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I. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El desarrollo de las ciudades y asentamientos humanos lleva consigo el
incremento de utilizacidn de volimenes de agua y consecuentemente el
aumento de aguas residuales. La mayor utilizacidn de agua en las ciudades
se efectua muchas veces a expensas del aprovechamiento de este recurso -
hidrico en 1la-agricultura. Cuando el agua es escasa, como en la &rida
costa del Peru, la confrontacidén de las demandas se vuelve cada vez mis
conflictiva, llevando el sector agricola la peor parte.

Actualmente las aguas servidas de las grandes ciudades de la costa del
Peril son evacuadas al mar, a los rios o empleadas en forma precaria en la
agricultura, generalmente sin los tratamientos adecuados, produci&ndose la
contaminacifn .del ambiente con numerosas—congecuencias negativas.

En cambio, existe la posibilidad de ejecutar medidas referentes al
tratamiento de las aguas servidas para utilizarlas en la agricultura
evitando los procesos de contaminacibén. De esta manera se puede evitar la
disminucibén de la produccidn ocasionada por el desplazamiento de los
recursos hidricos a las ciudades, y en algunos casos incrementar la
produccibén agricola. Igualmente se pueden desarrollar cordones de floresta
alrededor de las ciudades para la proteccidn ambiental y mejoramiento de la
ecologia urbana. N 2

La costa del Perii, en su mayor extensidn con precipitaciones promedio
entre 0 y 100 mm anuales, es muy &rida y al mismo tiempo es la regidn que
ofrece las mejores condiciones de produccidn agricola con riego y la que
alberga cada vez mayor poblacién urbana. Debido esta situacidn, se ha
iniciado hace alglin tiempo en las ciudades mas importantes del pais tales
como Lima, Callao, Trujillo, Chiclayo y Piura, el uso de aguas servidas
provenientes de los desagues urbanos, para el riego de areas destinadas a
la produccidn agricola. Se estima que la extensidn actualmente aprovechada
de esta manera es del orden de 2000 hectdreas. Esta superficie puede
incrementarse considerablemente si tenemos en cuenta que el uso de agua
potable para estas ciudades alcanza, en total 20 m3/seg, caudal que
posibilitaria, descontando el uso doméstico e industrial, el desarrollo de
unas 18,000 hectdreas con riego presurizado.

Actualmente, el Programa Nacional de Drenaje y Recuperacidn de
Tierras, de la Direccidén General de Irrigaciones del Ministerio de
Agricultura, estd realizando estudios para el aprovechamiento de las aguas
servidas de los distritos del sur de la ciudad de Lima en el mejoramiento
del riego de &reas que se cultivan en forma poco apropiada. Se estd
planificando el aumento de &reas regadas'en coordinacidn con los gobiernos
locales y con el Programa de Ecologia Urbana y Saneamiento Ambiental del
Ministerio de Vivienda. Ademids se estdn impulsando acciones para
aprovechamientos similares en otras localidades de las provincias de Lima y
Callao, especialmente las del proyecto Surco-San Bartolo, donde se viene
efectuando el estudio de conduccidn y tratamiento de los efluentes, para el
riego de aproximadamante 6,000 hect&reas.

En otras ciudades importantes de la costa, como Trujillo, Chiclayo y
Piura, también se estdn utilizando aguas servidas para riego, en forma
precaria, con una clara tendencia de crecimiento, ocasionada por la
expansion urbana que estd desplazando al sector agricola en la utilizacidn
de los escasos recursos hidricos disponibles. Por esta situacidn se



avizora que, en el futuro, la agricultura bajo riego con el uso de aguas-
servidas irid adquiriendo importancia cada vez mas relevante para la.
produccidn agricola de la costa.

Es claro que no existe la experiencia, y probablemente ne se dispone
localmente de 1la capacidad tecnoldgica en todos 1los temas té&cnicos:
involucrados en el diagndstico de la situacidn existente y en la seleccidn
de los métodos de tratamiento técnica y econdmicamente mis adecuados para
la agricultura irrigada autosostenida y sin problemas ecoldgicos. Sin un
asesoramiento especializado de expertos se corre el rieso de adoptar
conclusiones y métodos inconvenientes en alguno de los aspectos técnicos,
econdmicos o ecolbgicos.

