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INFORME DE INGENIERIA:

PROCESO CONSTRUCTIVO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES - JUNIN

OBJETIVO

El presente documento tiene como objetivo fundamental presentar un Informe de
Ingenieria, para la obtencién del Titulo Profesional de Ingenieria Civil, sobre el
Proceso Constructivo de la Primera Etapa de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales ubicado en el lado sur de la ciudad de Junin.

También tiene como objetivo, con la experiencia lograda, el de contribuir a
procedimientos similares de futuras construcciones de Plantas de Tratamiento de

Aguas Residuales mediante lagunas de estabilizacion.

INTRODUCCION

En nuestro Peru, en sus principales ciudades, existen Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales; como es el caso de Lima que hasta el afio 2005 poseia 17
Plantas en funcionamiento de diversos sistemas como se j)Uede apreciar en el
Cuadro 3; pero en ciudades de menor poblacion, son escasos e inexistentes.

A diferencia de los diversos sistemas de tratamiento para estas grandes
ciudades, que por cierto son costosas, se plantea una solucién para ciudades de
menor poblacion, mediante las denominadas lagunas de estabilizacion.

El sistema de alcantarillado de la ciudad de Junin, debido a su topografia esta
dividido en dos areas, motivo por el cual en el afo 2000, la Municipalidad
Provincial de Junin a través de su Departamento de Obras y Planificacion
Urbana, disefiaron dos Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, Lado Norte
y Lado Sur, mediante lagunas de estabilizacion.

Debido al alto costo de ejecucion del proyecto global para una Municipalidad
Provincial, en el afno 2001 la Junta Edil planteé construir una de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales, la del lado Sur, mediante cuatro etapas.

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
Bach. Hidalgo Quispe, Ornar Augusto 3
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El presente Informe de Ingenieria trata sobre el proceso constructivo de la
Primera Etapa de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Lado Sur,
construida mediante la modalidad de Administracion Directa por la Municipalidad
Provincial de Junin, en la cual el autor de este Informe tuvo participacion directa

en su ejecucion, como Residente de Obra.

El Primer Capitulo de este Informe, trata sobre los fundamentos tedricos de las
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, su origen, definicion y clasificaciéon
de los sistemas de tratamiento. Se ve el sistema de lagunas, variedades, sus
ventajas y desventajas de los procesos anaerobios y aerobios.

En el Segundo Capitulo, se describe la ubicacién y area de desarrollo de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Junin, la del lado Sur en su
integridad; la distribucion en planta de cada uno de sus componentes principales
como también su Estudio de Impacto Ambiental.

El presupuesto y la programacion de la obra ejecutada, se ven en el Tercer
Capitulo, asi como también la formula polindmica para la actualizacion de
precios, y los recursos utilizados en la ejecuciéon de la Primera Etapa.

En el Cuarto Capitulo, tenemos el proceso constructivo de la Primera Etapa de
esta Planta, la cual se divide en cuatro partes principales: Primero es la
construccion de la Linea Emisor mediante excavaciones, tuberias y buzones de
concreto, por el cudl se llevan las aguas residuales hacia la Planta de
Tratamiento. Segundo, es la construccion de una Lagur.a primaria, mediante un
movimiento masivo de tierras con cortes, rellenos, nivelado y compactado, e
impermeabilizado con materiales seleccionados de préstamo, para las vias de
acceso Yy los diques de dicha Laguna. Tercero son las Obras de Arte, que vienen
a ser las estructuras de concreto armado que se encuentran después de la linea
Emisor e ingreso de las Lagunas de Estabilizacion, como: la camara de rejas, el
desarenador, la canaleta Parshall, y las cajas de distribucién e interconexion. Y
Cuarto, la construccién de estructuras de albafileria como es la Caseta de
Guardiania, y obras complementarias como el cerco perimétrico, y el canal de
drenaje superficial.

Finalmente, en el Capitulo Quinto presentamos Ilos controles Fisico vy
Econdmicos necesarios para la buena performance de la obra ejecutada, los
informes y valorizaciones mensuales realizados, y la liquidacion de Obra de la
Primera Etapa de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Lado Sur.

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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CAPITULO 01:
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR)

