticulo 144°- Causales de revocatoria de las autorizaciones de vertimiento.

144.1 Son causales de revocatoria de las autorizaciones de vertimiento de aguas residuales
tratadas:

a. La falta de pago de la retribucion econémica durante dos afios continuos.

b. El incumplimiento de las condiciones establecidas en la autorizacion de vertimiento.
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c. El incumplimiento del Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental o de las
obligaciones del Programa de Adecuacion de Vertimientos.

d. La no implementacion del instrumento ambiental aprobado en lo que corresponde al
sistema de tratamiento y su vertimiento.

144.2 Sin perjuicio de las acciones que resulten necesarias en aplicacion del principio
precautorio, la declaratoria de revocatoria debe seguir previamente el procedimiento
sancionador.

Articulo 145°- Control de vertimientos autorizados.

El control de los vertimientos que ejecuta la Autoridad Administrativa del Agua incluye
visitas inopinadas a los titulares de las autorizaciones de vertimientos, a fin de cautelar la
proteccion de la calidad de las aguas y verificar el cumplimiento de las condiciones

establecidas en la autorizaciéon de vertimiento.

Articulo 147°- Reuso de agua residual.
Para efectos del Reglamento se entiende por retso de agua residual a la utilizacion, de aguas

residuales tratadas resultantes de las actividades antropogénicas.

Acrticulo 148°- Autorizaciones de relso de aguas residuales tratadas.

Podréa autorizarse el retso de aguas residuales Gnicamente cuando se cumplan con todas las
condiciones que se detallan a continuacion:

a. Sean sometidos a los tratamientos previos y que cumplan con los parametros de calidad
establecidos para los usos sectoriales, cuando corresponda.

b. Cuente con la certificacion ambiental otorgada por la autoridad ambiental sectorial

competente, que considere especificamente la evaluacion ambiental de redso de lasaguas.
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c. En ningun caso se autorizara cuando ponga en peligro la salud humana y el normal

desarrollo de la flora y fauna o afecte otros usos.

Articulo 151°- Plazo de vigencia de las autorizaciones de reuso de aguas residuales
tratadas.

1511 El plazo de vigencia de las resoluciones de autorizacion de reuso se establece en
funcion de las caracteristicas del proyecto y no podra ser menor de dos (02) afios ni mayor
de seis

(06) anos. Dicho plazo rige a partir del inicio de operaciones de los respetivos proyectos.
1512 Laprorroga del plazo otorgado se efectlia previa evaluacion del cumplimiento de las

disposiciones del Reglamento y de las contenidas en la resolucion de autorizacion.

Articulo 152°- Del control del redso de las aguas residuales tratadas.
El control y vigilancia del retso de las aguas residuales tratadas, asi como la frecuencia de

toma de muestras y analisis es responsabilidad de la Autoridad Administrativa del Agua.

LEY N° 27972 - LEY ORGANICA DE MUNICIPALIDADES

Acrticulo 80°- Saneamiento, Salubridad y Salud.

Las municipalidades, en materia de saneamiento, salubridad y salud, ejercen las siguientes
funciones:

1. Funciones especificas exclusivas de las municipalidades provinciales:

11 Regular y controlar el proceso de disposicion final de desechos sélidos, liquidos y
vertimientos industriales en el &mbito provincial.

2. Funciones especificas compartidas de las municipalidades provinciales:
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21 Administrar y reglamentar directamente o por concesion el servicio de agua potable,
alcantarillado y desague, limpieza publica y tratamiento de residuos sélidos, cuando por
economias de escala resulte eficiente centralizar provincialmente el servicio.

2.3. Proveer los servicios de saneamiento rural cuando éstos no puedan ser atendidos por las
municipalidades distritales o las de los centros poblados rurales, y coordinar con ellas para
la realizacion de campafias de control de epidemias y sanidad animal.

2.4. Difundir programas de saneamiento ambiental en coordinacion con las
municipalidades distritales y los organismos regionales y nacionales pertinentes.

4. Funciones especificas compartidas de las municipalidades distritales:

4.1. Administrar y reglamentar, directamente o por concesion el servicio de agua potable,
alcantarillado y desagtie, limpieza publica y tratamiento de residuos sélidos, cuando esté en
capacidad de hacerlo.

4.2. Proveer los servicios de saneamiento rural y coordinar con las municipalidades de
centros poblados para la realizacion de campafias de control de epidemias y control de

sanidad animal.

DECRETO SUPREMO N° 003-2010-MINAM - DECRETO SUPREMO QUE
APRUEBA LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA LOS EFLUENTES DE
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS O
MUNICIPALES

Articulo 1°- Aprobacion de Limites Maximos Permisibles (LMP) para efluentes de Plantas
de Tratamiento de Agua Residuales Domeésticas o0 Municipales (PTAR).

Aprobar los Limites Maximos Permisibles para efluentes de las Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales Domesticas 0 Municipales, los que en Anexo forman parte integrante del

presente Decreto Supremo y que son aplicables en el ambito nacional.
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Articulo 2°- Definiciones

Para la aplicacion del presente Decreto Supremo se utilizaran los siguientes términos:

- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales (PTAR):
Infraestructura y procesos que permiten la depuracion de las aguas residuales Domésticas o
Municipales.

- Limite Maximo Permisible (LMP). - Es la medida de la concentracion o del
grado de elementos, sustancias o pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos,
que caracterizan a una emisién, que al ser excedida causa 0 puede causar
dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente. Su cumplimiento es
exigible legalmente por el MINAM vy los organismos que conforman el
Sistema de Gestion Ambiental.

- Protocolo de Monitoreo. - Procedimientos y metodologias establecidas por el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento en coordinacion con el
MINAM vy que deben cumplirse en la ejecucion de los Programas de
Monitoreo.

Articulo 3°. - Cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles de Efluentes de PTAR
31 Los LMP de efluentes de PTAR que se establecen en la presente norma entran en
vigencia y son de cumplimiento obligatorio a partir del dia siguiente de su publicacién en el
Diario Oficial El Peruano.

32 Los LMP aprobados mediante el presente Decreto Supremo, no seran de aplicacion a las
PTAR con tratamiento preliminar avanzado o tratamiento primario que cuenten con
disposicién final mediante emisario submarino.

3.3. Los titulares de las PTAR que se encuentren en operacion a la dacion del presente
Decreto Supremo y que no cuenten con certificacion ambiental, tendran un plazo no mayor

de dos (02) afios, contados a partir de la publicacion del presente Decreto Supremo, para
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presentar ante el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento su Programa de
Adecuacién y Manejo Ambiental; autoridad que definira el respectivo plazo de adecuacion.
3.4 Los titulares de las PTAR que se encuentren en operacion a la dacion del presente
Decreto Supremo y que cuenten con certificacion ambiental, tendrén un plazo no mayor de
tres (03) afios, contados a partir de la publicacion del presente Decreto Supremo, para
presentar ante el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, la actualizacion de
los Planes de Manejo Ambiental de los Estudios Ambientales; autoridad que definira el
respectivo plazo de adecuacion.

Acrticulo 4°. - Programa de Monitoreo

4.1 Los titulares de las PTAR estan obligados a realizar el monitoreo de sus efluentes, de
conformidad con el Programa de Monitoreo aprobado por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento. EI Programa de Monitoreo especificara la ubicacion de los
puntos de control, métodos y técnicas adecuadas; asi como los parametros y frecuencia de
muestreo para cada uno de ellos.

4.2 El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento podra disponer el monitoreo de
otros parametros que no estén regulados en el presente Decreto Supremo, cuando existan
indicios razonables de riesgo a la salud humana o al ambiente.

4.3 S6lo serd considerado valido el monitoreo conforme al Protocolo de Monitoreo
establecido por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, realizado por
Laboratorios acreditados ante el Instituto Nacional de Defensa del Consumidor y de la
Propiedad Intelectual - INDECOPI.

Articulo 5°. - Resultados de monitoreo

51 El Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento es responsable de la
administracion de la base de datos del monitoreo de los efluentes de las PTAR, por lo que

los titulares de las actividades estan obligados a reportar periédicamente los resultados del
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monitoreo de los parametros regulados en el Anexo de la presente norma, de conformidad
con los procedimientos establecidos en el Protocolo de Monitoreo aprobado por dicho
Sector.

52 El Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento debera elaborar y remitir al
Ministerio del Ambiente dentro de los primeros noventa (90) dias de cada afio, un informe
estadistico a partir de los datos de monitoreo presentados por los Titulares de las PTAR,
durante el afio anterior, lo cual serd de acceso publico a través del portal institucional de
ambas entidades.

Acrticulo 6°. - Fiscalizacién y Sancién

La fiscalizacion del cumplimiento de los LMP y otras disposiciones aprobadas en el presente
Decreto Supremo estara a cargo de la autoridad competente de fiscalizacion, segun

corresponda.

RESOLUCION JEFATURAL N° 274-2010-ANA QUE DICTA MEDIDAS PARA LA
IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE ADECUACION DE VERTIMIENTOS
Y REUSO DE AGUA RESIDUAL - PAVER

Articulo 1°. - Finalidad del Programa de Adecuacién de Vertimientos y Relso de Agua
Residual - PAVER.

1.1 EIPAVER tiene como finalidad la adecuacion a las disposiciones de la Ley de Recursos
Hidricos de los vertimientos y retsos de aguas residuales en curso que a la fecha de entrada
en vigencia del Reglamento de la citada ley no cuenten con las autorizaciones
correspondientes.

1.2 El proceso de adecuacion concluye con el otorgamiento de la autorizacion a los
vertimientos o reusos de aguas residuales tratadas que cumplan con las disposiciones del

Titulo V de la Ley de Recursos Hidricos.”
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CAPITULO I1l: MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

Planos de disefio As Built de Disefio — Escala de 1/15000
Planos de disefio As Built de Instalaciones — Escala de 1/15000
Planos referencia de las instalaciones y sus areas de influencia — Escala de 1/15000

Formatos y Cuadros de Andlisis Cualitativo para efectos de corroboracion de

parametros.

Instrumentos de comparacion cualitativa, para efectos de analisis de resultados.

3.2. Equipos

Computadora i5, 6 Mb Caché, 16 Mb de Memoria RAM, 4 Nucleos y 3.9 GHz de
velocidad de procesamiento para permitir Graficos de Alta Definicion y capacidad
de soportar Programas de Procesamiento de la Informacion Geogréfica (ArcGis) y
permitir el analisis cartografico de los componentes en la investigacion.

Utiles de escritorio para apuntes y toma de datos en los formularios.

Céamara fotografica Canon de 16 mega pixeles para toma de evidencia de
actividades de muestreo y monitoreo de agua.

Software Arcgis para disefio, procesamiento y analisis de la informacion
cartogréafica de la investigacion

Equipo multipardmetro HQ40D para analisis de calidad de agua con capacidad de
Lecturas de Conductividad, Cloro Libre, PH, Turbidez y Gases disueltos.

Caudalimetros instalados en la planta para lectura del flujo de agua y volumen.
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3.3. Métodos

La presente investigacion se realiza bajo un método no experimental, analitico (Valderrama,
et al. 2005) tomando informacidn de las muestras de agua, utilizando la data cualitativa de
los resultados de monitoreo realizados en el 2016 y la informacion volumétrica de los

caudales de agua del sistema de captacion, tratamiento y redso de agua.

3.4. Metodologia
La presente investigacion tiene una metodologia de investigacion y analisis no experimental

de informacion y data de fuente secundaria, separada en 02 etapas:

34.1.GABINETE: Metodologia para la revision y recopilacion de
informacioén bésica
La informacion objeto de estudio sera obtenida del Departamento QHSE
(Calidad, Seguridad Industrial, Salud Ocupacional y Medio Ambiente), se
reportaran mensualmente avances a la entidad y la informacion sera clara méas
estimada en muchas ocasiones.
Los datos basicos y normas para la base de este estudio se han obtenido de las
siguientes instituciones: Autoridad Nacional del Agua (ANA), Servicio de
Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL), Ministerio del Ambiente
(MINAM), Ministerio de Energia y Minas (MINEM). Ademas, se toma en
cuenta en éste proceso:
e Antecedentes (Linea Base Secundaria)
e Recopilacion de informacidn historica,

¢ Planos y Mapas
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3.4.2.CAMPO: Metodologia para el trabajo de campo
En la etapa de trabajo de campo, se toman muestras porque el método de investigacion es no
experimental, mas bien correlativo sobre los pardmetros fisico, quimicos (caritativos) y
volumeétricos (cuantitativos), las actividades de obtencion de informacion sera in situ dentro
de las plantas de tratamiento de agua residual, domesticas, humedal y en los puntos de
vertimiento, identificando pardmetros fisico quimicos y comparandolos con los LMP
vigentes, y con los ECASs para evaluar su redso. Los monitoreos se realizaran respetando los

ensayos y normas de referencia para obtener del dato fidedigno.

FISICO-QUIMICOS
Tipo de ensayo i) Qe Titulo

referencia
Demanda bioquimica de oxigeno [ SM 5210 E |Biochemicaloxygen demand 5 days
Aceites y Grasas SM 5520 B |liquid-liquid, Partition-Gravimetric Method
Solidos Totales Suspendidos SM 2540 D |TotalSuspended Solids Driedat103-105C°
Fosforo SM 4500 P |Phosphorus Ascorbic Acid Method
Nitrogeno Amoniacal SM4500-NH3F|Phenate Method
Nitrogeno Total Kjeldahl HACH8075Ed.7|Nitrogen Total-Kjeldahl
Demanda Quimica de Oxigeno [ SM 5220 D |Closed Reflux. Colorimetric Method

SIGLAS: "SM" standard methods for the examination of water and wastewater
APHA, AWWA, WEF 22st Ed.2012

"HACH":Water

Analysis Handbook

MICROBIOLOGICOS
Huevos de Helmintos
. Norma de .
Tipo de ensayo . Titulo
referencia
Huevos de Helmintos OMS 1997 Metodo Balle’ngerModlflcado. Recuentode
parasitos y Protozoarios.
Coliformes Fecales SM 9221E Fecal coliform procedure
Coliformes Totales SM 9221B Total coliform fermentation technique

SIGLAS: "SM" standard methods for the examination of the water and Wasterwater
APHA, AWWA, wef 22st Ed. 2012
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ETAPA DE GABINETE
Datos historicos Normativa

Verificacion de Caudalimetros Monitoreo in Situ

A 4

ANALISIS DE RESULTADOS
Discusion Conclusién

Objetivo 2

Calidad delagua
Tratada

= Monitoreos de
calidad de agua

Objetivo 3

Beneficios de la
Implementacion

* Reduccidonde Sanciones
» Mayor disponibilidad de agua
e Calidad devida

IMPLEMENTACION DE INGENIERIA PARA LAMEJORA DEL SISTEMA DE REUSO DE AGUA

3.4.3.Recoleccion de datos histdricos y Analisis
Se tomaron de los datos histéricos 2015 — 2016 sobre la calidad de agua de la empresa bajo
autorizacion de Hunt LNG Operating Company.
El anélisis se hace en base a la normativa actual referente a los Limites Maximos Permisibles
y Estandares de Calidad Ambiental — Agua, asi también se hace verificacion de datos en
tiempo real para determinar los volimenes tratados que se obtienen luego de la

implementacidn de ingenieria para la mejora del sistema de reuso de agua.
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CAPITULO IV: DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1. Descripcion general de PERU LNG SRL
PERU LNG es una empresa peruana constituida en el afio 2003. Su accionista mayoritario y
operador es Hunt Oil Company, compariia con sede en Texas, Estados Unidos, considerada
una de las principales empresas independientes de petrdleo y gas natural a nivel mundial.