II. OBJETIVOS DE LA ASISTENCIA

E1 proyecto tiene el propésito de introducir en el pais la tecnologia
necesaria tanto para la evaluacidn de aguas servidas con el fin de
utilizarlas en la agricultura irrigada, como para la seleccibén de métodos y
el diseflo de plantas de tratamiento adecuadas y el manejo de las mismas de
modo de no causar problemas ecolbgicos. e

Especificamente: B

- Efectuar diagnbsticos completos de la calidad de los efluentes del
sistema de desagiies urbanos de las principales ciudades de la costa
del pais.

= Seleccionar los métodos de .tratamiento adecuados a las condiciones
locales y diseflar los-proyectos ejecutivos para la utilizacidn de las
aguas_tratadas en agricultura irrigada autosostenida y el desarrollo

~de cinturones de floresta-con fines ecolbgicos.

III. PLAN DE TRABAJO

a) Evaluacidn en cantidad y calidad de los efluentes disponibles de uso
doméstico, industrial y otros. Evaluacidn de los niveles existentes
del tratamiento del agua. Evaluacidn del uso actual de agua y de su
aptitud para fines agricolas.

Esta actividad serid ejecutada por el Gobierno Peruano con la partici-
pacidén de la FAO, tiene una duracidn de cuatro meses y comprende seis de
las principales ciudades de la costh. La asistencia de la FAO se
concentrarid en los siguientes aspectos de esta actividad:

Reconocimiento de las condiciones locales de los sistemas de desagie
urbano y revisién de informacidn basica.

= Seleccidn de las metodologias para identificar en los efluentes los
elementos tbxicos y no tdxicos que sean de importancia para los fines
del uso del agua.

= Preparacidn y ejecucidén de un programa de anidlisis peribdicos.

= Evaluacidn de la calidad de los efluentes y diagnéstico de su aptitud
para uso agricola.
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- Clasificacidén de los efluentes para diferentes métodos y niveles de
tratamiento en funcidn del uso agricola .en las condiciones locales.

- Estimacidn del probable impacto ambiental del uso de las aguas
residuales sin tratamiento o con diferentes niveles de tratamiento a
fin de valorar este aspecto en la seleccidn de métodos de procesa--
miento. Evaluacidn de ventajas y desventajas en los aspectos bio-
légicos, técnicos, econdmicos y otros que fueran pertinentes.

N Presentacidn de experiencias positivas y negativas obtenidas con
proyectos similares utilizando aguas servidas, con y sin tratamiento,
para el riego en otros paises.

E1l Gobierno Peruano, a través- del _ Miifisterio de Agricultura
(PRONADRET) aportard un equipo de profesionales que trabajardn con los
especialistas de la FAO. Asimismo gestionard las reuniones de caracter
técnico con las instituciones nacionales encargadas del abastecimiento del
agua potable, conduccibn y evacuacidén de 16s efluentes y el tratamiento de
los mismos, i.e. Ministerio de Vivienda y Construccibén, Servicio de
Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Lima, Servicio Nacional
de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado, Pregrama de Tratamiento
Ambiental y Ecologia Urbana y otras. -

b) Diagndstico de tierras aprovechables para su incorporacidn a la
agricultura en las &4reas prdximas a las descargas de efluentes de
aguas servidas.

Esta actividad serd desarrollada por té&cnicos del Gobierno Peruano a
través del Ministerio de Agricultura (PRONADRET) y comprenderad la evalua-
cibén general de los recursos de suelos disponibles en cuanto a su ubica-
cidn, extensidn, aptitud agricola, relieve topogréfico, etc. Se ejecutard
en las &dreas vecinas a las descargas de efluentes de las ciudades conside-
radas en el presente proyecto. Un consultor de. la FAO revisari el
diagnbstico para recomendar las medidas de manejo de aguas, suelos y ferti-
lizantes adecuadas para esas tierras. ]

c) Elaboracién del Programa Nacional de Agricultura Bzjo Riego con Aguas
Servidas Tratadas. Primera Etapa Priorizacidn de Proyectos.