11 Historia

La preocupacién en América Latina y el Caribe por el deterioro de los recursos
hidricos y €l tratamiento de las aguas residuales no es nueva. Durante la primera
mitad del siglo anterior se trat6 de emular la tecnologia de los paises
desarrollados, pero ésta no funcioné bien. Se construyeron plantas con
tratamiento primario (sedimentaciéon) y secundario (tratamiento biolégico con
biofiltros o lodos activados). La mayoria operaron sélo por periodos limitados y
casi nunca se llevé a cabo la cloracion de los efluentes. E manejo de los lodos
se hizo en forma poco cuidadosa y con mucha frecuencia fueron descargados en
los mismos cuerpos de agua que se queria proteger. Muchas plantas terminaron
por abandonarse, y esta mala experiencia ha impedido la construcciéon de
nuevas plantas para tratamiento de aguas residuales de una manera sistematica.
Se puede decir que durante la primera mitad del Siglo XX en América Latina y en
B Caribe no hubo avances importantes en el tratamiento de aguas residuales.
Con excepcion de las letrinas y los tanques sépticos, las demas estructuras para
disposiciéon de aguas residuales y excretas fracasaron -:arde o temprano, con
unas pocas excepciones. Lo anterior hizo que los municipios y los gobiernos no
se sintieran estimulados a invertir en obras de tratamiento. Lo mismo sucedi6
con otros organismos del Estado responsables de estos seNicios. A su vez, las
autoridades responsables de controlar a las industrias no se sienten con
suficiente autoridad moral y técnica para obligarlas a tratar sus desechos.

Existen algunas posibilidades de resolver el problema con las llamadas
tecnologias apropiadas, pero ello nos obliga a cambiar el enfoque del problema;
ya no podemos pensar en tratar y desinfectar las aguas (sistema convencional) y
resolver de una vez los problemas ecoldgicos y de salud, como hacen los paises
desarrollados. Debemos pensar en resolver primero el problema de los
patdogenos (es decir el problema de salud), reteniendo las aguas residuales en

lagunas de estabilizacion.

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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Las lagunas de estabilizacion se comenzaron a usar en América Latina y el
Caribe en 1958 para el tratamiento de aguas residuales, teniéndose mucho mas
éxito que con las plantas convencionales ® Se considera que al afio 1993
existian mas de 3,000 lagunas de estabilizacion en América Latina y El Caribe.

Si lo que queremos es proteger la salud publica y el medio ambiente, las lagunas

son una herramienta excelente.

1.2 Propoésitos

Segun el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
(CEPIS), en los paises en desarrollo el objetivo prioritario de tratamiento de las
aguas residuales debe ser la remocion de parasitos, bacterias y virus patdgenos,
pues son males endémicos en nuestros paises y no la remocion de materia
organica y nutrientes, que si es el principal objetivo del tratamiento en los paises
desarrollados, en los cuales una tifoidea o un caso de parasitismo son
excepcionales. La contaminacién del agua y de los alimentos constituye un
importante factor de riesgo de enfermedades diarreicas; se ha calculado que
hasta un 70% de los 1,400 millones de episodios de diarrea que afectan a los
nifios menores de 5 afos en todo el mundo se debe a patégenos transmitidos
por el agua y los alimentos ©!-

La opcidn tecnoldgica mediante la cual se alcanza plenamente este objetivo de
"no patdégenos", corresponde a las lagunas de estabilizacion. Las investigaciones
realizadas por el CEPIS demostraron la gran eficiencia dE remocion de parasitos,
virus y bacterias patégenas. Ningun sistema convencional puede competir con la
eficiencia de remocion de patdégenos que se logra en las lagunas a menos que
se adicione el proceso de desinfeccion del efluente, que encarece y hace mas

compleja la operacion y el mantenimiento ©

1.3 Origen y cantidad de las Aguas Residuales

Agua residual, es aquella que ha sido usada por una comunidad o industria y
que contiene material organico o inorganico disuelto o en suspensién; y Agua
residual doméstica, es el agua de origen doméstico, comercial e institucional que
contiene desechos fisioldgicos y otros provenientes de la actividad humana ar=
Agua residual municipal, son aguas residuales domésticas. Se puede incluir bajo
esta definicion a la mezcla de aguas residuales domeésticas con aguas de

drenaje pluvial o con aguas resid uales de origen industrial, siempre que estas

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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cumplan con los requisitos para ser admitidas en los sistemas de alcantarillado
de tipo combinado.

La determinacion de los caudales de agua residual a eliminar de una
determinada poblacién es fundamental a la hora de proyectar los componentes
para su recogida, tratamiento y evacuacion.

Segun normas (”I, el caudal medio de disefio, se determina sumando el caudal
promedio de aguas residuales domésticas, mas el caudal de efluentes
industriales admitidos al sistema de alcantarillado y el caudal medio de
infiltracion. El caudal de aguas pluviales no sera considerado para este caso;
estos excesos, seran desviados antes del ingreso a la planta mediante

estructuras de alivio.

1.4 Definicion de las PTAR

Segun las Norma S.090 del Reglamento Nacional de Construcciones (1 se
tiene: Planta de Tratamiento, es la infraestructura y los procesos que permiten la
depuracion de aguas residuales.

Ampliando, podemos decir que, una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
es aquella que recoge el agua residual de una comunidad o de una industria, y
después de una serie de tratamientos y procesos la devuelve a un cuerpo
receptor pudiendo ser rios, lagunas, embalses, alcantarillados, cursos de riego,

etc.