Sus socios son SK Energy de Corea del Sur, Shell de Holanda y Marubeni de Japon.

PERU LNG S.R.L., es propietaria de la Planta de Exportacion de Gas Natural Licuado, la
cual esta compuesta por una planta de licuefaccion de gas natural y un terminal marino, esta
ubicada entre el Km 167 y 170 de la carretera Panamericana Sur, distrito de San Vicente de

Caniete, provincia de Cafiete, departamento de Lima.

PERU LNG es una empresa de talla mundial, con infraestructura que posiciona al Peri como
lider en la industria del gas natural licuado en Sudamérica. La renta que PERU LNG genera
constituye un gran incentivo para impulsar el desarrollo y el crecimiento del pais y su gente.
PERU LNG estd comprometida a contribuir de manera positiva y a largo plazo con la
estructura econdmica y social del pais y con las comunidades en las que opera al cumplir
con altos estandares ambientales y de seguridad, demostrando un comportamiento integro

en el desarrollo de las operaciones y respetando las costumbres y leyes locales.
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4.1.1. Mision
Construir y poner en operacion de manera segura una Planta de Gas Natural Licuado, un
Terminal Maritimo y un Gasoducto, respetando el cronograma y presupuesto establecidos,
cumpliendo y superando todas las especificaciones técnicas y sirviendo de modelo para la

industria en la ejecucion ejemplar de programas sociales y ambientales.

4.1.2. Vision
Ser reconocidos como un Proyecto de licuefaccion de gas natural de clase mundial que
trabaja con exigentes estandares técnicos, contribuye al desarrollo del Perd, promueve la
superacién profesional de sus empleados y estd comprometido con las poblaciones de su

entorno, con la conservacion del ambiente y con la proteccion del patrimonio cultural.

4.1.3. Inversion en Peru
Una inversion total de US$ 3,800 millones (incluyendo costos de financiamiento), el

Proyecto es la mayor inversion extranjera directa realizada en Perd.

4.1.4. Impacto Econémico Global
Los beneficios economicos del Proyecto de PERU LNG se identifican bajo la forma de
inversion, empleo, impuestos y regalias indirectamente. Se espera que el Proyecto aporte

0.5% del PBI del Perti anualmente durante la fase de construccion.
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4.1.5. Generacién de Empleo
Durante las fases de planeamiento y construccidon, el Proyecto generard aproximadamente
20,000 puestos de trabajo, tanto calificado como no calificado. La gran mayoria de los
trabajadores del Proyecto son peruanos. Desde los ingenieros hasta el personal de seguridad
y administrativo, esta proeza de la ingenieria refleja en gran medida el esfuerzo de

profesionales y trabajadores peruanos.

4.1.6. Aguas residuales en Peru LNG

Como parte de la Planta de Exportacion de GNL, se cuenta con un sistema de tratamiento de
las aguas residuales domeésticas para el efluente que se genere en las oficinas de empleados;
este sistema funciona bajo el principio de tratamiento biolodgico de lodos activados (tipo
aireacion extendida), que permite reducir en forma efectiva la carga organica y la carga
bacteriana garantizando asi la calidad de su redso, sin causar efecto alguno en el ambiente.

El concepto de lodos activados en su modalidad de aireacion prolongada o extendida (como
la tecnologia seleccionada por PERU LNG S.R.L.) es una variante simplificada del sistema
convencional de lodos activados. La diferencia radica en que la aireacion extendida utiliza
mayor volumen de tangque de aireacion, eliminando asi la necesidad de otras unidades de
tratamiento. Por otro lado, debido al mayor volumen del tanque de aireacion, la biomasa
permanece mas tiempo en el sistema, asegurando con ello la degradacion de materia organica
(expresada en concentraciones de DBOS5) disponible para las bacterias, las cuales a través

del consumo (alimentacion) del sustrato permiten estabilizar el lodo.
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Actualmente cuenta con una autorizacién de redso de aguas residuales domesticas tratadas,
procedentes de los campamentos y cocinas de la Planta de Licuefaccion de Gas Natural -
Etapa de Operacién, con un caudal minimo de 0.92 I/s y un volumen anual de 29000m3, con
un régimen intermitente, para fines de riego de areas verdes, pruebas contra incendios, riego

de caminos, riego durante trabajos de movimiento de tierras y control de polvo.

Dicha autorizacion cuenta con la R.D. N°133-2012-ANA-DCPRH de fecha 3 de octubre del
2012, donde se presenta la OTF de DIGESA (informe N° 1616-2012/DSB/DIGESA), el cual
indica que el reuso del efluente tratado de la PTARD dentro de las instalaciones de PERU

LNG S.R.L. no causara contaminacién a ninguin cuerpo receptor.

B COCRDENADAS UTM '
. : VOLUMEN| CAUDAL |_. CUERPO
DESCRiPCION DEL .EFLIJENTE\:- (ranoy | ) REGIMEN y'fﬁs 84, Zona 18 RECEPTOR
DECEI‘QE de aquas residuaies industriales

tratadas del CPI v Salmuera de Planta de . 8534 383N Mar frante a Playa

Gsmosis nversa de la Planta de Licusfaccionf - o 2 | 206 | Continuo 358 328 E Meicherila

de Gas Natural de FERU LNG S.R.L.
Volumen Total fm’lafio) - - 309372

Tabla 2: Autorizacion de vertimiento de aguas residuales industriales
Fuente: ANA — Véase Anexo

4.2. Caracteristicas del area de la planta de exportacion

4.2.1. Ubicacion Geogréfica de la Planta de Exportacion de GNL.:
El area de la Planta de Exportacion de GNL esta compuesta de 521 hectéreas
aproximadamente en el lugar conocido como Pampa Melchorita. Esta area limita al este con
la carretera Panamericana Sur (en el tramo comprendido entre los km 167 y 170, al sur de la

ciudad de Lima) y al oeste con el Océano Pacifico.
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Figura 7: Ubicacion de la Planta de Exportacién de GNL
Fuente: Peru LNG
4.2.2. Ubicacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Domésticas
La Planta de Tratamiento de aguas Residuales Domésticas (PTAR) se localiza en la localidad
de Pampa Melchorita, distrito de San Vicente de Cariete, provincia de Cafiete y departamento

de Lima, al interior del area de la Planta de Exportacién de GNL.
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El sistema de tratamiento del efluente doméstico comprende una (01) planta de tratamiento

de lodos activados de una capacidad de 80 m3. Figura 8.

A continuacion, se describe las coordenadas que encierran el area del sistema de

tratamiento:

Descripcion Veértices Coordenadas UTM de la Planta
v N 8535172
E 0359939
SISTEMA DE

TRATAMIENTO DE V-2 évo‘g;; *; ‘i"

AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS DE LA 73 N 8535184
PLANTA DE 80 n° E 0359917
V4 N 8535174
) E 0359918

Tabla 3: Coordenadas del area del Sistema de Tratamiento de la PTARD
Fuente: Peru LNG Memoria Descriptiva

l’

.
I35 i
|

Figura 8: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas (PTARD) de PERU Lng
Fuente: Peru LNG Memoria Descriptiva
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4.3. Planta de tratamiento de aguas residuales Domésticas

4.3.1. Componentes del sistema de tratamiento y disposicion final

La Planta de tratamiento de aguas residuales Domésticas (PTARD), consta de un reactor
biol6gico con una zona de aireacién y una zona de sedimentacion en un solo tanque de acero

compacto. El tanque se divide por dentro en particiones verticales en cinco zonas:

e Zonade Ecualizacién

e Zonade Aireacion

e Zona de Sedimentacion
e Zona de Desinfeccion

e Tanque de almacenamiento de lodo

43.1.1.  Zona de Ecualizacién

El efluente entrante de las estaciones de bombeo ingresa al tanque de ecualizacion a través
de dos tuberias de 2” de didmetro. Esta cdmara tiene una capacidad para recibir el flujo
méaximo durante 15 minutos.

En el caso que el flujo maximo no pare, el excedente pasara por gravedad a la camara de
aireacion a través de un rebose de emergencia de 6. Asi también, cuando ocurra un nivel
alto, un interruptor flotante abrird una valvula solenoide para transferir las aguas residuales
ecualizadas al tanque de aireacion a través de una bomba tipo “airlift”. Con un nivel bajo
otro interruptor flotante cerrard la valvula solenoide y parard el bombeo de las aguas

residuales.
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43.1.2. Camara de aireacion
Las aguas residuales entrantes se airean permanentemente mediante difusores de aire de
burbuja fina. El aire se provee por dos sopladores de aire (uno en espera) localizado cerca
del panel de control y montado directamente encima del tanque principal. El proceso de
aireacion permite que los micro-organismos contenidos dentro del tanque se mezclen con las
aguas residuales y a través de la actividad bioldgica se descompongan y consuman los

compuestos organicos y los nutrientes.

El aire presurizado se conduce a través de las tuberias y valvulas hacia los difusores de
burbujas finas y a los elevadores de aire (airlifts). El flujo de aire se puede regular
manualmente por las valvulas al ingreso en cada grupo de difusores y en cada elevador de
aire.

Para determinar la operacién del soplador y/o la condicion del difusor, se instala una valvula
de alivio de presién y un indicador de presion en la tuberia de aire.

Caracteristicas de los sopladores

El contenido del oxigeno disuelto en la zona de aireacion debe ser mantenido entre 2 y 3
mg/l. Se usan difusores de burbujas finas que son muy ventajosos por su eficiencia de
transferencia de oxigeno y ahorro de energia.

La planta tendra dos sopladores, operando alternadamente y de capacidad de suministro de
200 m3/h de aire bajo condiciones estandar, suministra al reactor 42 m3/h con oxigeno. La

especificacion técnica de los sopladores de la planta de tratamiento se muestra en el Tabla 4.
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Especificaciones Técnicas Datos
Fabricante Roots
Modelo URAI 33
Flujo 200 m3/h
Presion 6 PST
Potencia 5.6 kW
Voltaje 460 V
Nivel de ruido 75 dB(4)
Revestimiento IP55
Numero 2 pz
Diametro de entrada 50 mm

Tabla 4: Especificaciones de los sopladores
Fuente: Peru LNG Memoria Descriptiva

43.1.3.  Zona de sedimentacion

El efluente tratado de la cAmara de aireacion se descarga periddicamente a la zona de
sedimentacion por gravedad. El lodo asentado retornara de la tolva de sedimentacion de lodo
a la camara de aireacion por medio de las dos bombas elevadoras de aire. El agua clarificada
pasara sobre el borde de un vertedero a un canal que descarga a la cAmara de desinfeccion.
El canal sera equipado con un vertedero de ajuste manual para permitir la nivelacion precisa
del agua dentro de la planta.

El suministro de aire a las bombas elevadoras sera regulado con valvulas de cierre para variar
la cantidad de aire proporcionada a cada bomba, para poder variar la capacidad de la bomba.
El tanque de sedimentacion tiene una bomba elevadora de aire para regresar el material
flotante a la cdmara de aireacion. El suministro de aire serd equipado con una valvula para

regular la velocidad de retorno.
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43.1.4.  Zona de desinfeccion
La descarga de las aguas residuales tratadas de la zona de sedimentacién llegard a un tanque
de contacto de cloro para su desinfeccion. Las aguas residuales seran mezcladas con el
hipoclorito de sodio suministrado por una bomba dosificadora. La zona de desinfeccion tiene
unos deflectores para asegurar la mezcla apropiada de la solucion de hipoclorito con las

aguas residuales tratadas.

Las bombas dosificadoras operarén alternativamente cuando el interruptor de flujo en la
descarga del sedimentador se active por el paso del agua a la camara de cloraciéon. Si la
descarga de agua se detiene, inmediatamente la bomba dosificadora también se detiene. Estas
bombas succionardn el hipoclorito de sodio del tanque de HDPE que es llenado
manualmente. En caso que el nivel sea muy bajo en el tanque, un control de nivel parara la
bomba dosificadora.

El agua tratada se descarga automaticamente, a través de una bomba centrifuga que funciona
por un control de niveles. Si la cAmara de desinfeccion llega a un nivel alto, el control de
nivel activard la bomba centrifuga y trabajara hasta un nivel minimo controlado por otro
interruptor flotante que parara la bomba. Un interruptor flotante del nivel alto dentro de la
zona de desinfeccion activara una alarma de “nivel alto” y el agua sera descargado a través

de un rebose de 3” de diametro a un canal de drenaje.

La dosificacion se llevara a cabo en un tanque de 30 minutos de tiempo de contacto; en este

tanque se aplicara hipoclorito de sodio para lograr un valor de cloro residual de 0,2 mg/l. La

capacidad del tanque es de 0,6 m3 y diametro de 1200 mm
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43.1.5. Camara de almacenamiento de Lodo
Se requiere la extraccion del exceso de lodo de la cAmara de aireacion si los niveles de los
Sélidos suspendidos del licor de mezcla (MLSS) exceden 3,500 mg/L. El personal de
servicio determinara cuando sea necesario.
El exceso de lodo se descarga de uno de los sedimentadores a la cdmara de lodo, abriendo
una valvula de control de aire. Un interruptor flotante de nivel alto dentro de la cdmara de
lodo activa una alarma de “nivel alto”, y asi el operador retirara el sedimento con un camion

succionador o cisterna.