Esta actividad serd ejecutada por técnicos del Gobierno Peruano a
través del Ministerio de Agricultura (PRONADRET); su primera etapa compren-
derd solamente una propuesta preliminar para las principales ciudades de la
costa del Peru donde el volumen de agua servida disponible alcanza magnitu-
des importantes. En algunos casos ya son utilizadas para uso agricola, sin
los tratamientos correspondientes, en cultivos de hortalizas, tubé&rculos,
etc., que generan problemas de contaminacidn en la poblacién. Los consulto-
res de la FAO revisardn la propuesta y asesorarin su mejoramiento en los
aspectos técnicos especializados.

El tiempo de ejecucidn serd de diez meses y comprenderi la evaluacidn
de los diversos recursos (hombre, agua, clima, planta, suelo, etc.), a fin
de incrementar la produccidn agricola, disminuir la contaminacidn, forta-
lecer la salud ambiental de las ciudades y el mejoramiento de la ecologia
urbana



La ejecucidn de esta actividad permitird lograr un paquete de proyec- -
tos que adecuadamente priorizados conformardn un programa nacional. La
asistencia de la FAO se concretari en los siguientes aspectos:

- Seleccidén de los niveles de tratamiento de aguas servidas para las
diferentes condiciones de las ciudades estudiadas.

- Medidas de control para mejorar la calidad de las aguas servidas por
presencia de elementos altamente tbxicos y nocivos.

= Seleccidn de los tipos de cultivos a desarrollar de acuerdo a los
niveles de tratamiento de las aguas.

- Operacidn y manejo de los recurses—agua, suelo, planta.
= Formulacidn, dimensionamiento y priorizacidn de los proyectos.

d) Especificaciones técnicas y disefio de la infraestructura necesaria
para el tratamiento de aguas servidas en un caso de riego de 6000
hectareas al sur de la ciudad de Lima.

El Gobierno Peruano, a través del -Ministerio de Agricultura
(PRONADRET), viene ejecutando los estudios de derivacidn y conduccidn de
las aguas servidas del colector Surco para regar 6000 hectireas de pampas
eriazas ubicadas al sur de la ciudad de Lima. El1 estudio se estd efectuando
a nivel de factibilidad té&cnico-econdmica. Esta actividad serd continuada
por técnicos del Gobierno Peruano que recibiran el asesoramiento de 1los
consultores de la FAO en algunas aspectos técnicos y se desarrollard en un
periodo de diez meses aproximadamente.

-

~Los consultores de la FAQ asesorarin en lo siguiente:

-  Especificaciones técnicas en el diseffo de la infraestructura para el
tratamiento de las aguas servidas.

- Seleccidn de cultivos.
- Manejo y operacién de aguas, suelos y fertilizantes.

- Evaluacidn del impacto ecoldgico causado por el uso de las aguas
servidas tratadas, particularmente sobre el acuifero subterrdneo.

= Revisidn del disefio de una planta demostrativa, que serd equipada con
motobombas adquiridas por el proyecto.

IV. CONTRIBUCION DE LA FAO

Servicios de personal : -

Expertos y consultores internacionales

- Especialista en evaluacidn y tratamiento de aguas servidas para uso
agricola, por 2,5 meses en dos o tres misiones.

= Especialista en disefio de infraestructura para el tratamiento de aguas
servidas para uso agricola, por un mes. '



= Especialista en evaluacidn del impacto ecolbgico del uso de aguas
servidas y tratadas en agricultura, por dos meses en dos misiones.

= Especialista en manejo de suelos y fertilizantes en cultivos regados
con aguas servidas y tratadas, por 1,5 meses.