1.5 Clasificacion de las PTAR

Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales habitualmente se clasifican de
varias formas. Una de las clasificaciones es segun el grado de complejidad y
tecnologia empleada, estas vienen a ser los Tratamientos Convencionales, y los

No Convencionales, que a continuacion se detallan:

a) Tratamientos Convencionales
Se emplea en comunidades de poblacion importantes y que producen un efecto
notable sobre el cuerpo receptor. Utiliza tecnologias que consumen energia
eléctrica de forma considerable y precisan mano de obra especializada. En los
siguientes parrafos se describen los niveles de tratamiento de las aguas

residuales mediante el método convencional:

Informe de Ingenieria. Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
Bach. Hidalgo Quispe, Omar Augusto f
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* Pre-tratamiento
B pre-tratamiento pretende contener los excesos de caudal de agua, que se
producen en las comunidades que no cuentan con red separada de las aguas
pluviales permitiendo aceptar hasta un caudal maximo de disefio, e exceso
saldra por el aliviadero general.
B resto de instalaciones pretenden eliminar del agua residual componentes
groseros que son anadidos inapropiadamente al agua residual en kb red de
saneamiento y en los puntos de inspeccion, sumideros y aliviaderos.
B pozo de gruesos retiene soélidos pesados grandes, el desbaste de gruesos
retiene solidos grandes flotantes, el desbaste de finos retiene sélidos flotantes
pequenos y el desarenador retiene las arenas. Los aceites y grasas deberan de
ser tratados en las mismas industrias bajo inspeccibn de k entidad
correspondiente.

* Tratamiento Primario
B tratamiento primario persigue retener una buena parte de los soélidos en
suspension que lleva el agua residual, para lo cual se emplea la gravedad
terrestre para que sedimenten los sdlidos sedimentables en los decantadores o
en las lagunas. En algunos casos por las especiales caracteristicas de los

solidos es mejor separarlos en flotadores por aire disuelto.

 Tratamiento Secundario

B tratamiento secundario es un tratamiento biolégico que persigue transformar la
materia organica del agua residual en materia celular, gases, energia y agua
mediante la actividad de los microorganismos. A su vez se retienen también
solidos en suspension y solidos coloidales.

En la zona de tratamiento secundario algunas veces se afiaden reactivos para
favorecer la eliminacion de fésforo, o de sélidos coloidales. A este tratamiento
quimico no se le debe considerar un tratamiento secundario.

b) Tratamientos no Convencionales
Las soluciones que se adoptan para pequefias comunidades (entre los 100 y los
10,000 habitantes) deben tener en cuenta que los costos de construccidon y de
mantenimiento de las instalaciones pequefias, muchas veces puede ser mayor

(en costo per capita) que las instalaciones mayores.

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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Los procesos tienen que ser muy simples de operar y se debe evitar complejas
automatizaciones por la falta de personal especializado.

Todos los tratamientos que vamos a ver ahora se veran precedidos de los
habituales sistemas de pre-tratamiento, mas sencillos e iguales que los usados

en las Plantas de Tratamiento Convencionales.

e Tratamientos Primarios Anaerobios
Estos tratamientos se ven precedidos de un retiro de la grasa y aceites que
pueden influir negativamente en su funcionamiento, ademas de un desbaste.
Estos tratamientos pueden ser los unicos existentes o detras de ellos pueden

llevar algun proceso aerobio.

Fosa Séptica.- La fosa séptica es un sistema muy sencillo de construir y de
explotar. Apropiado para pequenas comunidades y viviendas aisladas que no
pueden ser conducidas a redes de saneamiento. Pero puede dar problemas por
contaminacion de los recursos.

Consta de uno o mas compartimentos en los que se produce la sedimentacion
de los sdlidos sedimentables. Aqui se produce una fermentacion anaerdbica de
los sedimentos hasta su estabilizacion. Esta fermentacion da lugar a un
desprendimiento de gases peligrosos, tales como metano y diéxido de carbono.
En muchas ocasiones se coloca una ultima camara con entrada de aire para que

el efluente vuelva a condiciones aerobias antes de su vertiuo.

Tanques de decantacion-digestion.- En este sistema, analogo a las fosas
sépticas, se produce el tratamiento en dos camaras situadas una encima de bk
otra. En la camara superior se efectua la separacién solido-liquido y en la zona
inferior se produce la digestion anaerobia de los sélidos sedimentados.

Entre las denominaciones mas habituales de los diferentes tanques tenemos:
Imhoff, Emscher, Kremer, Clarigester, etc.

 Lagunas de Estabilizacion
Son estanques disefiados para el tratamiento de aguas residuales mediante
procesos bioldgicos naturales de interaccion de la biomasa (algas, bacterias,

. . s . . >
protozoarios, etc.) y la materia organica contenida en el agua residual <"

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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Las lagunas de estabilizacion siempre han sido un sistema de tratamiento muy
utilizado para tratar el agua residual en zonas rurales de terreno llano y de bajo
costo de terreno. Hay varios tipos de lagunas que se emplean con objetivos
diferentes, pudiendo aparecer en instalaciones con sélo lagunas o mezclando

algunos tipos de lagunas con otros tratamientos.