La figura 9 muestra el flujo proyectado de las aguas residuales y el sistema de tratamiento

que conforma el tratamiento para las aguas residuales domésticas de LNG PERU S.R.L.
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Recirculacion de Lodos

Tanque de el W g ® 2
Ecualizacion - " !
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Lecho de Secado
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Campamento de PERU
INGSRL

Figura 9: Sistema de Tratamiento de las aguas residuales domésticas
Fuente Perd LNG Memoria Descriptiva

Tanque de
Almacenamiento
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ITEM SISTEMA DE TRATAMIENTO
e I‘-'-I‘“""
Sewage treatment unit
HM : L-7101 | Unidad de tratamiento de aguas
Hypochionts residuales
Tank

Effluent Pum

FH02 =il PR Bombei E:)I t

Treated Effluent m. szage Treatment oD feEnLene
Pump Treated Effluent Unit
Tank Treated Effluent Tank
T-7102
Tanque de de Efluentes Tratados
Treated Effluent Pump
P-7109 P-7102
T Bomba del efluente tratado
Effluent Pump
Truck Filling -
Station ey - Hypoclorite Tank
\ Overflow to the sea outfall T-7103 . . -
: ; Tanque de Hipoclorito de sodio
via open drainage channel

Truck Filling Station: Estacion de carga de camiones (cuando se efectua reuso del efluente tratado)
Overflow to the sea outfall via open drainage channel: Rebose para salida al mar por apertura del drenaje

Figura 10: Vista en 3D de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas de 80m?



4.3.2. Reuso de agua residual tratada

El retso de las aguas residuales domésticas tratadas, permite reemplazar el consumo de agua de
fuentes naturales en actividades como es el control de polvos, principalmente cuando las areas
son aridas y extensas como las involucradas en la planta de Licuefaccién de gas de la Pampa

Melchorita.

En el caso del agua residual tratada en la planta descrita, se utiliza principalmente para el control
de polvos durante los movimientos de tierra y en los caminos de transito de los vehiculos,
considerando que el suelo en la zona es arido y lleno de polvo; también se usa para mantener el
nivel del reservorio de agua contra incendio e irrigacion de areas desérticas del entorno con lo

cual se reduce el material de particulas en el aire.

Pero hay otra fuente de agua tratada, proviene de la Planta de Tratamiento de Agua Residual

Industrial y sistema de tratamiento es como sigue:

Esta planta cuenta con un sistema de tratamiento de los efluentes o aguas de escorrentia
contaminadas con hidrocarburos que estara compuesto por una unidad CPI (Corrugated plate
interceptor) o también denominada unidad separadora de hidrocarburos de placas corrugadas.
Luego de la separacion de los hidrocarburos, el efluente se transportara por una tuberia que

descargara el efluente limpio al mar.
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La generacion y vertimiento de este efluente no es continua; con excepcion de los periodos de
mantenimiento y/o parada de planta, cuando se haga limpieza y mantenimiento de los equipos.

En base a ello se ha estimado que el vertimiento méximo a producirse seria de 30660 m3 al afio.

4.3.3. Descripcion del sistema de tratamiento de aguas residuales industriales

El sistema de tratamiento tal como se disefié consta de cinco etapas:
e Recoleccion y traslado de efluentes
e Tratamiento de efluentes (separador CPI)
e Disposicion de aguas tratadas
e Disposicion de aceite

e Disposicion de lodo

Véase la figura 11.

4.3.3.1. Recolecciony Traslado de Efluentes
El efluente generado se acumula en una cuneta (semejante a una zanja o canal) bajo suelo (con
una capacidad minima de 700 litros). El efluente rellena la cuneta de recoleccion hasta que el
nivel de la cuneta es tal que el interruptor de nivel activa la bomba para trasladar el efluente al

separador de grasas. El interruptor de flotador desactiva la bomba cuando el nivel desciende
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hasta 200 mm desde la base de la cuneta. Los solidos suspendidos grandes quedaran depositados

en dicho tajo.

T-7101
EFLUENTES 7105
LIQUIDOS CON U-7109 o
HIDROCARBUROS

(ESCORRENTIAS) S ACEITE PARA
RQDH DISPOSICION
EFLUENTE TRATADO 01
PARA VERTIDO AL MAR

T-7101 : Tanque de Aceite
P-7101 : Bomba de Aceite
U-7109 : Pozo de Recoleccién
L-7105 : Separador

Figura 11: Sistema de Tratamiento de efluentes.
Fuente: Perd LNG Memoria descriptiva 3

4.3.3.2.  Tratamiento de Efluentes
En el tratamiento del efluente se usara la unidad CPI, denominado Interceptor de Placas
Corrugadas; en esta unidad se remueve los solidos suspendidos y las grasas y aceites presentes
en el agua, no requiere energia para la separacion, solo necesita una cabeza hidraulica por
encima del nivel de operacion; puede manejar grandes volimenes de fluido con concentraciones

de aceite hasta del 3% en la corriente de entrada, véase en la Figura 12.
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By B
INGRESO
SALIDA

BOMBA DE
ACEITE

<
b

SALIDA
DE LODOS

LIT : Indicador y trazador de Nivel
Pl : Indicador de Presién

Figura 12: Diagrama de una unidad CPI
Fuente: Perd LNG Memoria descriptiva 3

En la operacion, el efluente es conducido hacia una poza de recoleccién (R1) con capacidad
aproximada de 1816m3 de donde se alimenta con una bomba hacia la entrada del separador CPI
donde el flujo se dirige en direccidn ascendente. Dicho flujo inicial ascendente asegura que las

micelas grandes de aceite sean inmediatamente enviados a la superficie del tanque.

Luego, el agua se dirige a través de las placas coalescentes paralelas y estrechamente separadas
hacia la parte inferior del tanque. Las gotas de aceite mas pequefias que empezaron a fluir entre
las placas trataran de elevarse y fusionarse con otras en la superficie inferior de las placas.
Cuando las gotas se fusionen y alcancen un tamafio tal que la fuerza gravitacional de la gota sea
suficiente para superar las velocidades de flujo descendentes, el aceite se eleva contra la

corriente hacia la superficie del tanque por su densidad.
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Las placas que se inclinan a 60 grados en direccion al flujo en la primera seccion de la unidad
proporcionan una separacion de solidos muy eficaz. Ladireccion del flujo del agua y sélidos en
el Separador ayuda continuamente a mantener las placas limpias, asegurar un rendimiento

optimo continuo y reducir el mantenimiento.

El agua sale de la primera seccion de la corriente paralela, luego fluye en una direccion
ascendente entre otro juego de placas. En esta etapa, la mayoria de los sélidos ya se han
eliminado y lo restante debe ir contra la gravedad. Nuevamente, las gotas de aceite se fusionan

entre las placas y concurren a la superficie segun la direccion del flujo.

Una vez en la superficie, el agua invierte de nuevo la direccion, fluye bajo la presa de aceite y

en el vertedero de salida al punto de descarga.

4.3.3.3.  Disposicion de Aguas Tratadas
Las aguas tratadas fluyen por los vertederos de salida ajustables directamente a una poza de la

cual se bombea por una tuberia para su vertido en el mar.

43.3.4. Remocion de Aceite
El aceite separado en la planta de tratamiento se elimina automaticamente a través del sistema
espumador integrado en el separador y se descarga al tanque de recoleccion de aceite por debajo

de la unidad.
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4.3.35.  Remocion de Lodo
Asimismo, el sistema eliminara los solidos finos en suspension los cuales se acumularan en la
tolva de lodo. Se proporciona una valvula en la base de la tolva para propdsitos de remocion de

lodo.

4.3.4. Especificaciones de los equipos

SEPARADOR CPI L-7105

Capacidad de Tratamiento 25m3/h
Maéaxima Recuperacion de hidrocarburos 5 m3/h
Calidad del efluente

Grasas y aceite libre 0-2000 mg/l
Soélidos Suspendidos Totales 10-200 mg/I

Calidad del efluente tratado

Grasas y aceite libre 10 mg/I
Sélidos Suspendidos Totales 50 mg/l
Temperatura de disefio 55°C
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POZA DE RECOLECCION DE EFLUENTES U-7109

. Capacidad de almacenamiento 1816 m3
. Altura 2.85m

. Nivel de llenado 11m

. Largo 50m

. Ancho 33m

TANQUE T-7101

. Capacidad maxima
. Altura

. Nivel de llenado

. Diametro

BOMBA P-7101
. Capacidad
. Presion de succion

. Presion de descarga

25,8 m3
3,683 m
3,200 m

30 m

25,0 m3/h
0,013 bar

1,40 bar
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4.4. Caracterizacion del cuerpo receptor y efluente tratado

Con el objeto de conocer las caracteristicas actuales de la calidad del Mar de Melchorita (cuerpo
receptor) y la calidad del efluente industrial tratado se debe determinar el impacto que produce

este vertimiento sobre el cuerpo receptor.

Se han considerado tres (03) puntos de monitoreo en el Mar de Melchorita para los cuales se
evaluaran en funcion al cumplimiento de las exigencias expuestas en los Estandares de Calidad
Ambiental del Agua, Categoria 2, subcategoria C3 (D.S. 002-2008-MINAM) y en los Limites
Maéaximos Permisibles de Efluentes Liquidos para el Subsector Hidrocarburos (D.S. 037-2008-

PCM))

Metas de la caracterizacion:

e Determinar y evaluar las caracteristicas del Mar de Melchorita (cuerpo receptor) en

funcion a los Estandares de Calidad Ambiental del Agua

e Determinar y evaluar las caracteristicas del efluente industrial tratado en funcion de los

Limites Maximos Permisibles para el sector Hidrocarburos.
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4.4.1. Monitoreo y evaluacion de la calidad del agua del cuerpo receptor y

efluente tratado

Descripcion del Punto de Monitoreo

La ubicacion y coordenadas de los puntos monitoreados (M-4, M-5 y M-6) se describen en las

siguientes: Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7; Asimismo, en la Tabla 8 se describen las coordenadas

del punto de vertimiento del efluente industrial tratado:

Punto de Monitoreo M-4

Descripcion

Norte (UTM)

8534526

Este (UTM)

358204

100 metros al norte del punto de vertimiento

Tabla 5: Coordenadas de la Estacion de Monitoreo M-4 (Cuerpo Receptor)

Fuente: Peru LNG

Punto de Monitoreo M-5

Descripcion

Norte (UTM)

8534526

Este (UTM)

358548

100 metros al sur del punto de vertimiento

Tabla 6: Coordenadas de la Estacion de Monitoreo M-5 (Cuerpo Receptor)

Fuente: Peru LNG

Punto de Monitoreo M-6

Descripcion

Norte (UTM)

8532847

Este (UTM)

356891

2km aguas adentro del punto de vertimiento

Tabla 7: Coordenadas de la Estacién de Monitoreo M-6 (Cuerpo Receptor)

Fuente: Peru LNG
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Punto de Vertimiento

Norte (UTM) 8534383
Este (UTM) 358328

Tabla 8: Coordenadas del punto del vertimiento
Fuente: Peru LNG

Z ‘Punto de Monitoreo Vertimiento

>

DESCARGA EFLUENTE CPI

Fuente: Peru LNG

Si la caracterizacion del Efluente del CPI, descargado al mar, cumple a la vez con el ECA Agua
Categoria 3 (Riego de Vegetales DS-004-2017 MINAM), podria emplearse para el control de
Polvo. Pero se debe implementar una solucion de ingenieria para lograrlo.
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4.5. Solucion de Ingenieria — Reliso de Aguas Tratadas del CPI

4.5.1. Incorporacion de una reserva en la descarga del separador CPI
El proyecto consiste en la incorporacion de una reserva con bombas de descarga del separador
CPI. Se usa dos bombas sumergibles para impulsar el agua directamente al depdsito de efluente
tratado (existente); de este tanque de agua sera enviada a un sistema de riego con una bomba
existente ya conectado.

e Ademas, el agua de rebose de este tanque se enviara por gravedad al tanque de
almacenamiento de agua potable (existente) para diferentes propdsitos fuera del alcance
de los trabajos del proyecto.

o Elseparador CPly el deposito de efluente tratado estardn conectados con una tuberia de
longitud 1.100 m aproximadamente. 300m de este gasoducto sera enterrado, 500m sobre
el rack de tuberias existente y 300m sobre soportes de tuberia.

e EIl tanque de agua tratada y el tanque de almacenamiento de agua potable estaran
conectados con una tuberia de longitud aproximadamente 370m, 350m seran enterrados

y 20m sobre soportes de tuberia.
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Figura 13: Vista de la locacién del proyecto
Fuente: CP1 Warley Parsons Basic Engineering

Figura 14: Area de Separador CPI y rack de tuberias
Fuente: CP1 Warley Parsons Basic Engineering
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New Pipeline

Figura 15: Area de Separador CPI y rack de tuberias
Fuente: CP1 Warley Parsons Basic Engineering

4511 Tuberial
Un punto de especial atencidn es la seccion de la tuberia 1 que cruza una via transitable interna
de la planta y luego sube una cuesta con 20 m de altura, aproximadamente, y en la tierra suelta

que se ve erosionado e inestable es para apoyar la tuberia.
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Figura 16: Tuberia 1
Fuente: CP1 Warley Parsons Basic Engineering

Figura 17: Tuberia 1
Fuente: CP1 Warley Parsons Basic Engineering
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45.1.2.  Tanque de efluente tratado (existente)
Se asume que el deposito de efluente tratado y la bomba conectada a él se encuentran

operativos y se utilizaran para el sistema de riego.

Figura 18: Tanque de efluente tratado (existente)
Fuente: CP1 Warley Parsons Basic Engineering

Figura 19: Vista de tanque de efluente tratado (existente)
Fuente: CP1 Warley Parsons Basic Engineering
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45.1.3.  Tangue de almacenamiento de Agua Potable (existente)
Ninguno de los procesos de ingenieria afectara el sistema principal de almacenamiento de

agua potable por osmosis inversa.

Figura 20: Tanque de almacenamiento de Agua Potable (existente)
Fuente: CP1 Warley Parsons Basic Engineering

45.2. Seguridad
Se cumplira con los Requisitos con HSE de PERU LNG como aplicables al servicio y como se

estipula en los procedimientos de PERU LNG.