Misiones de apoyo técnico

- Apoyo técnico de la Sede de la FAO o de la Oficina Regional (RLAC).

Viajes oficiales

- Viajes oficiales de los consultores dentro del pais.

Gastos generales de operacidmn

= Algunos gastos generales de operacidn del proyecto en el pais,
inclusive la preparacidn de la Relacidn Final del proyecto en la Sede
de la FAO.

Materiales y suministros

= Adquisicidn de algunos materiales y suministros indispensables para la
ejecucibn del proyecto, por hasta $EEUU 3 000.

Equipo

= Adquisicidn de pequefio equipo necesario para la ejecucidn del
proyecto, por hasta $EEUU 15 000, tales como:

. Equipo de campafia minimo para el anilisis expeditivo y de despistaje
de uso de las aguas residuales, a emplear en la evaluacidn de las
fuentes de aguas servidas.

Computadora personal de tipo PC-AT, con 4Mb de RAM, con doble
disquetera una para disquetes de 5 1/4" y el otro para disquetes de
3 1/2", disco duro de 40 Mb, pantalla de 14" EGA e impresora de 80
lineas. ’

. Equipos de una estacidn de bombeo en el Adrea demostrativa de uso de
aguas residuales tratadas, para elevar 120 litros por segundo a 30
metros de altura dinimica, consistentes en dos motores eléctricos y
dos bombas con capacidad de de 60 1/s cada una, con tableros de
control y equipos complementarids para la operacidn, tales como
tuberias y filtros.

Costos directos de operacibn

- Costos directos de operacidn del proyecto en-la Sede de la FAO.

V. INFORMES

Al término de sus misiones, cada uno de los consultores inter-
nacionales presentarid un breve documento té&cnico con los principales
resultados y las conclusiones y recomendaciones pertinentes.



E1l consultor en evaluacidn y tratamiento de aguas servidas presentari-
también un borrador de la Relacidén Final .del proyecto, en espafiol, de
acuerdo a las normas y procedimientos del Programa de Cooperacidn Técnica,

que ser® revisada y finalizada en la Sede de la FAO y presentada al
Gobierno. .

VI. CONTRIBUCION DEL GOBIERNO Y DISPOSICIONES DE APOYO

El Gobierno de Perd, a través del Ministerio de Agricultura
(PRONADRET), harid las siguientes aportaciones al proyecto:

- Oficinas equipadas con escritorios, servicio de secretariado y de
administracibn. —_— LT

= Profesionales en las Areas de estudios y formulacidén de proyectos de
riego y drenaje.

- Técnicos de mando medio en el 4rea de topografia, estudio de suelos
con fines de riego, estudios de mecanica de suelos, etc..

= Vehiculos para el apoyo y traslado de los consultores, profesionales y
equipos del proyecto. B :

= Equipos topogridficos tales como distancidmetros, teodolitos, niveles
de ingenieria y miras.

- Equipos de campafia para estudios de suelos (salinidad, densidad y
contenidos de humedad)

-

-  Equipos de campafia para estudios de mecédnica de suelos.
-  Construccidn de la estacidn de bombeo en el &rea demostrativa e
instalacidn de los equipos de la misma aportados por la FAO.

= Instalacibén de los equipos de laboratorio.

- Servicios de dibujantes, mecanografiado y féproduccién de documentos.

e Informacidn técnica existente, estudios realizados, planos topo-
grificos, fotografias aéreas. Resultados de anflisis de calidad de
las aguas residuales, de las diferentes plantas de tratamiento del

pais.

= Realizacidn de las gestiones administrativas necesarias para facilitar
la ejecucidn del proyecto.



PRESUPUESTO DE LA CONTRIBUCION DE LA FAO AL PROYECTO

(en dblares de EE.UU.)