Lagunas anaerobias.- Se comportan como tanques de sedimentacion-digestion,
de forma que se retienen los sélidos sedimentables siendo mineralizados en el
fondo de la laguna. Los solidos deben retirarse tras 51 O afios de uso. Son por
tanto un tipo de tratamiento primario que puede verse seguido por otros
procesos aerobios que necesitan tratamiento primario como, lagunas
facultativas, contactores biolégicos rotativos, lechos bacterianos y lechos de
turba (no es forzoso que tengan tratamiento primario estos ultimos). Estas
lagunas tienen una profundidad mayor a 3 metros y una carga organica elevada

para mantener condiciones anaerobias.

Lagunas facultativas.- Es la laguna por excelencia, se caracterizan por tener
una profundidad intermedia (de 1 a 2m) que permite que en la zona superior se
den condiciones aerobias mientras que en el fondo se dan condiciones
anaerobias. La extension varia, a lo largo del afo, en funciéon de la carga, época
del afo, climatologia. La entrada de oxigeno se produce por la fotosintesis de las
algas verdes y por re-aireacion de la superficie. Suele ir ;:recedida de lagunas

anaerobias, y secundada de lagunas de maduracion.

Lagunas de Maduracién.- En estas lagunas se mantiene un ambiente aerobio
en todo su volumen. En ellas se pretende desinfectar el agua residual tratada
llegando en algunos casos a la eliminacion de algunos contaminantes,
nitrificacion y clarificacion. La profundidad y la carga aplicada es menor que en
las lagunas facultativas. Van detras de otros procesos ya que pretenden

desinfectar el efluente.

Lagunas aireadas.- Para evitar problemas de olores a veces es necesario
recurrir a un aporte extra de oxigeno que se lleva a cabo mediante sistemas de
difusién de aire similares a algunos usados para fangos activados.

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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1.6 Ventajas y desventajas de las PTAR por lagunas

Dentro de las condiciones de seleccion de alternativas tecnoldgicas, se debe
tomar en cuenta la disponibilidad y costo del terreno, variable que puede ser
limitante en la eleccién de lagunas de estabilizacién. La decision final debera
obedecer a un analisis econdmico-financiero que involucre los costos de
inversion inicial, operacion y mantenimiento (>

Los efluentes de las lagunas de estabilizacién, por su calidad bacterioldgica,
pueden usarse en cualquier actividad agropecuaria, desde la horticultura, los
cultivos agroindustriales y acuicultura hasta la forestacion. El dimensionamiento
de estos sistemas estara ligado a la calidad de los efluentes requerida para cada
tipo de uso o disposicion final.

Los cuadros 1y 2 resumen las ventajas y desventajas de los procesos anaerobio
y aerobio de estabilizacion de aguas residuales.

Cuadro 1 Ventajas y desventajas del proceso anaerobio 3

VENTAJAS DESVENTAJAS
- Tasa baja de sintesis celular y por | - Para obtener grados altos de tratamiento
consiguiente poca produccion de lodos. requiere de temperaturas altas.

- B lodo producido es razonablemente estable y | - H medio es corrosivo.
puede secarse Yy disponerse por métodos | - Tiene riesgos de salud por H2S.
convencionales. [ - Exige un intervalo de operacion de pH

- No requiere oxigeno, por lo tanto requiere | bastante restringido.

poca energia eléctrica y es especialmente | - Requiere concentrar.iones altas de alcalinidad.
adaptable a aguas residuales de alta | - Es sensible a la contaminacién con oxigeno.
concentracion organica. - Puede presentar olores desagradables por

- Produce metano, €l cual pude ser utli como | H2S, acidos grasos y amidas.
energético; posee calor calorifico alto.

- Tiene requerimientos nutricionales bajos.

Cuadro 2: Ventajas y desventajas del proceso aerobio <9

VENTAJAS - DESVENTAJAS

[ - Tasa alta de sintesis celular y por'

- Ausencia de olores. consiguiente alta produccién de lodos.
- Mineralizacion de todos los compuestos - Requiere mucha energia eléctrica para
biodegradables. oxigenacion y mezcla.