4.5.3. Control de calidad / aseguramiento de la calidad
Aseguramiento de la calidad
e Comprobacién de calidad- Realizado por los ingenieros de todas las disciplinas.
e Reuvision del disefio - Hecho por el ingeniero jefe de la disciplina.

e Auditoria de Calidad - Durante el proyecto y realizado por el auditor de calidad.
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Control de calidad
e Auto revision - Realizado por el ingeniero lider del proyecto (Warley Parsons).
e Disciplina de revision - Realizado por los ingenieros de disciplina.

e Revision por PERU LNG - Hecho por el equipo de ingenieria de PERU LNG.

Revisiones de disefio
e Para el desarrollo de la ingenieria basica las siguientes revisiones de disefio se
completaran en las etapas de % de terminacion que se muestran:

» Rev A - esta es una etapa formal de revision (revision interna) y se llevara a cabo
por el ingeniero jefe de las diferentes disciplinas y el equipo de ingenieria.
Cuando los documentos no tienen comentarios internos seran sometidos a PERU
LNG.

* Rev B - esta es una etapa formal de la revision que se llevara a cabo por el equipo
de ingenieria de PERU LNG para hacer modificaciones si es necesario y a emitir
nuevamente por PERU LNG para su aprobacion.

* Rev 0 - éste es generalmente el examen oficial final en la que los documentos
incluyen comentarios de menor importancia de las revisiones anteriores. Sera

sometido a la PERU LNG al final del proyecto.
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45.4. Ingenieria basica
Alcance del Trabajo para la solucién de Ingenieria:
e El alcance del servicio incluye la ingenieria basica para la construccion de un embalse
de almacenamiento y/o estanque, bombeo y sistema de tuberias del Separador CPI (L-
7105) en la ubicacién final (Sur y Norte extendido de la zona) a las lineas de distribucién,
sistema de pulverizacion con el fin de implementar un sistema de reutilizacion para el

efluente tratado en el separador CPI.

Control de documentos
El progreso que se asignara a las distintas etapas del desarrollo del proyecto se evidenciara con
su respectivo control de documentos para facilitar las futuras gestiones de autorizacion de uso

de agua y eliminar la autorizacion de vertimiento e muestra en la siguiente tabla.

Control Milestone Weight

Work Initiation 20%
To be reviewed by Disciplines (Rev A) 50%
Reviewed by PLNG (Rev B) 85%
Client approval and signature (Rev 0) 100%

Fuente: CPI Warley Parsons Basic Engineering
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4.5.,5. Cronograma de ejecucion de propuesta

Task Name . |Duration _ start , |Finish + || [Jan'15 |Feb'15 | Mar '15 |Apr'15
2905[12[19]26] 0209 16[23[02] 0916 2330 06[13]2
~ Reuse of CPI's treated effluent Basic Engineering Project 65days  Mon 05/01/15 Fri 10/04/15 @ <

= Milestones 65 days Mon 05/01/15  Fri 10/04/15 L g
Contract Award 0days Mon 05/01/15 Mon 05/01/15 4-05/01
Kick Off Meeting 0days Thu08/01/15  Thu08/01/15 % 08/01
Submit Detailed Project Schedule 0days Tue 13/01/15 Tue 13/01/15 L ¢ 13/01
Inspection to Field 0 wks Thu 08/01/15 Thu 08/01/15 08/01
Information Submittal by Company 0wks Fri 16/01/15 Fri 16/01/15 4 16/01
Basic engineering Start 0days Fri 16/01/15 Fri 16/01/15 ¢ 16/01
Final documentation and acceptance 0days Fri 10/04/15 Fri 10/04/15 10/04
* Management 10 days Thu 08/01/15 Thu 22/01/15 p— C
= Basic Engineering 56 days Fri 16/01/15 Fri 10/04/15 L, 3
* Process 12 days Fri 16/01/15 Wed 04/02/15 P—
* Civil/Structural 21 days Thu 12/02/15 Mon 16/03/15 P—
* Mechanical/Piping 37 days Wed 21/01/15 Wed 18/03/15 ¥ 9
* Electrical 36 days Mon 09/02/15 Thu 02/04/15 v 4
* Instrumentation 9 days Mon 02/02/15  Fri 13/02/15 ey
* General 13 days Mon 23/03/15 Fri 10/04/15 P—

Figura 21: Cronograma de proyecto
Fuente: CP1 Warley Parsons Basic Engineering

El costo del Estudio Técnico y Factibilidad del Proyecto se estima en $90,000 + IGV (Precio

fijo).

4.5.6. Implementacion del proyecto
Con el fin de implementar un sistema de reutilizacion para el efluente tratado del separador CPI.
El alcance de este proyecto es una ingenieria basica que incluye la actualizacién de los
documentos normativos; un informe de inspeccidn de campo, el horario y el costo de estimacion,
que servira para la construccién e instalacion de sistema de reutilizacion del efluente tratado de
CPlI, eliminar el vertimiento al mar e incrementar el volumen de agua disponible para riego,
control de polvo, lavado de componentes y pruebas contra incendio. Para éste proyecto se
necesitaran fuentes de energia capaces de proporcionar el requerimiento de bombeo y traslado

de los efluentes tratados para su redso.
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Google earth e 3000 A

Figura 22: Puntos de Fluido Eléctrico que permitiran el proyecto.
Fuente: Peru LNG
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4.6. Definicion de la Ingenieria a Implementar al Sistema de Reuso de Agua
4.6.1. Propdsito
Evitar la descarga de efluentes industriales al mar. Tomar ventaja de los efluentes de buena
calidad para su reutilizacion. Reducir la posibilidad de multas de OEFA debido a los parametros
de especificaciones (es decir, DQO, etc.) Reducir las quejas de los pescadores por la
contaminacion del agua de mar. Reducir el polvo en la mayor parte de la planta. Maximizar la
eficiencia del uso del agua y disminuir el uso de camiones en el control del polvo. Y también

asegurar que la descarga de Salmuera no se vea impactada con la nueva implementacion.

) »
—;"‘r’ﬂ'"
.-.o-v‘("’q’:bl -
k ,,-,.,-ppn—xﬂ—L/-F

Figura 23: Modelo propuesto: Eliminar las descargas al mar.
Fuente: Peru LNG

4.6.2. Alcance
La Implementacion alcanza a la construccion de la Ingenieria Propuesta, actualizacion de

documentos técnicos y normativas aplicables..
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INGENIERIA BASICA

Construccion de un deposito de almacenamiento y/o estanques, y sistema de bombeo por
tuberias del Separador CPI (L-7105) con el fin de implementar un sistema de reutilizacién
para el Separador CPI efluente tratado.

Costo estimado de la Fase de Construccion del Proyecto = $ 500 000 + IGV

XK
CPI Separato

[ Tarkeoms [
= - ‘—] ;
: 7 ’ i

CPi Effluent
to existing
manhole

Existing 10Km3 tank -
Existing Ex-CB&I camp
89m3 tank
Exiting PVC
pipeline (burried)

Pond or Reservoir a
Vacuum Trucks .

Spraying network Connection to
south laydown area

Item ‘ Flow (Ips) ‘ Flow (m3/h)

Figura 24: Modelo de Reuso del agua tratada del CPI
Fuente: Peru LNG
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4.6.3. Sistema de reuso de los efluentes tratados del CPI

La implementacion de ésta ingenieria permitira la reutilizacion de los efluentes de la planta CPI

y evitara la descarga de un efluente tratado industrial a la mar. Por lo tanto, la posibilidad de

multas debido a las normas ambientales supera su serd mitigado. Ademas, reducira el uso de

camiones para controlar el polvo y las actividades de riego.

Este sistema se construira teniendo en cuenta los siguientes cddigos, normas y referencias

regionales y locales aplicables, incluyendo los requisitos de autorizacién instalacion. En

particular, la implementacion del proyecto debera cumplir con las siguientes normas:

NuUmero del Documento
ASME B31.3
ASTM A53

API1 608

ASTM A36
ASTM A325
NFPA 70

UL6

UL 83
INS-000-SPE-0001

D. S. N°002-2008-MINAM

Titulo

Tuberias de proceso

Tubos de acero, Negro y zinc por inmersién en
caliente recubiertos, soldados y sin costura
Vélvulas de bola de metal

Acero estructural

Pernos de alta resistencia para Acero
Estructural

Caodigo Eléctrico Nacional

Conducto de metal rigido-Acero

Cables aislados termoplasticos

Especificacion de Pinturay Revestimientos
de Planta de GNL

Norma de Calidad del Agua del Peru - 32
Categoria (agua para riego y alimentacién
animal)
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4.6.4. Recorrido de cisternas (Oct/Nov/Dic 2015)

No. Viajes x Camiones (C) reuso

209

No. viajes

Octubre Noviembre Diciembre

= C1(16m3)
mC2(8m3)
= C3(8m3)

Tabla 13: Recorrido de cisternas (Oct/Nov/Dic 2015)
Fuente: CPI Project Peru LNG

(C) = Camidn

e Pampa Norte (North lay-down area) = 45 viajes = 720 m3

Pampa Sur (South lay-down area) = 491 viajes = 4,760 m3

e Accesos y plataformas = 10 viajes = 160 m3

Antes de la solucion de Ingenieria, el uso de camiones representaba un gasto de S/. 140 322

mensuales aproximadamente.
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4.6.5. Anélisis de Alternativas para Implementacion de Ingenieria y Mejora del
Sistema de Reuso

Alternativa no.1 (Pampa Norte)

V=200m3=
1,260 bbi)
3

Bomba sumergible
Q=10m3/h

= J b
. /A ), | 2
o - & y. 4 | (buzon efluente)
Pto. energia i § A &
eléctrica) g : o

Figura 25: ALTERNATIVA No.1 (Pampa Norte)
Fuente: CPI Project Peru LNG

Componentes:
e Pozaalterna a CPI (200m3) y by-pass de tuberia 8 del CPI hacia dicha poza
e Bomba sumergible 10m3/h (62 bbl/h) y 02 centrifugas que alternan.
e Lineade impulsion (800mL)
e 01 tanque de 420 m3 para irrigacion

e Sistema de aspersion
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Elev=563ft

NORTH LAY-DOWN AREA Elev=483ft
DH1=23ft Q=12m3/h
P = 8hours

Elev=540ft
DH3 =63ft

Elev=467ft —

DH4 =(-)20ft avg

- Elev=481ft Reservour 89m®
Effluent from the _1 tank + H-pneumatic,

CPlseparator 8" ifnecessary North Lay-down area

(various elevation)
Elev=460ft Elev=477ft

Q= 10m3/h _l V=200m3

CPI Effluent
Manhole

to outfall

Optional:
*in case of overflow, the existing 24" Vacuum truck

pipeline can be still used. connection

Figura 26: Diagrama ALTERNATIVA No.1 (Pampa Norte)
Fuente: CPI Project Peru LNG

Ventajas:

e Reduccion de uso de camiones cisternas y personal

e Establecer un punto de agua no potable para futuros areas de riego en acantilado.

e Altura de ubicacion de tanques permite aspersion por gravedad.

Desventajas:
e Problema de conductividad para uso en irrigacion.
e Requerimiento de una linea de energia eléctrica para sistema de aspersion
e Reubicacién de tanques 89m3
e Incremento en mantenimiento de bombas.

e Requiere actualizacion de EIA (ITS)
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Alternativa No.2 (Pampa sur)

Linea de
conduccién por 1 (V=200m3=
1,260 bbl)

Linea de impulsion
02 bombas alternas

i
, Lineade
4 .

ulsion

Bomba sumergible
" H-neumatico + 02 Q=10m3/h

Tk + aspersion || (buzon efluente)

Rebose emergencia
.| 900m3/h (D 24” al mar)

Figura 27: ALTERNATIVA No.2 (Pampa sur)
Fuente: CPI Project Peru LNG

Componentes:
e Pozaalterna a CPI (200m3) y by-pass de tuberia 8” del CPI hacia dicha poza
e Bomba sumergible 10m3/h (62 bbl/h) y 02 centrifugas que alternan.
e Lineade impulsién (1200mL) a traves de rack de tuberias.
e (1 tanque de 240 m3 para irrigacion

e Sistema de aspersion.
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SOUTH LAY-DOWN AREA

Elev=+20ft

Elev=534ft
DH3 =57ft

Elev=483ft
DH1=23ft Q=12m3/h
P =8hours

Elev= 540ft

Elev=467ft

- Elev=481ft Reservour 89m*
Effluent from the —1

CPl separator 8"

Elev=460ft Elev=477ft %

Q= 10m3/h _] V=200m3

South lay-downara
(various elev)

Elev=488ft

Dm=(-)20h|

RA Camp

/ tank + H-pneumatic
to outfall CPI Effluent Y
Manhole
Optional:
case of overflow, the existing 24" Dptals §
eline can be still used.

connection

Figura 28: Diagrama ALTERNATIVA No.2 (Pampa Sur)
Fuente: CPI Project Peru LNG

Ventajas:
e Reduccidn de uso de camiones cisternas y personal
e Establecer un punto de agua no potable para futuros areas de riego.
e Aprovecha el rack de procesos para traslado de linea de impulsion e instalacion de
tanque 89ma3.
Desventajas:
e Cruza la proyeccién del segundo tren de procesos
e Incremento en mantenimiento de bombas

e Requiere actualizacién de EIA (ITS)

Solucion

Para la implementacion de ingenieria se toman ambas soluciones (Alternativas N° 01 y 02)

dandose la necesidad de ejecutar un ITS al Estudio de Impacto Ambiental.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Cuantificacion de Volumen de Agua, antes y después de la solucion de Ingenieria

e Todos los datos de Volumenes de agua se obtienen de la data de caudalimetros

instalados en la Planta de Tratamiento.