Pais: PERU
: —— o T
Titulo del proyecto: Riego con aguas servidas tratadas
Nimero del proyecto: TCP/PER/0052 (A) -
1100 Expertos y consultores internacionales - 70 000
1900 Apoyo técnico de la Sede ' 5 000
Servicios de personal
2000 Viajes oficiales )
4000 Gastos generales de operacibn
5000 Materiales y suministros
6000 Equipo
7000 Costos directos de operacidn
TOTAL

75

10

15

10
115

000
000
000
000
000
000

000



TERMINOS DE REFERENCIA

CONSULTOR INTERNACTIONAL, ESPECIALISTA EN EVALUACION Y TRATAMIENTO DE
AGUAS SERVIDAS PARA USO AGRICOLA (2.5 m/h)

Bajo la supervisidén de la Divisidn de Operaciones Agricolas, a través
del Representante de la FAO en el Peri, el especialista en evaluacibn y
tratamiento de aguas servidas para uso agricola, realizari las siguientes
tareas en estrecha colaboracidn con té&cnicos del PRONADRET:

1. Reconocimiento de 1las condicioners 1locales y revisidén de 1la,
informacidn disponible sobre los efluentes de las principales ciudades
de la costa. Recomendar los procedimientos técnicos para identificar
en los efluentes los elementos tdxicos y no tdxicos que sean de
importancia para los fines del uso del agua.

2. Asesorar la ejecucidn de un programa de anflisis- periddicos. Evaluar
la calidad de los efluentes de algunas ciudades de la costa del pais y
diagnosticar su aptitud para uso agricola. -Formular las especifica-
ciones de los equipos para andlisis que serdn adquiridos por el
proyecto.

3: Clasificar 1los efluentes para diferentes métodos y niveles de
tratamiento en funcibn del uso agricola y ‘de las condiciones locales.

4. Revisar los términos de referencia y el plan de trabajo del proyecto y
recomendar su reajuste segun los logros que vayan siendo alcanzados.

5. Revisar el programa propuesto para el uso de aguas servidas en las
agricultura y el primer caso para el sur de Lima, preparados por los
técnicos de PRONADRET, y asesorar su.-mejoramiento en los aspectos
técnicos de su competencia.

6. Preparar un documento técnico presentando sus principales recomen-
daciones técnicas, incluyendo los procedimientos y criterios de eva-
luacidn de las aguas servidas y los tipos de tratamiento adecuados
para las mismas.

7% Preparar un borrador de la relacidn final del proyecto.

SEDE: Lima, con viajes internos en el Peru. Briefing y debriefing
en Roma.

DURACION: 2.5 meses, en dos o tres misiones+

CONOCIMIENTOS

Y EXPERIENCIA: Ingeniero Civil o Sanitario, especializado en calidad del
agua. Con larga experiencia en andlisis, evaluacibn y
métodos de tratamiento de aguas servidas para uso agricola.



ANEXO I.2

TERMINOS DE REFERENCIA

-

CONSULTOR INTERNACIONAL, ESPECIALISTA EN DISENO DE INFRAESTRUCTURA
PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS PARA USO AGRICOLA (1 m/h)

Bajo la supervisidn de la Divisidén de Operaciones Agricolas, a través

del Representante de la FAQ -en ellPerﬁ, el consultor en disefio de infraes-
tructura para el tratamiento de aguas servidas para uso agricola, realizari
las siguientes tareas en estrecha ctlaboracidn con el consultor principal
del proyecto y con técnicos del PRONADRET:

1. Proponer las obras y asesorar los disefios de la infraestructura para
los métodos de tratamiento de aguas servidas seleccionados para el
proyecto de riego de 6 000 hectidres al sur de Lima.

245 Recomendar un plan de operacidn vy mantenimiento-de la infraestructura
propuesta, asi como medidas de control de la calidad del agua tratada.

3. Formular las especificacionéé de los equipos que serin adquiridos para
la instalacidn demostrativa y revisar el disefio de dicha planta.

4. Revisar el programa nacional preparado por PRONADRET y asesorar su
me joramiento en los temas técnicos de..su competencia.

5. Prepar un documento té&cnico indicando sus principales recomendaciones
técnicas. )

SEDE: Lima, con viajes internos en el Perd.