‘ - Gran proporcion de células en los lodos que

hace, en algunos casos, necesaria su digestion,

‘ antes de secarlos y disponerlos.
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Capitulo 01 - Plantas ce Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

1.7 Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales de Lima

Para ver la importancia de las lagunas en el tratamiento de aguas residuales,
podemos apreciar en el Cuadro 3 obtenida de pagina web de SEDAPAL
(Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima) donde, en la ciudad capital
Lima existian hasta Setiembre del 2005, 17 PTAR en funcionamiento. De estas,
mas del 75% son mediante €l sistema de lagunas:

Cuadro 3: Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales de Lima hasta Setiembre del 2005

IO TN « o - i} @ Bt ki é:: FCIM IR

NORTE [
Al norte de la Playa Los &
1 VENTANILLA Delfines Villa Tamputocco Km 10.94 Agricola Doméstico 187 Lag - 250 Agricola
Oxidacion
312 1
2 BAEMIS s e R 700 Eriazo Doméstico 177 A(:Ltﬁ/da?:isos 420 Descontaminacion
PIEDRA Hacienda Chuquitanta P ’ (SBR) 1
| 3 ANCON Av. la Floida SN Ub. g4 Eriazo  Doméstico 0 Lag. De Y Riego e Areas
| Miramar ) Oxidacion Verdes |
- Km 3 Panamericana Norte- ] e Lag. de Riego de Areas
| 4 JERUSALEN Ao 8 Eriazo Doméstico () Oxidacion 20 Verdes 1
Dentro de las instalaciones o Filtro Riego de Areas
5 SANTA ROSA club La Union 0.56 Urbano Doméstico 10 Sl ] Verdes 1
CENTRO 1
|6 CARAPONGO K 175 Carretera central 194 Agricola Doméstico 563 Angerobio— gy pegcontaminacion
| ’ ’ 9 Lag. Aireadas 1
San Antonio g . Lodos TR
7 Cara pongo Urb. San Antonio Carapongo - Urbano Doméstico © Activados 2 Descontaminacion 1
. Dentro de las Instalaciones e ot Lodos Riego de Areas
P)SedoAlanea b Atarjea -Nueva sede e LTRSS e 1 Activados L Verdes ]
SUR 1
SAN Lote 46 del Grupo M San ] T eo : Adricol
9 BARTOLO Bartolo 1300 Eriazo Doméstico ("*°) Lag. Aireadas 1700 gricola 1
Entre ETECEN y Parque - Lag. Aaricol
10SAN JUAN Zonal Huayna Capac 3B  Urbano Doméstico M1 Aireadas 800 gricola 1
| 1MHUASCAR Parque Zonal Huascar 24 Urbano Doméstico 63 Lag. Aireadas 170 Areas verdes |
12PARQUE 26  Av Pastor Sevilla-Parque 26 7  Urbano Domeéstico ) Maduracion 5 Areas verdes ’
. Villa Poeta de José Galvez - o i .
13&9?.%EZ Esg. Alfonso Ugarte y 73 Urbano Doméstico 5] Oxidacion 100 Agricola )
| Belaunde
PEDRO  Callejon del Lechucero-San . - 5 Anaerpbio - 0 Adricola
48EN URIN Pedro de Lurin 061 Agricoial iBomesiics Lag. Aireada g 1
Km 42 Carretera . Aot g, o) Areas Verdes
15BENIOsA oo 2  Eriazo Doméstico 3 Oxiclasion 1
Predio Mamacona se ubica a Lag
1 km, Aguas abajo del Puente . ot 0 - 0 Descontam1nacion |
16J.C. TELLO Nuevo Lurin, e b margen 2  Agricola Doméstico Oxidacion |
derecha del rio Lurin
i i i Ssti 5 Lag. 0 Areas Verdes |
17Nuevo Lurin  Alt Km 40 Panamericana Sur 5 Eriazo Doméstico Oxidacion
18PUCUSANA M P margen derecha de B 39 Erigzo  Domeéstico 4 L 0 Agricola

panamericana Sur.
Nota:

(*) Las: PTAR Huascar inicio su periodo de evaluacion y ajuste por el ERDF, en marzo del 2004.

(**) B Parque 26, recibe el efluente de b PTAR Huascar, como parte del proceso de pulimento.

(***) La Planta de Punta Hermosa, registra ingreso de desagles intermitente, por deficiencias del
sistema de bombeo a cargo del Municipio de Punta Hermosa.

(****) La PTAR San Bartolo no se encuentra operativa.

Fuente: www.sedapal.org.pe
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CAPITULO 02:
DESCRIPCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DE JUNIN - LADO SUR

El proyecto integral de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Junin,
Lado Sur, contempla la construccion de 4 lagunas de estabilizacién (dos lagunas
primarias y dos lagunas secundarias) y demadas estructuras necesarias y
complementarias, que se describiran en el presente Capitulo.

Para la construccion de la PTAR Lado Sur, por parte de la Municipalidad
Provincial de Junin, fue dividida en cuatro etapas, teniendo como influencia en
cada etapa, la construccion de una laguna (Primera Etapa, una laguna primaria;
Segunda Etapa, una laguna secundaria; Tercera Etapa, la segunda laguna
primaria; y Cuarta Etapa, la segunda laguna secundaria), Ver Plano 3.