Imagen Referencial de Caudalimetros

Fuente: Peru LNG

e Se verifican todos los datos de acuerdo a los cuadros de control del &rea de produccion

y mantenimiento.

e Se debe vincular la disponibilidad de ésta agua con los datos antes y después de la

implementacién de la mejora.

e A continuacion, se observa el Diagrama de Volumenes de Agua y Caudales antes de la

ingenieria.
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| SISTEMA DE TRATAMIENTO - OSMOSIS INVERSA

o
[}

Dosificacién de
Floculante

FIT-102

FIT-112
P-6302A/B

CAPTACION DE AGUA
DE MAR

Q3

Lavado de Fitros
 Canal hacia CPI

RO (Primera
Membrana)

Dosificacion de
Anti-escalante y
Metalbisufito{Na)

Dosificacion de
Soda Cdustica
C

|

I
RO (Primera 1
Membrana) |

4

:

i 6
Q6

Y N— il

RECHAZO | pgr
Al
SALMUERA 1

Sistema de tratamiento - Osmosis Inversa

P-6302 A/B : Bombas Captacion de Agua

S-6307 A/B : Filtros Multimedia

T-6307 : Tanque de Almacenamiento

T-6308: Tanque de Agua Filtrada (1ra Membrana RO)

T-6305: Tanque de Agua de Servicio (2da Membrana RO)
L-6401: Planta Compacta de Agua Potable

T-6402: Tanque de agua potable

T-6501: Tanque de agua desmineralizada

U-6502: Unidad de generacién de agua desmineralizada
FIT-102 / FIT-112: Caudalimetro al ingreso de filtros multimedia
FT-101: Caudalimetro al ingreso de Planta de Agua Potable
FT-108: Caudalimetro a la salida de Planta de Agua Desmineralizada

SISTEMA DE TRATAMIENTO - CPI = g |
g4 | REBOSEDE AGUADE EMERGENCIA 1
A AFLUENTES POR TUBERIA: ! |
-DEL TAMBOR DESGASIFICADOR 014 pge i
-AGUAACEITOSADELCAMION oo 2o e ey > I
DE VACIO :
-DE LOS LIQUIDOS DE VENTEQ 1 . FICPI 1
Canalde concreto | Pozade | O=8"| cPI
P -+ |Amacenamiento —»| L7105 -~ -H
: | UT109 [ | ate
' —_— -
atslan D~3l !
: I
B. ESCORRENTIA POR CANAL: f ] 1
TURBOGENERADORES Tangue
-COMPRESORES aceiles 1
-AREA DE MAQUINAS CON 17101 P7101
BOMBA ACEITE PARA |
DISPOSICION

Sistema de tratamiento - CPI

U-7109 : Poza de almacenamiento de afluentes
L-7105 : Separador CPI

T-7101 : Tanque de Aceite

P-7101 : Bomba de Aceite

FI-CPI : Caudalimetro de Utrasonido a la salida del CPI

RO (Segunda |
Membrana) :

RO (Segunda
Membrana)

i |

o

| D=6"
1 Q12
'

| RECHAZO

1 SALMUERA

DESCARGAC
COMBINADO

-
BN

$  Tanque de Agua de Servicio: Aimacena un
porcentaje para uso de Sist. Contra Incendio:
Distribuye a los Sistemas de Tratamiento de
Agua Potable y Agua Desmineralizada

Agua Polable para uso en campamentos,
oficinas y otras instalaciones.

£l agua usada es ratada en la Planta de
Tratamiento de Efiuentes Domésticos y
reusada para control dePolvo

Agua Desmineralizada para uso en el drea
de procesos, principaimente en el lavado de
{urbinas, comptesores y eventuaimente en
Ia unidad AGRU.

Los drenajes del drea de procesos son
conducidos como escorrentia al CPI

—————————————————-———————————————+—————————————————————————J

Distribucion estimada de caudales en el sistema considerando un caudal anual de 525,600 m°/afio

Caudal m°/afio Us Descripcion
Q1 525,600 16.67 |Captacion de agua de mar
Q2A 262,800 - |Filtro multimedia A
Q2B 262,800 - |Filtro multimedia B
Q3 26,280 - |Lavado de filtros (al CPI)
Q4 499,320 - |Sale del Tanque T-6307
Q5 141,912 - |Agua Filtrada de la primera membrana de RO
Q6 357,408 - |Agua de rechazo de salmuera de la primera membrana de RO
Q7 110,376 - |Agua de Servicio de la segunda membrana de RO
Q8 31,536 - |Agua de rechazo de salmuera de la segunda membrana de RO
Q9 89,352 - |Agua que ingresa al sistema de tratamiento de agua potable
Q10 21,024 - |Agua que ingresa al sistema de tr ) de agua desmi izada
Q11 5,256 - |Agua de rechazo del sistema de tratamiento de agua desmineralizada
Q12 394,200 12.50 |Confluencia de Q6, Q8 y Q11
Q13 35,478 - |Afluente por canal abierto (incluye Q3, Lavado de equipos y sist. incendios)
Q14 100 - |Afluente por tuberia (incluye desgasificador, camion de vacio y lig. venteo)
Q15 460 - |Otras descargas no previstas (1,5% del Afluente Canal Abierto)
Q16 36,038 1.14 |Descarga maxima estimada (flujo intermitente de Q13, Q14 y Q15)
Q17 430,238 13.64 |Descarga de efluente combinado hacia el mar (total de vertimiento)
Qe 6,010 - |Evaporacion y pérdidas en el sistema (0.05% - 0.12% del total m*/afio)

Nota: El balance muestra como se distribuyen el agua de mar en el sistema. Estos caudales pueden variar en funcién de las
condiciones operativas de la planta (Por ejemplo: mantenimiento de componentes, vaciado de tanques, contingencias y otros) Son
referenciales para ilustrar como se distribuye el agua en cada uno de los procesos.

Figura 29: Diagrama de VVolumenes de Agua y Caudales del Sistema de relso de Agua - CPI
Fuente: Peru LNG — Balance Hidrico Anual de Planta
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Total Volume of
Treated
Domestic Efluent

Total Volume
Transported at

Total Volume
Reused for Dust

Total Volume
Reused for

Discharged to Sea (m3) lltrLrlgatlon (m3) - Control (m3) R3 (m3)
201 January 3329.44 - - 1453.8
5 5
201 February 3123.61 16.00 826.00 3373.8
5 9
201 March 3067.85 160.00 490.00 2289.4
5 0
201 April 2733.05 0.0 0.00 1760.8
5 0 5
201 May 1982.25 16.77 0.00 570.18
5
201 June 2665.11 0.0 16.77 1777.6
5 0 2
201 July 2507.91 0.0 0.00 2908.4
5 0 0
201 August 680.90 16.00 826.00 1676.0
5 0
201 Septemb 813.84 160.00 490.00 2909.4
5 er 0
201 October 1013.84 0.0 0.00 1790.7
5 0 7
201 Novemb 7817.00 0.0 0.00 1570.1
5 er 0 8
201 Decemb 0.00 0.0 16.77 1489.6
5 er 0 2
201 January 0.00 648.00 2368.0 0.00
6 0
201 February 0.00 944.00 2672.0 0.00
6 0
201 March 0.00 1376.80 3121.0 5176.8
6 0 8
201 April 0.00 1440.00 2792.0 3373.8
6 0 9
201 May 0.00 1536.00 2064.0 2909.4
6 0 0
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201 June 0.00 960.00 3576.0 1760.8
6 0 5

201 July 0.00 188.00 1376.8 1564.8
6 0

201 August 0.00 240.00 1536.0 1776
6 0

201 Septemb 0.00 112.00 1144.0 1256
6 er 0

201 October 0.00 1968.00 3344.0 2232.0
6 0 0

201 Novemb 0.00 1616.00 2768.0 2402.0
6 er 0 0

201 Decemb 0.00 1888.00 2680.0 1939.0
6 er 0 0

Tabla 14: Volimenes de Agua antes y después de la implementacion de la ingenieria para la mejora del Sistema de Reuso

Fuente: Peru LNG
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5.2. Determinacion de la Calidad del Agua, antes y después de la solucion de
Ingenieria
5.2.1. Resultados de Monitoreos afio 2015

Antes de la Implementacion para la Mejora del Sistema de Relso de Agua

Los resultados en los puntos de monitoreo fueron los exigidos en el D.S. N° 002-2008- MINAM,
en el que se aprueban los “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua — Categoria

2, Sub-categoria C3: Actividades Marino Costeras — Otras Actividades.

En la Tabla 9, 10 y 11 se describen los valores de los pardmetros monitoreados comparandolos
con los Estandares de Calidad Ambiental del Agua segln; con la finalidad de determinar si el

cuerpo receptor esta siendo afectado por el efluente industrial tratado.

En la Tabla 12 se describen los valores de los pardmetros monitoreados del efluente industrial

tratado, estos datos son mensuales y se ha tomado hasta el mes de agosto del afio.

Los parametros exigidos fueron los que se encuentran dentro del LMP (D.S. 037-2008-PCM)

Limites Maximos Permisibles de Efluentes Liquidos para el Subsector Hidrocarburos y estan

incluidos con la finalidad de compararlos y evaluar si es que estan cumpliendo con la normativa.
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Resultados del Monitoreo de Agua de Mar antes de la Implementacion de Ingenieria:

Fecha 4/01/2015 | 4/06/2015 | 4/06/2015 | 4/06/2015
Esacionde | ESy ) M4 M4 M4
monitoreo
Parameter Unidades | Resultado | Resultados | Resultados | Resultados MaNx Gzoz;::;uguu
pH pH units 7.82 7.8 7.87 7.95 6.8-8.5
Temperatura de la muestra & 20.2 20.8 19.8 17.3 -
Temperatura del ambiente € 24 23.1 21.3 - -
Solidos totales suspendidos mg/L 18 24 19 28 70
aceites y grasas mg/L <1.0 <1.0 <l1.0 <l.1 2
TPH mg/L <0.04 <0.04 <0.04 <0.0002 no visivle
DBOS mg/L 2 <2 3 <2 10
Oxigeno Disuelto mg/L NA NA NA 7.58 225
Stlfuro de Hidrégeno mg/L . & = = 0.08
INORGANICOS
| Amoniaco mg/L 0.032 0.042 0.089 - 0.21
Arsénico total mg/L <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.05
Cadmio total mg/L <0.00003 <0.00003 <0.00003 - 0.0093
Cobre total mg/L <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.05
Cromo VI mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.05
Fosfatos mg/L = - - 0.058 0.1
Mercurio total mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001
Niquel total mg/L <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.1
Nitratos mg/L NA NA NA 0.195 0.3
Plomo total mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0081
Silicatos mg/L - - - 0.897 **
Zinc total mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.081
MICROBIOLOGICOS
Total Coliforms NMP/100mL <18 NA NA <18 1000
Fecal Coliforms NMP/100mL <l.8 <l.8 <18 <l.8 1000

Tabla 9: Resultados de la estaciéon de monitoreo M-4
Fuente: Peru LNG
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\pH

pHunits 8 7.84 7.79 7.99 6.8-8.5
Temperatura de la muestra c 21.8 19.2 19 17 -
Temperatura del ambiente < 24.5 20.9 21.8 - -
Sélidos totales suspendidos mg/L 16 7 11 24 70
aceites y grasas mg/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 2
TPH mg/L <0.04 <0.04 <0.04 <0.0002 no visivle
DBOS mg/L <2 <2 2 <2 10
Oxigeno Disuelto mg/L NA NA NA 6.38 225
Stilfuro de Hidrégeno mg/L - - - - 0.08
INORGANICOS
| Amoniaco mg/L 0.051 <0.004 0.102 - 0.21
| Arsénico total mg/L <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.05
Cadmio total mg/L <0.00003 <0.00003 <0.00003 - 0.0093
Cobre total mg/L <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.05
Cromo VI mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.05
Fosfatos mg/L - - - 0.081 0.1
Mercurio total mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001
Niguel total mg/L <0.0002 0.0043 <0.0002 <0.0002 0.1
Nitratos mg/L NA NA NA 0.051 0.3
Plomo total mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0081
Silicatos mg/L - - - 0.99 **
Zinc total mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.081
MICROBIOLOGICOS
Coliformes totales NMP/100mL <18 NA NA <18 1000
Coliformes fecales NMP/100mL <1.8 <1.8 <1.8 <l.8 1000

Tabla 10: Resultados de la estacién de monitoreo M-5

Fuente: Peru LNG
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pH

pHunits 8.09 7.94 7.89 7.85 6.8-8.5
Temperatura de la muestra «c 22.1 19.1 19 17.6 -
Temperatura del ambiente x 25 20.6 21.8 - -
Sélidos totales suspendidos mg/L 21 40 12 57.9 70
aceites y grasas mg/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 2
TPH mg/L <0.04 <0.04 <0.04 <0.0002 no visivie
DBOS mg/L 3 3 3 <2 10
Oxigeno Disuelto mg/L NA NA NA 7.29 225
Sulfuro de Hidrégeno mg/L - - - - 0.08
INORGANICOS
| Amoniaco mg/L 0.033 <0.004 0.037 - 0.21
| Arsénico total mg/L <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.0062 0.05
Cadmio total mg/L <0.00003 <0.00003 <0.00003 - 0.0093
Cobre total mg/L <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.05
Cromo VI mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.05
Fosfatos mg/L - - - 0.055 0.1
| Mercurio total mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001
Niquel total mg/L <0.0002 0.0043 <0.0002 <0.0002 0.1
Nitratos mg/L NA NA NA 0.07 0.3
Plomo total mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0081
Silicatos mg/L - - - 0.969 **
Zinc total mg/L <0.003 <0.003 <0.003 0.028 0.081
MICROBIOLOGICOS
Coliformes totales NMP/100mL <1.8 NA NA <1.8 1000
Coliformes fecales NMP/100mL <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 1000

Tabla 11: Resultados de la estacién de monitoreo M-6

Fuente: Peru LNG
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Estandar

Estandar

: Nacional ECA Estandar _
Parametro * D.S. 037- Agua de la Unidad Resultado
2008- Planta
pH 6.0-9.0 | 65-85 6.0-9.0 Unid. de pH 8.20
Cloro Residual 0.2 0.2 0.2 mg/l <0.02
SST - - 50 mg/l 9
Aceites y Grasas 20 20 10 mg/I 12
TPH 20 - 20 mg/l <0.04
DBOs 50 50 50 mg/I 3
DQO 250 250 250 mg/I 62
?‘,\;E%%em 40 40 40 mg/l <0.004
Fasforo 2 2 2 mg/l 0.057
ﬁ;c))(r:\(/)alente 0.1 01 01 mg/l <0002
Colitormes 1000 1000 1000 | NMP/100mL &
coliformes 400 400 400 | NMP/100mML 13
Mercurio ! 0.02 0.02 0.02 mg/I <0.0001
Arsénico ! 0.2 0.2 0.2 mg/I <0.004
Bario 5 50 5 mg/I <0.0005
Cadmio * 0.1 250 0.1 mg/I <0.0003
Cromo Total * 0.5 40 0.5 mg/I <0.0008
Plomo * 0.1 2 0.1 mg/l <0.001
Cobre! - 0.5 mg/l <0.002

Tabla 12: Resultados de monitoreo del Efluente Industrial Tratado LMP (D.S. 037-2008-PCM)
Fuente: Peru LNG