DURACION: 1 mes. i

CONOCIMIENTOS

Y EXPERIENCIA: 1Ingeniero Civil o Sanitario, especializado en aspectos sa-

nitarios de la calidad del agua. Con larga experiencia en
el disefio de infraestructura para el tratamiento del agua
para uso agricola.
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ANEXO I.3

TERMINOS DE REFERENCTIA

CONSULTOR INTERNACIONAL, ESPECIALISTA EN EVALUACION DEL IMPACTO ECOLOGICO

DEL USO EN AGRICULTURA DE AGUAS SERVIDAS TRATADAS (2 m/h)

Bajo la supervisidén de la Divisién de Operaciones Agricolas, a través

del Representante de la FAO en el Perdq, el Consultor en impacto ecoldgico
del wuso de aguas servidas en la 3Jgricultura, realizard las siguientes
tareas en estrecha colaboracidn con el consultor principal del proyecto y .
con técnicos del PRONADRET:

1. Revisar los planes propuestos de tratamiento de las aguas servidas vy
su utilizacidn en la agricultura preparados por el PRONADRET con el
asesoramiento de los consultores del proyecto. Realizari un
reconocimiento de las zonas donde se proponen los proyectos de riego y
la informacidn disponible sobre dichas zonas.

2 Realizar un estimado del iﬁfacto ecolbgico de los proyectos propues-—
tos, especialmente los posibles efectos contaminantes de las aguas
subterrineas, teniendo presente su uso actual y potencial.

3. Dar recomendaciones para incluir en la implantacidn o en la operacidn
de los proyectos con el fin-de prevenir y controlar la contaminacién
del ambiente, particularmente de las aguas subterrineas.

4. _ Preparar umn documento técnico incluyendo sus principales
recomendaciones t&cnicas. :

SEDE: Lima, con viajes internos en el Peru.

DURACIORN: 2 meses, en 2 misiones.

CONOCIMIENTOS

Y EXPERIENCIA: Ingeniero Gedlogo o Hidrogedlogo, especializado en control

de la calidad de las aguas subterrfneas. Con experiencia en
la evaluacidn del impacto ambiental causado por el riego
con aguas servidas, particularmente en la contaminacidn de
aguas subterrineas.
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ANEXO 1.4

TERMINOS DE REFERENCIA

-

CONSULTOR INTERNACIONAL, ESPECIALISTA EN MANEJO DE SUELOS Y FERTILIZANTES °

EN CULTIVOS REGADOS CON AGUAS SERVIDAS TRATADAS (1,5 m/h)

Bajo la supervisidénm de la Divisidén de Operaciones Agricolas, a través

del Representante de la FAO en el Perii, el Consultor en manejo de suelos y
fertilizantes en cultivos regados con aguas servidas y tratadas, realizari
las siguientes tareas en estrecha cdlaboracién con el consultor principal
del proyecto y con técnicos del PRONADRET:

1. Revisar e interpretar los estudios de suelos y clima de las tierras
seleccionadas para riego en las inmediaciones de seis ciudades de la
costa, asi como los planes de tratamiento de las aguas servidas
propuestos.

2. Dar recomendaciones para la seleccidn de  cultivos para el riego con
aguas servidas y tratadas para los casos analizados.

3. Preparar normas técnicas generales de manejo de aguas, suelos y
fertilizantes para el programna de riego con aguas servidas vy
tratadas.

4. Hacer recomendaciones especificas para el manejo de aguas, suelos y
fertilizantes referentes al caso de riego de 6 000 hectdreas al sur de

_ Lima.. g

5. Preparar ‘un informe incluyendo sus principales recomendaciones
técnicas.

SEDE : Lima, con viajes internos en el_Perﬁ.

DURACION: 1,5 meses.

CONOCIMIENTOS

Y EXPERIENCIA: 1Ingeniero Agrbnomo especializado en suelos irrigados. Con

amplia experiencia en manejo de .aguas, suelos y fertili-
zantes en cultivos bajo riego con aguas servidas vy
tratadas.