En el Capitulo 3 se detalla la Primera Etapa de la PTAR tanto fisico y econdmico,
donde se puede apreciar el porcentaje ejecutado respecto al proyecto integral; y

en el Capitulo 4 se describe la ejecucion de la Primera Etapa con mayor detalle.

21 Objetivos de la PTAR de Junin
Los objetivos de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Lado Sur de
Junin son:
* Mejorar la salud y calidad de vida de la poblacién Junina.
* Reducir la contaminacion del Rio Chacachimpa vy del Lago
Chinchaycocha, sus bofedales y praderas, evitando la descarga directa

de aguas residuales.

En la Imagen 1 se puede apreciar la extension del Lago Chinchaycocha, al
sureste la Ciudad de Junin. Dicho Lago es la principal area protegida de la
Reserva Natural de Junin (Véase el Resumen Ejecutivo del Estudio de Impacto
Ambiental en el Capitulo 4.5 del Anexo V).

Informe de Ingenieria. Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales- Junin
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Imagen 1: Vista Satelital del Lago Chinchaycocha o Lago Junin, principal area protegida de la
Reserva aturaJ de Junin, tomada desde una altura de 50 km de la tierra. El lago posee 35 km de
largo por 14 km de ancho.

(Fuente: Software interactivo Google Earth, accesible desde Internet, afio 2006)

2.2 Ubicacién y Area de Desarrollo

La Planta de Tratamiento de kguas Residuales se encuentra ubicada al suroeste
de la ciudad de Junin; en el barrio Mariac, distrito de Junin, Provincia y
Departamento de Junin; a 600 metros de la vivienda mas cercana, y a 300
metros del rio Chacachimpa, como se muestra en la Imagen 2. La ciudad de
Junin se encuentra a una altura de 4,107 m.s.n.m., y la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales a 4,092 m.s.n.m. como podemos apreciar en el Plano 01.

Uno de las desventajas de construir una PTAR mediante lagunas de
estabilizacion, es que requieren de grandes extensiones de terreno, que podrian
encarecer la Obra.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Lado Sur de Junin, se encuentra
emplazada en un area aproximada 8.77 has, fuera de los limites de la Reserva
Nacional de Junin; el terreno fue otorgado por Convenio de Cesién en Uso por la
Comunidad Campesina "Villa de Junin" a favor de la Municipalidad Provincial de
Junin, en el afio 2000 (Véase Anexo 1) para la construccion de la PTAR Lado
Sur dentro de un plazo de dos afios, caso contrario se revertiria al seno comunal,
motivo por el cual apresuraron los tramites para las autorizaciones por parte de

las entidades competentes como INRENA y DIGESA (Véase Anexo 11)

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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Imagen 2: Vista Satelital de la Ciudad de Junin y el Rio Chacachimpa, ubicadas al Sureste del
Lago Chinchaycocha, tomada deSde una altura de 13 km de la tierra. Al ur oe te de la ciudad se
encuentra ubicada la Planta de Tratamiento de Agua Residuales de Junin.

(Fuente: Software interacti o Google Eanh, acce ible desde Internet, afio 2006)

2.3 Descripcion de la PTAR de Junin

B proyecto integral a describir, se inicia a partir de la intersecciéon del Jiron Inca
Garcilazo de la Vega (colector principal existente) y el Jiron Jauja (colector
proyectado), al sur de la ciudad de Junin, como se puede apreciar en el Plano 01
de Ubicacion y Localizacién de la PTAR. Desde aqui se inicia el proyecto, con €
tendido e instalacion de la Linea Emisor las cuales transportan los desagles a
las estructuras de pre tratamiento, y posterior tratamiento en las lagunas.

Las estructuras del proyecto integral, fueron resumidas en grupos, como se
puede apreciar en el Plano 02 adjunto, de distribucion en Planta; a continuaciéon

se realiza una pequena descripcion de cada una de ellas:

231 Linea Emisor
Es la que transporta las aguas residuales desde el final del colector principal
hasta la camara de rejas ubicada al ingreso de la Planta de Tratamiento,
mediante tuberias UPVC-UF de 300 mm de diametro, con pendiente minima de
2.55 Y0 y una longitud total de 425.13 mi. Estda compuesta de un tramo de 265

mi enterrados, y el resto tendido sobre un terraplén artificial (Ver Plano 4), a fin

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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de que lleguen las aguas residuales lo mas alto posible y se disminuya los

volumenes de excavacion en las lagunas.