Los Resultados de LMP del Efluente CPI, Cumplen con lo los pardmetros fisico quimicos e inorganicos del ECA Agua Categoria 2,

para riego. Sustento suficiente para considerar ésta agua apta para el reuso.
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5.2.2. Resultados del monitoreo del afio 2016

Después de la Implementacién de la Mejora del Sistema de Reuso de Agua

Calidad del agua de mar y del efluente tratado del CPI (2016)

2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
Septiemb | Septiembr|Septiembr | Octubre Octubre | Octubre | Diciembr | Diciembr | Diciembr
re e e e e e
B e MA14016 | MA14016 | MA14016 | MA14068 | MA14068 | MA14068 | MA14113 | MA14113 | MA14113
P 78 78 78 36 36 36 73 73 73
OP14008 | OP14008 | OP14008 | OP14030 | OP14030 | OP14030 | OP14047 | OP14047 | OP14047
67 67 67 68 68 68 43 43 43
Sampling Date | 07-Feb- | 07-Feb- 07-Feb- | 20-May- | 20-May- | 20-May- | 06-Aug- | 06-Aug- 06-Aug-
16 16 16 16 16 16 16 16 16
Sampling Time | 16:50 15:30 14:20
Paramete| Units | | '0I8C |Seguimien) M-5 M-6 M-4 M-5 M-6 M-4 M-5 M-6
" t to (15%
Standa | sup)
rd
pH pH units 6.8 — 8.21 8.23 8.19 7.86 7.81 7.82 7.86 7.87 7.8
8.5
mep oC - 24.6 23.9 25.7 20.6 20.6 20.3 17.2 18.1 175
sampl
e
Temp of
environme °C - NA NA NA NA NA NA NA NA NA
nt
TSS mg/L 30 255 14 12 12 11 11 9 30 26 30
gr']'ds mg/L 2 1.7 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Greas
es
TPH mg/L visl\ilgle <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
traces
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BOsD mg/L 10 8.5 <1 1 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1

COoD mg/L - 95 89 87 1,122 921 1,017 22 20 30

Nitr6geno mg N-

Amoriacall  NO3. 0.3 0.255 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
L

g}h\r/cl’m'“ mg/L 0.05 | 0.0425 | <0.002 | <0.002 | <0.002 NA NA NA NA NA NA

(F:iﬁ?c'” NMP/100 | 30 25.5 <1.8 <1.8 <1.8 <18 <1.8 <18 <18 <1.8 <1.8

ms mL

Hg mg/L | 0.0001 | 0.00008 |<0.00004 | <0.00004/<0.00004 | <0.00004 |[<0.00004 | <0.0000 | <0.00004 | <0.0000 | <0.0000

5 4 4 4
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As mg/L 0.036 | 0.0306 0.003 0.002 0.002 0.005 0.005 0.005 0.001 0.003 0.002
Ba mg/L - 0.006 0.003 0.003 0.016 0.013 0.012 0.006 0.005 0.008
Cd mg/L 0.004 | 0.0034 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 |<0.0002 | <0.0002 | <0.0002
Ni mg/L | 0.0082 | 0.00697 0.0005 | <0.0004 | 0.0007 | <0.0004 | <0.0004 |<0.0004 |<0.0004 | <0.0004 | <0.0004
Pb mg/L | 0.0081 | 0.006885 | <0.0004 | <0.0004 | 0.004 | <0.0004 | <0.0004 | <0.0004 |<0.0004 | <0.0004 | <0.0004
Zn mg/L 0.081 | 0.06885 0.0081 | 0.0035 | 0.0042 | 0.0137 | 0.0073 | 0.0125 | 0.0122 0.0159 0.0151
Total
Chromium <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 <0.002 <0.002
Phosphor <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
us
Fenoles mg/L NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Salinidad
on aguas 34.6 34.7 34.6 35.3 35.3 35.3 34.7 34.7 34.8
DO mg/L >4 8.26 8.14 8.2 7.46 7.32 7.6 7.61 7.16 7.31
Conductivi| us/cm - 52.6 52.8 52.4 53.2 53.8 53.7 53.5 53.3 53.4
ty
DS mg/L - NA NA NA NA NA
Total NMP/100 | 30 25.5 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8
Colifor mL
ms
Silicato (*) mg/L NA

mg Si-
Fosfatos SO NA NA NA NA NA NA NA NA NA
TPH
(Fracci6 mgFF),(/)L4'3' NA NA <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 <0.05 <0.05
n
aromatic
a)
Cu mg/L | 0.0031 | 0.002635 | <0.001 | <0.001 | <0.001 0.002 <0.001 | <0.001 0.001 0.003 0.001
Se mg/L 0.01 | 0.0085 0.009 0.007 0.008 0.009 0.009 0.009 0.004 0.005 0.006

Agua de Mar (Febrero — Agosto 2016)
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Parametar Unita ECA-Gatd January Fabruary March April May
EH Unidl gH 0.5 904 .78 B4a 484 a8
Total Suzpendzd Solids mglL - 12 7 i 300 3
il & Grease mgL 1 <5 <03 .3 4.3 <5
Tedal Petraleum Hydrocasbans [TPH) mglL - <003 <005 <005 <003 <003
BODs mgL 13 Z 3 i 2 1
Mirogen (a5 NH) / Nitrogeno Amoniacal mgh-HH:L - ner 03 {.082 0.045 0033
Phezghans mglL - <2 03 .2 .2 <2
Tetal Colforms NMPADOmL 1000 <18 <{A <14 43 4
Feacal Califorms NMPADOmL a0 <18 <{A <14 200 <18
Mercuey' mglL 0.0M <0000 <0.00004 000004 <0.00004 <0.00004
rsenic mglL 003 0005 (008 0.002 .02 0001
Barium mglL LT 0oz {023 0.0490 0.03 0oz
Cadmium’ mglL 0.003 f.0002 00002 <{.0002 00002 0.00
L ead" mglL 003 o.ooo7 0.023 <0004 0.0043 fncd
ICanductivity m&/cm <2000 44000 50800 7500 4T600 25300

Efluente CPI - Agua para Riego y Control de Polvo

Tabla 135: Conjunto de Data de Monitoreo Luego de la Implementacion de la Ingenieria (Enero — Mayo 2016)

Fuente: CPI Project Peru LNG
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5.3. Resultados Positivos de la Implementacion de Ingenieria

Los beneficios de haber aplicado la solucion de ingenieria resultan en el aumento de la
disponibilidad del caudal del CPI, aumentando directamente la disponibilidad de volumen de

agua para actividades necesarias como son, riego para areas verdes, riego para control de polvo

y disponibilidad de agua para pruebas contra incendio.

Volumen Poza CPI
1820 m?

Volumen Capacidad PTAR
80m?

Vol. Reservorio Humedal
1460 m?

Volumen de Agua Disponible
Anteriormente

) A 81,6 m*/d
A SR 0OS5IVIOSIS o
. v’ ol N p Volumen de Agua Disponible
\ ' i, 007 m”/h en la Actualidad
L N\ Q= 1,87.m3/b7 5 127,2 m*/d (+35,5%)
T 7 7
V=456, 1k d FALTA DE AGUA CONTRA
> ;,\\ INCENDIO
7 RDEY Hasta 1 300 UIT

N

CONTAMINACION POR
EFLUENTES DE AGUA
Hasta 10 000 UIT

Vol. Tg/1: 240 m3
-
> R Q=3,4m°/h

‘V=81,6 m3/d %

\, Q=2,67 m3/h

Q=64,2 m>/d ALY N
) ‘Areas Veltdes

7
/,f'Captacién: 100'm3/h
Salmuera: 75 m3/h > ' : V=17.4 m>/d
Descarga. Efluente: 0 :

Fuente: Propia - Analisis de Disponibilidad Final del Agua en la Planta lego de la mejora
Todos los resultados mantienen los valores por debajo de los establecidos por los LMP

establecidos en el Decreto supremo 037-2008-PCM.
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1.00

Jan Feb
Jan Feb

|~GaudahGRIZI e ps) 2.44 = 2.55
|CaudaICPI2015 |o.55 0.80

Mar
Mar
133
0.62

0.50 N\
0.00

Apr May Jun
Apr May Jun
194 | 136 1.08
0.59 | 037 0.09

CPI Monthly discharge flow

Caudal CPI 2016

Caudal CPI 2015

Jul Aug Sep Oct
Jul Aug Sep Oct

ES

-

* * 0.51
0.28 ' 0.82 1.00

Nov
Nov
0.15

0.59

Dec
Dec
1.21

1.00

Tabla 146: Balance de agua para reiso

Fuente: CPI Project Peru LNG

e Volumen acumulado/afio del CPI aumenté a doble en 2016 con respecto al 2015 el

nuevo caudal recibido de la implementacion de Ingenieria.

e Volumen acumulado/afio del CPI se interrumpi6 entre Julio, Agosto y Septiembre

2016 por el ShutDown.

En el Noviembre del 2016 los volimenes promedios (Enero — Noviembre 2016) disponibles
para Irrigacion y Control de Polvo fueron:

Afio Actividad Volumen (m?dia)
Noviembre 2016 Riego de areas verdes 174
Noviembre 2016 Control de Polvo 109.8

Tabla 157: Distribucion de reuso referencial 2016

Fuente: CPI Project Peru LNG
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e 86% usado para control de polvo. El resto para mantenimiento de areas verdes.
e Distribucion de agua para el mantenimiento de areas verdes es usando menos camiones
cisternas.

En Noviembre del 2016, los viajes de los camiones para Riego del control de Polvo se
redujeron a 0.

5.4. Resumen de Resultados Vs Objetivos de la Tesis
54.1. Volumen de agua luego de la Implementacion de Ingenieria

De los datos de caudalimetros y de la Tabla 13 se obtiene:

AGUA DISPONIBLE PARA REUSO (m3)

Antes de la Implementacion de Ingenieria (m3/aﬁo) Después de la Implementacidn de Ingenieria (m3/aﬁo)
Agua Tratada del PTAR + Humedal Agua Tratada del PTAR + Humedal + CPI
28376 44792

Siendo actualmente un total de 16416 (m®afio) adicionales gracias a la mejora. (35% mas)
54.2. Calidad de agua luego de la Implementacion de Ingenieria
De los datos de monitoreo y de las Tablas 12 y 15 se obtiene que la calidad de agua se mantiene
para los LMP 037-2008-PCM. Y para el ECA Agua Categoria 2 (DS 004 — 2017 — MINAM)
siendo sustento suficiente para que éste efluente sea considerado apto para redso.
5.4.3. Beneficios Positivos de la Implementacion de Ingenieria
De la Tabla 13, se obtiene que se usaban en promedio 337 viajes mensuales con camiones
cisterna los cuales se redujeron a 0 para el control de polvo. Solo se utilizan 15 viajes mensuales
para el riego de areas verdes actualmente.
Actualmente no existen descargas al mar y la probabilidad de sancion por este motivo es nula.
Se tiene mas agua para abastecer el tanque contra incendios.
Se tiene mas agua para control de polvo.

Se cuenta con mas facilidad de riego para las areas verdes.
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CAPITULO VI: DISCUSION DE RESULTADOS

6.1.1. Comparacion de los Resultados con Antecedentes Cuantitativos de estudios de

interés para la investigacion. (Antecedentes 1.1.1)

Pardmetros del Agua de Mar (Murray, 2003)

Year 2003 2016 2016 2016 2016
Month MURAY Febrero March Abril Mayo
MA1401791 MA1405018 MA1406811
Report Code MA1403207
OP1400925 OP1402416 OP1403059
Sampling Date 10-Feb-16 10-Mar-16 15-Apr-16 19-May-16
Sampling Time 11:45:00 a.m. 10:38:00 a.m. 4:28 p.m. 12:15:00 p.m.
Parameter Units MURAY T2-10: Medio T2-10: Medio T4-12 OEFA T3-12: Medio
TSS mg/L 35 25 21 12 15
mg
Bicarbonates 143 1214 NA NA 118.8
CaCoO3/L
Chlorides mg/L 19,5 20,294 NA NA 19,894
Fluorides mg/L 1.3 0.22 NA NA 0.26
Sulfates mg/L 2,713 2,813 NA NA 2,778
Ca mg/L 409 532.051 345.477 456.88 558.346
K mg/L 389.0 3711 364.2 467.7 452.4
Mg mg/L 1302 1013 1391 1,259.31 1534
Sr mg/L 13.6 8.0452 7.1483 9.5253 9.3175
Salinity % 34.32 34.8 NA NA 35

Comparando los resultados del Mar de Melchorita con el Agua de Mar de Inglaterra (Murray)
se encuentran ligeras diferencias en cuanto a Solidos Disueltos Totales, esto debido a la
temperatura de nuestro es mas frio y disminuye la dilucién propiciando la precipitacion de
solutos y factores externos a la naturaleza de solutos encontrados en el mar Atlantico, los demas
parametros son analogos. Luego de la implementacion de Ingenieria, los parametros de agua

de mar se mantienen inclusive comparando con aguas internacionales.
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Pardmetros de una Planta de Tratamiento de Agua Residual (Meléndez, 2015)

Estandar Estandar Estandar de PERU LNG
Parametro* Unidad MELENDEZ (2015)
Nacional ** EIA la Planta (2016)

pH 6-9 6.0-9.0 6.0-9.0 unit 7.99 7,08

TSS 50 20 10 mg/L <2 37

Aceites y Grasas 20 20 mg/L 3.1 3,53

DBOs 50 250 250 mg/L <2 12,69

DQO 250 40 mg/L <2 78,18
Coliformes Fecales 400 0.02 MPN/100 ml <18 7886,23

Comparando los resultados del Efluente CPI de Melchorita con los Resultados de la PTAR de

la Mina La Arena (Melendez) se encuentran grandes diferencias debido a la procedencia de los

mismos parametros, todo el efluente tratado de CPIl de Melchorita, proviene del lavado de

componentes externos en su mayoria, los efluentes de la Mina son netamente mineros,

aumentando considerablemente los solutos encontrados y por tal motivo, indicando mayor

cantidad de Solidos Disueltos Totales, Demanda Quimica de Oxigeno y Coliformes Fecales.

Curiosamente, siendo el CPI una planta de tratamiento de aguas residuales del lavado de

componentes del proceso de licuefaccion de gas (hidrocarburos) no presente mayores aceites y

grasas comparandolo con el de la mina.