2.3.2 Obras de Arte
Son las estructuras de concreto armado de fc=210 kg/cm? y 175 kg/cm?, que se
encuentran al final de la linea Emisor, y corresponden al pre-tratamiento de las
aguas residuales, como: la camara de rejas, el desarenador, y la canaleta
Parshall (Ver detalles en Plano 6) segun capitulo 53 de & Norma S.090 (1.
Estas estructuras estan cimentadas sobre un terraplén artificial rellenado y
compactado.
La camara de rejas lo constituye un canal principal y un bypass, que permiten la
retencion de solidos mayores a 50 mm de tamano.
La ciudad de Junin posee un sistema de alcantarillado tipo combinado (desague
doméstico y pluvial), por lo se implementd un desarenador a fin de prolongar el
tiempo de llenado de las lagunas primarias por las arenas y lodos.
B desarenador estd constituido por dos pozas de forma alargada de flujo
horizontal, de 11.75 mi, de largo, que tienen como propdsito retener las
particulas de diametros mayores a 0.20 mm. Administran el ingreso de las aguas
residuales mediante dos corppuertas metalicas a su ingreso; su limpieza es
manual y funcionan a gravedad.
Y la canaleta Parshall, de 152 cm de garganta, que tiene como finalidad medir
los caudales del afluente de aguas residuales.

2.3.3 Lagunas de Estabilizacion

Son diques trapezoidales de tierra, con espejo de agua en forma rectangular,
que forman las lagunas de estabilizacion. Estan disefiadas para el tratamiento de
las aguas residuales mediante procesos biolégicos naturales de interaccion de la
biomasa (algas, bacterias, protozoarios, etc.) y la materia organica contenida en
el agua residual. ('". B -sistema estd compuesta de cuatro lagunas del tipo
Facultativas, dos primarias y dos secundarias. La disposicion es la siguiente: la
primera laguna primaria se interconecta en serie con kB primera laguna
secundaria, el otro par en forma similar; estos pares van en paralelo e
interconectados al ingreso y a la salida, tal como se puede apreciar en el Plano 2
de Planta General del sistema y en el Grafico 1 que corresponde al diagrama de
flujos de los procesos de la planta de tratamiento integral.

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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Lagunas primarias.- Son pozas con dimensiones de 166 m de longitud por 84
m de ancho, al espejo de agua cada una y una profundidad util de 1.50 m,
cuentan con un area total de 3.43 ha. Poseen un periodo de retencién de 13 dias

segun disefio (Véase Anexo 111)

Lagunas secundarias.- Estas tienen una dimensién de 197 m de longitud por
69 m de ancho, al espejo de agua cada una y una profundidad util de 1.50 m,
cuentan con un area total de 2.72 ha. Poseen un periodo de retencion de 12 dias

segun diseno.

Las lagunas poseen, en la parte superior de los diques (corona) un ancho de 3.5
m para la circulacion de vehiculos, una inclinacion de 1:2.5 en taludes interiores,
las inclinaciones en taludes exteriores son: de 1:22 en areas libres y empalman al
terreno en las demas.

Los taludes interiores y el fondo de éstas laguna seran impermeabilizadas con

arcilla para evitar la contaminaciéon del acuifero de la zona.

2.3.4 Estructuras de Ingreso, Interconexién y Salida
Son estructuras de concreto armado de f c=210kg/cm? y 175 kg/cm?, que estan
ubicadas sobre los diques de las lagunas como se ve en los Planos 7 y 8.
Las de Ingreso, corresponden a la Caja de Distribucion del afluente a lagunas
primarias, y Cajas de Ingreso con vertederos triangulares que distribuyen el
caudal de ingreso a las lagunas primarias.
Las lagunas primarias y secundarias estaran interconectadas por medio de tubos
UPVC de 8" de diametro y cajas de concreto segun disefio, por el cual mediante
un proceso sencillo de aforo las aguas pasan a las lagunas secundarias.
Las estructuras de salida contaran con vertederos rectangulares, las cuales
controlaran los efluentes y seran enviadas mediante un canal de recoleccion y un

emisor hacia las aguas del Rio Chacachimpa.

2.3.5 Caseta de Guardiania y Laboratorio
Son instalaciones adicionales y necesarias para el buen funcionamiento y
mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
Es una estructura de albahileria de un nivel y tres ambientes que serviran para

Almacén, Laboratorio y Guardiania como se puede apreciar en el Plano 9.
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2.3.6 Obras complementarias

Viene a ser los canales de drenaje superficial, cunetas, y € cerco perimétrico
como se apreciara en el Plano 3.

B canal de drenaje mayor o principal servira para cortar el nivel freatico, a una
altura inferior del fondo de ka laguna primaria, y las cunetas en bordes de los
diques de las lagunas serviran para evacuar las aguas pluviales.

B cerco perimétrico esta constituido por alambres de puas para prevenir el
ingreso de personas ajenas y animales que pastan alrededor; estara
complementada con el sembrio de pastos naturales en el area libre de la planta y

zonas aledanas.