Luego de la implementacion de Ingenieria, los parametros del CP1 evidencian que su calidad

es indiscutible para considerarla como fuente de relso para riego y otros servicios.
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6.1.2. Discusion Cualitativa de los Datos despues de la Mejora del Sistema de Reuso de

Agua

1. Discusion de Resultados del Mar de Melchorita (M-4, M-5 y M-6)

Tal como observamos en la Tabla 9, Tabla 10 y Tabla 11, los resultados obtenidos en las
estaciones de monitoreo realizado en los meses de Enero, Abril, Junio y Setiembre 2016, se
verifica que todos los parametros exigidos cumplen con la normativa del D.S. N°002-2008-
MINAM para la Categoria 2 - sub categoria C3. Actividades Marino Costeras.

Luego de la implementacion de Ingenieria, los parametros de agua de mar se mantienen.

A continuacion, describiremos graficamente los pardmetros de pH, Aceites y Grasas, TPH y

DBO;

a) Valor de PH

Tal como se puede apreciar en las figuras 31, 32 y 33 de los puntos de monitoreo M-4, M-5 'y

M-6, los valores de pH en todos los meses monitoreados se encuentran dentro de los limites

establecidos en los Estandares de Calidad de Agua exigido (D.S. N° 002 — 2008 — MINAM —

Categoria 2) “Actividades Marino Costeras “sub categoria C3 “Otras Actividades”.
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Figura 30: Valor de pH en la Estacion de Monitoreo M-4
Fuente: Peru LNG

Figura 31: Valor de pH en la Estacién de Monitoreo M-5
Fuente: Peru LNG
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Figura 32: Valor de pH en la Estacion de Monitoreo M-6
Fuente: Peru LNG

b) Aceites y Grasas

Tal como se puede apreciar en el Gréfico 34, 35y 36 los valores de Aceites y Grasas en los
distintos puntos de monitoreo cumplen con lo establecido en el ECA exigido en el D.S. N° 002

— 2008 — MINAM — Categoria 2 “Actividades Marino Costeras”, sub categoria C3 “Otras

Actividades”.
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Figura 33: Valor de Aceites y Grasas en la Estacion de Monitoreo M-4
Fuente: Peru LNG
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Figura 34: Valor de Aceites y Grasas en la Estacion de Monitoreo M-5
Fuente: Peru LNG
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Figura 35: Valor de Aceites y Grasas en la Estacion de Monitoreo M-6
Fuente: Peru LNG

¢) TPH (Hidrocarburos Totales de Petrleo)

Tal como se puede apreciar en el Grafico N° 37, 38 y 39 los valores de TPH en los distintos

puntos de monitoreo cumplen con lo establecido en el ECA exigido en el D.S. N° 002 — 2008 —

MINAM — Categoria 2 “Actividades Marino Costeras”, sub categoria C3 “Otras Actividades”.
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Figura 36: Valor de TPH en la Estacién de Monitoreo M-4
Fuente: Peru LNG

Figura 37: Valor de TPH en la Estacion de Monitoreo M-5
Fuente: Peru LNG
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Figura 38: Valor de TPH en la Estacion de Monitoreo M-6
Fuente: Peru LNG

Tal como se puede apreciar en el Gréfico N° 40, 41 y 42 los valores de DBO en los diferentes
puntos de monitoreo, cumplen con lo establecido en el ECA exigido en el D.S. N° 002 — 2008
— MINAM — Categoria 2 “Actividades Marino Costeras”, subcategoria C3 “Otras

Actividades™.
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Figura 39: Valor de la DBO en la Estacion de Monitoreo M-4
Fuente: Peru LNG

Figura 40: Valor de la DBO en la Estacion de Monitoreo M-5
Fuente: Peru LNG
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Figura 41: Valor de la DBO en la Estacion de Monitoreo M-6
Fuente: Peru LNG

2. Discusion de Resultados del Vertimiento Industrial Tratado
Tal como lo observamos en la Tabla N° 12 todos los parametros monitoreados cumplen
satisfactoriamente con lo exigido por los Limites Maximos Permisibles del sector Hidrocarburo
(D.S. 037-2008-PCM).
Luego de la implementacion de Ingenieria, los parametros del efluente CPI se mantienen 'y

al compararlos con el ECA Agua para Uso de Riesgo se encuentra apto para REUSO.

A continuacion, describiremos graficamente los parametros de pH, Aceites y Grasas, TPH y

DBO;
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a) Valor de PH
Los valores de pH en el punto de vertimiento del efluente industrial tratado en los diferentes
meses de enero hasta julio del presente afio cumplen con lo normado en los Limites Maximos
Permisibles del Sector de Hidrocarburos como se muestra en la Figura 43, sin embargo, en el

mes de agosto valor del pH esta ligeramente por encima del limite superior.

a D
Efluente Industrial Tratado: pH

10.00

9.50

9.00 L] .

teo Vo U
/

8.00
( s===pH maximo
7.50

Unidad de pH

pH minimo
7.00

6.50

6.00

Enero  Febrero Mayo Junio Julio Agosto

Figura 42: Valor de pH en el Punto de Vertimiento del Efluente Industrial Tratado
Fuente: Peru LNG

b) Aceites y Grasas
Para el pardmetro de aceites y grasas todos valores obtenidos en el vertimiento del efluente
industrial tratado cumplen con los Limites Maximos Permisibles del Sector de Hidrocarburos

como se muestra en la figura 44.
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Figura 43: Valor de Aceites y Grasas en el Punto de Vertimiento del Efluente Industrial Tratado
Fuente: Peru LNG

¢) TPH

Para el pardmetro de TPH los valores obtenidos en los diferentes meses monitoreados del

vertimiento industrial tratado cumplen con los Limites Méaximos Permisibles del Sector de

Hidrocarburos como se muestra en la Figura 45.
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d) DBO
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TPH en el Punto de Vertimiento del Efluente Industrial Tratado

Para el pardmetro de DBO los valores obtenidos en los diferentes meses monitoreados del

vertimiento industrial tratado cumplen con los Limites Maximos Permisibles del Sector de

Hidrocarburos como se muestra en la Figura 46.
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Figura 45: Valor de TPH en el Punto de Vertimiento del Efluente Industrial Tratado
Fuente: Peru LNG

El efluente del CPI es perfectamente reutilizable para los fines de Riego, Control de Polvo y

Pruebas contra incendio.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

Luego de la implementacion, se puede evidenciar por los caudalimetros de las plantas de
tratamiento de agua, que el vertimiento al mar se elimind y que el volumen de agua que
quedo en el sistema de retso aumentd en 35%, por lo cual, cuantitativamente, existe un
aumento en el volumen de agua disponible para todas las actividades de redso de agua
en la Planta Melchorita.

Luego de la implementacidn, los pardmetros fisico-quimicos analizados para el efluente
tratado CPI, se encuentran dentro del limite que rige la norma pertinente, en los Limites
Méaximos Permisibles exigidos en el D.S. 037-2008-PCM “Limites Maximos
Permisibles de Efluentes Liquidos para el Subsector Hidrocarburos”. Y a su vez cumplen
con el ECA Agua Categoria 3 (Riego de Vegetales). Por lo cual, el agua tratada es
perfectamente reutilizable para los fines expuestos.

Luego de la implementacién del proyecto, se pueden reconocer los beneficios de la
solucion de ingenieria, uno de ellos resulta de verificar en los Pardmetros analizados para
el cuerpo receptor Mar de Melchorita, cuyos puntos de monitoreo son M-4, M-5y M-6,
que se encuentran dentro del limite que rige los Estandares de Calidad Ambiental del
Agua exigidos en el D.S. N° 002-2008 —-MINAM - Categoria 2 “Actividades Marino
Costeras”, sub categoria C3 “Otras Actividades”. Y se mantendra asi, evitando cualquier
posible sancion por contaminacion al mar. Luego, se evidencia una mayor disponibilidad
de agua de reGso para asegurar las pruebas contra incendio, haciendo posible la
preparacion ante emergencias y minimizar cualquier multa o sancién por incumplimiento

ante OSINERGMIN. Podemos afirmar también, que el efecto que
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tiene la descarga de salmuera sobre el cuerpo receptor en sus diversos puntos
monitoreados no ejercen ningun impacto negativo sobre la calidad del agua del Mar de
Melchorita. PERU LNG S.R.L cumple con la Normativa Nacional vigente en materia de
efluentes industriales y con los Estandares de Calidad de Agua reutilizando ésta para

fines de riesgo y control de polvo, mejorando la calidad de vida de los trabajadores.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

Se recomienda a PERU LNG S.R.L. evaluar la eficiencia de las plantas de tratamiento
de agua residual industrial y la planta de tratamiento de aguas domesticas, para encontrar
oportunidades de mejora en infraestructura y asegurar la calidad de agua.

También es recomendable, por ser considerado el efluente doméstico como una fuente
patdgena, manejar adecuadamente las muestras de verificacion de calidad, con la
adecuada indumentaria y equipos de proteccion personal como respiradores con filtro

bioldgico, guantes de poliuretano, lentes de proteccion y protector solar, etc.

Se recomienda establecer un programa de deteccion de cuerpos ajenos al disefio de
tratamiento, para establecer un sistema de tratamiento complementario de emergencia, y
evitar cualquier dafio al suelo por algin elemento fugitivo que paso6 por el sistema de
retiso y que tiene el potencial de contaminar las areas de riego o la propia maquinaria en
las pruebas contra incendio. Se recomienda a Peru LNG establecer un sistema de Riego
por Goteo, debido a que las areas estimadas como zonas de control de polvo no tienen la

disponibilidad hidrica suficiente para riego por aspersion
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ANEXOS
Anexo 1: Autorizacion de vertimiento de aguas residuales industriales155

Anexo 2: Tipificacién de Multas y Sanciones
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CAD,
Nt PN 20154

RESOLUCION DIRECTORAL N° />3 .2012-ANA-DGCRH

Lima, 0 3 0CT. 201
VISTO:

Los expedientes administrativos ingresados con CUT N° 20154 y N° 29518, presentados por PERU LNG
S.R.L, identificada con Registro Unico de Contribuyentes N° 20506342563, con domicilio en Av. Victor Andrés
Belaunde 147-Via Real 185 Torre Real Doce-Oficina 105, distrito de San Isidro, provincia y departamento de Lima,
sobre autorizacion de vertimiento de aguas residuales industriales tratadas provenientes del sistema de Tratamiento
de Aguas Residuales de la Planta de Separacion de Grasas y Aceites de la Planta de Licuefaccion de Gas Natural; y
autorizacion de vertimiento de aguas industriales tratadas (salmuera) provenientes de la Planta de Osmosis Inversa
de la Planta de Licuefaccion de Gas Natural; y,

CONSIDERANDO:

Que, seglin establece el articulo 79° de la Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, la Autoridad Nacional
del agua autoriza el vertimiento del agua residual tratada a un cuerpo natural de agua continental o marina, previa
opinion técnica favorable de las Autoridades Ambientales y de Salud, sobre el cumplimiento de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA-Agua) y Limites Maximos Permisibles (LMP);

Que, de acuerdo al articulo 138° del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, aprobado por Decreto
Supremo N° 001-2010-AG, para el otorgamiento de autorizacion de vertimiento de aguas residuales tratadas, se
requiere contar con la opinién técnica de la autoridad ambiental sectorial, la cual se expresa mediante la certificacion
ambiental correspondiente;

Que, mediante Carta N° PLNG-ENV-PT-021-12 ingresado con CUT N° 20154, la recurrente solicitd
autorizacion de vertimiento de aguas industriales tratadas provenientes del Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales de la Planta de Separacion de Grasas y Aceites de la Planta de Licuefaccion de Gas Natural, ubicada en
Pampa Melchorita, distrito de San Vicente de Cafiete, provincia de Cafiete, departamento Lima;

Que, de igual forma la empresa recurrente mediante Carta N® PLNG-ENV-PT-055-12 ingresado con CUT
N° 29518, ha solicitado autorizacion de vertimiento de aguas residuales industriales ftratadas (salmuera)
provenientes de la Planta de Omosis Inversa de la Planta de Licuefaccion de Gas Nalural, ubicada en Pampa
Melchorita, distrito de San Vicente de Caiiete, provincia de Cafete, departamento Lima;

Que; dichas solicitudes cumplen con los requisitos generales establecidos en el numeral 137.2 del articulo
137° del Reglamento de la Ley Recursos Hidricos, por lo que se admite a tramite;

3 Que, posteriormente, la recurrente mediante Carta N° PLNG-ENV-PT-079-12, sefiala que los efluentes

industriales tratados provienen de las mismas instalaciones (Planta de Licuefaccion de Gas Natural) las cuales se
vienen vertiendo al cuerpo natural de agua desde un solo punto, por lo que solicitan la acumulacion de los
expedientes, a fin de obtener una tnica autorizacion de verfimiento para los efl industriales provenientes de la
Planta de Licuefaccion de Gas Natural de Peru;

Que, de la evaluacion de los actuados se advierte que existe identidad en la peticiones formuladas por la
empresa recurrente por originarse en mismo hecho, guardar conexion entre si, competencia y via tnica para su
tramite; ya que, los efluentes del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales de la Planta de Separacion de
Grasas y Aceiles y los efluentes (salmuera) provenientes de la Planta de Osmosis Inversa, se juntan conformando
asi un solo efluente (efluente combinado), el cual es descargado mediante una tuberia adosada al muelle
directamente al mar, por lo que se hace necesario disponer la acumulacion de dichos procedimientos en aplicacion
al articulo 149° de la Ley N° 27444; toda vez que, ambas descargas se efect(an a través de un Unico punto de
vertimiento;
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Que, el expediente administrativo cuenta con opinién favorable de la Direccién General de Salud
Ambiental del Ministerio de Salud mediante Informe N° 1616-2012/DEPA-APRHI/DIGESA, remitido con Oficio
N° 1451-2012/DEPA/DIGESA para las aguas residuales industriales procedentes de la Planta de Osmosis Inversa
de la Planta de Procesamiento de Gas Natural; asimismo, con Informe N°® 1202-2012/DEPA-APRHI/DIGESA,
remitido con Oficio N°® 1046-2012/DEPA/DIGESA para la descarga de aguas residuales tratadas procedentes de la
Planta de Separacion de Grasas y Aceites (CPI)- Planta de Licuefaccion de Gas Natural;

Que, respecto de las opiniones favorables de le autoridad ambiental esta se encuentra cumplida con la
Resolucion Directoral N® 061-2004-MEM-AAE de la Direccién General de Asuntos Ambientales Energéticos del
Ministerio de Energia y Minas, que aprob¢ el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto de Exportacion de GNL en
Pampa Melchorita, Per(; asimismo, cuenta con Resolucién Directoral N° 550-2006-MEM/AAE que aprobo el Estudio
de Impacto Ambiental Semi detallado de la Modificacion def Proyecto de Exportacion de Gas Natural Licuado-
Pampa Melchorita-Per;

Que, con Informe Técnico N° 050-2012-ANA-DGCRH/MCBJ, se emite opinion técnica favorable respecto a
la autorizacién de vertimiento de aguas residuales industriales tratadas, recomendando lo siguiente:

a. Otorgar autorizacion de vertimiento de aguas residuales industriales tratadas a favor de la recurrente,
por un plazo de dos {02) afios.

b.  El vertimiento a autorizar no deber4 afectar la calidad del agua del mar frente a Playa Melchorita, para
lo cual la recurrente debera efectuar el tratamiento y controles necesarios para asegurar el
cumplimiento de la normativa ambiental en materia de calidad de [os recursos hidricos.

¢. La recurrente debera realizar el control control de los siguientes parametros: pH, T°C, Conductividad
Eléctrica, OD, DBOs, DQO, SST, A&G, Cloro Residual, TPH, Fenoles, Nitrbgeno Amoniacal, Silicatos,
Hg, Ba, As, Cd, Cr, Cr VI, Pb, Ni, Zn, Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes en el efluente
tratado (efluente combinado) y cuerpo receptor, ademas del caudal y volimenes acumulados de
aguas residuales industriales tratadas vertidas al mar frente a la playa Melchorita. Los anélisis de
agua deberén ser realizados por un laboratorio acreditado por INDECOPI. Para la realizacion del
monitoreo se debera tomar en cuenta lo establecido en el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la
Calidad en Cuerpos Naturales de Agua Superficial” aprobado mediante la Resolucién Jefatural
N° 182-2011-ANA. La frecuencia del control y reporte a la Autoridad Nacional del Agua debera ser
trimestral y los resultados deberén ser sislematizados en formato impreso y digital editable segin
formato aprobado por la Autoridad Nacional del Agua, indicando en el caso de! cuerpo receptor las
coordenadas UTM (WGSB84) de los puntos de control. Este reporte trimestral deberé ser entregado
como maximo a la semana siguiente de cumplido el trimestre correspondiente. Los puntos de control
en el efluente industrial tratado y en el cuerpo natural de agua, se indican en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 1
GOORDENADAS
?:):T;:f DESCRIPCION . UTM (WGS 84, Zona 18)
Norte Este
M2,3 PLAYA MELCHORITA, A 500 M APROX. AL NORTE DEL MUELLE PERU LNG MELCHORITA 8534761 357885
M2,4 PLAYAMELCHORITA, A 500 M APROX. AL SUR DEL MUELLE PERU LNG MELCHORITA 8534021 358620
w3 PLAYA MELCHORIT A MUELLE DE SERVICICS (A 50M APROX. DEL NORTE OEL MUELLE PERU LNG MELCHORTA) | 8534376 | 356287
M4 | PLAYAMELCHORIT A MUELLE DE SERVICIOS (A 200 M APROX. DEL NORTE DEL MUELLE PERU LNG MELCHORTTA) | 8536476 | 358167
M5 PLAYA MELCHORITA, A 100 M APROX. AL SUR DEL MUELLE PERU LNG MELCHORITA 8534270 358451
M6 PLAYA MELCHORITA, A 2KM APROX. AL OESTE DEL PUNTQ DE VERTIMIENTO DE TUBERIA ADOSADA AL MUELLE 853313 357032
PERU LNG MELCHORTA
4 [FONTO OE VERTIIENTD O EFLUENTE COMBNADD (ASUAS RESDUALES NDUSTRALES TRATAORS -SSTEMADE| o |
SEPARACION DE GRASAS (CPI)Y SALMUERA DE PLANTA DE OSMOSIS INVERSA
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d. PERU LNG SR.L. debera garantizar la optima operacion y eficiencia de tratamiento de la Planta CPI
y Planta de Tratamiento de Osmosis Inversa, para el cumplimiento de los LMP establecidos en el
Decreto Supremo N° 037-2008-PCM, de manera que se garantice el cumplimiento de los ECA-Agua
en el cuerpo receptor para la Categoria 4 “Conservacion del Ambiente Acuatico ~ Ecosistemas
Marino Costeros - Marinos”, segan las disposiciones establecidas por el MINAM.

e.  De conformidad con el articulo 136° del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, PERU LNG
S.R.L, debera disponer de sistemas de medicion de caudales de aguas residuales tratadas y reportar
los resultados de la medicién, precisando los caudales y volumenes acumulados de aguas residuales
industriales tratadas vertidas al mar frente a la playa Melchorita, segun lo dispuesto en el literal ¢) de
la presente resolucion.

Que, el precitado informe técnico sefiala que el mar frente a la playa Melchorita, cuerpo receptor de las
aguas residuales industriales tratadas y salmuera de la Unidad Operativa Planta de licuefaccion de Gas Natural
(Pampa Melchorita), se clasifica transitoriamente con la categoria 4 “Conservacion del Ambiente Acuatico —
Ecosistemas Marinos Costeros - Marinos”, de acuerdo a la Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA y en virtud de!
Numeral 3 del Art. 3 del Decreto Supremo N° 023-2003-MINAM; y,

Que, con el visto de Oficina de Asesoria Juridica y en uso de las facultades conferidas por el articulo 79°
de la Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, de lo establecido en su Reglamento, aprobado por Decreto Supremo
N°001-2010-AG, y en aplicacion de lo dispuesto por el articulo 32° del Reglamento de Organizacion y Funciones de
la Autoridad Nacional del agua, aprobado con Decreto Supremo N° 006-2010-AG.

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Disponer la acumulacion de los procedimientos administrativos referidos a fas solicitudes
de autorizacion de vertimiento de aguas residuales industriales tratadas provenientes del Sistema de Tratamiento de
Aguas Residuales de la Planta de Separacion de Grasas y Aceites (CP1) y la Salmuera de la Planta de Osmosis
Inversa de la Planta de Licuefaccion de Gas Natural, ingresados con CUT N° 20154 y N° 29518, respectivamente.

ARTICULO 2°.- Otorgar a PERU LNG S.R.L., autorizacion de vertimiento de aguas residuales industriales
tratadas provenientes del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales de la Planta de Separacién de Grasas y
Aceites (CPI) y la Salmuera de la Planta de Osmosis Inversa de la Planta de Licuefaccion de Gas Natural, ubicada
en Pampa Melchorita, distrito San Vicente de Cafete, provincia Cafiete, departamento Lima, por un volumen anual
de 301 372 m3, equivalente a 9,56 I/s, de régimen continuo, en las coordenadas UTM (WG S84, Zona 18) 8 534 383
Ny 358 328 E, a través de una tuberia de descarga vertical de fibra de vidrio tipo GRE D2996 de 24" de diametro y
2 048,8 m de longitud total anclada al muelle de PERU LNG y cuyo punto de descarga se ubica sobre la superficie

on la Categoria 4 “Conservacion del Ambiente Acuatico — Ecosistemas Marino Costeros - Marinos” segun la
*Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA, de acuerdo al siguiente detalle:

COORDENADAS UTM
VOLUMEN| CAUDAL REGIMEN| WGS 84, Zona 18 CUERPO

DESCRIPCION DEL EFLUENTE (miano) | () RECEPTOR

Decarga de aguas residuales industriales
tratadas del CP! y Salmuera de Planta de . 8534383 N Mar frente a Playa
301372 9,56 Conti
Osmosis Inversa de la Planta de Licuefaccion ! IR 358 328E Meichorita
de Gas Natural de PERULNG S.R.L.
Volumen Total (m*/aiio) 301372

ARTICULO 3°.- El plazo de vigencia de la autorizacién otorgada en el articulo precedente, es de dos (02)
afios, contados a partir de notificada la presente resolucién.
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ARTICULO 4°.- Disponer que la empresa PERU LNG S.R.L., quede sujeta al cumplimiento de las
siguientes obligaciones, respecto del vertimiento autorizado:

31 Cumplir con lo sefiaiado en el décimo considerando de la presente resolucion.

3.2 Controlar el vertimiento autorizado en los puntos de control indicados en el Cuadro N° 1, consignado en la
parte considerativa de la presente resolucion.

33 Pagar la retribucion econémica por el vertimiento de agua residual industrial tratada, para un volumen
anual total de 301 372 md.

ARTICULO 5°.- Establecer que el vertimiento industrial autorizado comprende Gnicamente a las aguas
residuales industriales tratadas en la Planta CP| y la salmuera de la planta de tratamiento de 6smosis inversa de la
Planta de Licuefaccion de Gas Natural, cabe precisar que la Planta CPI consiste en una poza de almacenamiento,
una unidad CPI “Coalescent Plate Interceptor” (unidad separadora de hidrocarburos de placas corrugadas) de 25
mdh de capacidad maxima, tanque de almacenamiento de aceite y medidor de caudal.

ARTICULO 6°.- Notificar la presente resolucion @ PERU LNG S.R.L.

ARTICULO 7°.- Poner en conocimiento de la presente resolucion a la Direccion General de Asuntos
Ambientales Energéticos del Ministerio de Energia y Minas, al Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, a
la Direccion General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud, a la Direccion General de Capitanias y
Guardacostas y remitir copia a la Administracion Local de Agua Mala-Omas-Cariete y a la Oficina de Régimen
Economico del Agua de la Direccion de Administracion de Recursos Hidricos de fa Autoridad Nacional del Agua.

Registrese y comuniquese,
© DEAG,
é{: /‘“\Q% ‘
s 2
Quim N Sc. Betty Chung Tong
& Directora

ﬁ de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos
Autoridad Nacional del Agua
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MODIFICAN EL ANEXO 1 DE LA TIPIFICACION Y ESCALA DE MULTAS Y SANCIONES DE LA GERENCIA DE FISCALIZACION DE GAS

n mmh NATURAL DE OSINERGMIN APROBADA POR RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO N°388-2007-0S/CD
RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO N°262-2010-0S/CD

CUNTIANISMDD SLIMEFASOIR OF |4 INVIIVIIN R P IHILG ¥ MINE L

ANEXO 1

TIPIFICACION Y ESCALA DE MULTAS Y SANCIONES DE LA GERENCIA DE FISCALIZACION DE GAS NATURAL

Rubro 1: No p a d po o de forma parcial o en f; % alos b la on ylo d i0 por OSINERGMIN yio por reglamentacion.

Rubro 2° Técnicas ylo Segundad

Rubro 3: Accidentes yfo Medio Ambiente.

Rubro 4: Autorizaciones ylo registros.

Rubro 5: Incumpiimiento de normas relativas al servicio de transporte y distribucion de gas natural y liquidos de gas natural y suministro de gas natural
Rubro 6: Ctros neumphm:emos

Rubro 7: Sanci para ylo en el senvicio de distribucion de gas natural.

Rubro 8: i i para i0s del servicio de transporte de gas natural por red de ductos.

RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N°262-2010-0S/CD

3 Infraccion Base Normativa

3.1.In limi delas sobre emision, venteo y/o quema ‘E\W 30°Kteral ), 40°%literal b ) y 77° del Reglamento aprobade por D.S. N*051-82-
de gases i

Arts. 109 20° 21°y 23°del D.S. N*040-00-EM.

Arts. 1°y 2°del D.S. N°014-2001-EM.

Arts. 189° 241°y 245°del Reglamento aprobado por D.5. N°032-2004-EM.

Arts. 3% 43°kteral d), 74°literal 3) y 78°del Reglamento aprobado por D.S. N°015-
2008-EM.

Art. 24%literales b y ¢ del Anexo 1 del Reglamento aprobado con D.S. N°081-2007-
EM.

Art. 14° del Reglamento aprobado por D.S. N*057-20 08-EM.

Art. 2°del Regl aprobado por D.S. N°0868-200 8-EM.

Pecuniana
STA.SDA.

3.2, In limi delas relativas a pl ion, o » Arts. 82°iteral 3) y 83°del Reglamento aprobado por D.5. N°051-23-EM.
ly p ion de fugas. drenajes. dios, y/o derrames.  [Art. 82° del Reglamento aprobado por D.S. N*052-83-EM.
Arts. 72% 110°y 118°del Reglamento aprobado por D.S. N*026-84-EM.
Art. 21°del Anexo 1 del Reglamento aprobado por D. S. N*042-28-EM.
érts 725 108° 1287 142°y 240°del Reglamento a  probado por D.S. N°032-2004-
Arts. 58°y 68°del Reglamento aprobado por D.S. N° 006-2005-EM.
Arts. 439 447 48°y 72°del Reglamento aprobado p or D.S. N°015-2006-EM.
Arts. 70°y 108°del Reglamento aprobado por D.S. N *043-2007-EM.
Arts. 21°y 78°del Anexo 1 del Reglamento aprobado por el D.S. N°081-2007-EM.
Art. 14° del Reglamento aprobado por D.S. N*057-20 08-EM.
Art. 2°del Reglamento aprobado por D.S. N*085-200 8-EM.

Hasta 20 00
uIr

3.3 1 plmi de lativas a d 5 i S Arts. 43°iteral g) y 68° del Reglame nto aprobado por D.5. N*052-23-EM.

y cualquier otra af ion ylo dafio al medio ambiente. Arts. 43°Mteral g). 45°y 119°de | Reglamento aprobado por D.S. N*026-84-EM.
Art. 42°literal m) del Reglamento aprobado por D.S . N°042-09-EM.

Arts. 119 86° 87°y 70°del Reglamento aprobado p or D.5. N°032-2004-EM.

Arts. :EI\:O.' 41°%teral b). 47% 56°y 58°del R eglamento aprobado por D.S. N*015-
Art. 70° del Reglamento aprobado por D.5. N°043-20 07-EM.

Art. 40°del Anexo 1 del Reglamento aprobado por el D.S. N*081-2007-EM.
Numerales 1y 5.1 del Anexo 4 del Reglamento aprobado por el D.5. N*081-2007-
EM.

Arts. 15 4°y 6°del D.S. N°037-2008-PCM.

Art. 2°del Reglamento aprobado por D.S. N*088-200 8-EM.

Arts.75%y 83°de Ia Ley N°285811.

Hasta 10 000
uIr
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“Salvaguardar el medio ambiente... Debe ser un principio rector de todo
nuestro trabajo en el apoyo del desarrollo sostenible; es un componente

esencial en la erradicacion de la pobreza y uno de los cimientos de la paz”

Kofi Annan
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