2.4 Diagrama de Flujos de los Procesos

La mejor alternativa de tratamiento se selecciona con base en € estudio
individual de cada caso propuesto, de acuerdo con las eficiencias de remocion
requeridas y con los costos de cada una de las posibles soluciones técnicas (1
En e Grafico 1 se aprecia el diagrama de flujos seleccionado para la PTAR de
Junin lado sur, segun disefio (Véase e Anexo 111)

Grafico LI Diagrama de Flujos del proceso a seguir en el tratamiento de aguas residuales de

Junin.
-

PLANTA DE TRATA MIENTO DE AGUAS RESIDUALES -LADO SUR DE JUNIN

AFLUENTE CRIBADO AFORO LAGUNAS DE ESTABILIZACION EFLUENTE
Laguna Laguna
> Facultativa o Facultativa
Primaria Secundaria
Canaleta
Desarenado, Parshall
Laguna Laguna
Facultativa Facultativa
Primaria Secundana

¥
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2.5 Estudio de Impacto Ambiental
Segun el Reglamento Nacional de Construcciones Norma S.090, los estudios de
factibilidad de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales deberan estar
acompafnados de evaluaciones de los impactos ambientales y de vulnerabilidad
ante desastres de cada una de las alternativas, asi como las medidas de
mitigacién de desastres ('~
Por tal motivo, antes que se otorgue la Autorizacion Sanitaria del Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas (Véase Anexo 11)a favor de la
Municipalidad Provincial de Junin, la Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA) solicité el Estudio de Impacto Ambiental mediante una reconocida
empresa que esté inscrita en la cartera de Ambientalistas de dicha entidad,
motivo por el cual durante el afo 2001, la empresa ECSA Ingenieros fue la
encargada de realizar el "Estudio de Impacto Ambiental de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de Junin", cuyos objetivos principales fueron
"|dentificar, predecir, evaluar, e interpretar los impactos ambientales, generados
por la ejecucion del proyecto; estableciendo las medidas necesarias para su
control y/o mitigacién, en las etapas de planeamiento, construccion y operaciéon
del proyecto".
El Resumen Ejecutivo de dicho Estudio de Impacto Ambiental se puede
encontrar en el presente Informe de Ingenieria, en el Anexo IV.
Las principales conclusiones del EIA de la PTAR de Junin son:
La Planta de Tratamiento no se encuentra dentro ce la ReseNa Nacional
de Junin, de acuerdo a lo coordinado entre la Municipalidad Provincial de
Junin vy el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA).

* El Proyecto de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, mejorara
y ampliara el actual sistema de recoleccién de las aguas seNidas en
Junin y disminuira las molestias y peligros para la salud publica en el
area de seNicio.

* Se posibilita el incremento de la actividad ganadera (ovinos y vacunos),
debido a que este sistema de tratamiento permite la reutilizacion de las
aguas seNidas, con el consiguiente beneficio de disponer de agua para
la irrigacién de las zonas de pastos naturales; lo cual es muy importante
para el desarrollo socio econémico de Junin.

El efluente final debera cumplir con lo establecido en los tipos 111} VI del
Art. 8 y 82 del Reglamento de la Ley General de Aguas (Decreto

Informe de Ingenieria- Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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Supremo 261-69-AP, modificado por Decreto Supremo 007-83-SA),
teniendo en cuenta que € efluente final, sera usado para riego y cuyos
excedentes seran vertidos al rio Chacachimpa, quién desemboca en €l
Lago Junin.

B proyecto contribuira a la descontaminacion del rio Chacachimpa y
principalmente del Lago Junin, teniendo en cuenta, que actualmente el
rio Chacachimpa es objeto de descargas de las aguas servidas no
tratadas de la poblacion de Junin; de igual forma, el Lago Junin recibe
las aguas servidas no tratadas de Carhuamayo, Junin y Ondores, cuyas
aguas son cada vez mas, no aptas para € consumo humano, ni para el
riego o actividades piscicolas, retrasando e desarrollo socioeconémico
de los pobladores de la zona.

En general, se ha determinado que el proyecto "Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales en Junin" convenientemente implementado con
las medidas indicadas en e Plan de Manejo Ambiental, es

ambientalmente viable.
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CAPITULO 03:
PRESUPUESTO Y PROGRAMACION DE OBRA DE LA PRIMERA ETAPA DE
LA PTAR DE JUNIN

31 Modalidad de Ejecucién

De conformidad con los articulos 17, 19, 20, 21 y 25 de la Ley N’ 27209 de la
Ley de Gestion Presupuestaria del Estado para el afno 2002, las Actividades y
Proyectos a cargo del Sector publico se ejecutan bajo tres modalidades <I-
Administracion Directa, Encargo, y Contrata; entendiéndose por cada una de

éstas, lo siguiente:

1. Administraciéon Directa: Cuando la Entidad del Sector Publico, con su
personal e infraestructura, es el ejecutor de los trabajos, adquiriendo para
tal fin los bienes y servicios que requiere para su atencion.

i Encargo: Cuando se concerta su realizacién con otra Entidad del Sector
Publico u organismo sefialado en el Decreto Ley N° 25565, mediante
Convenio o Contrato, segun sea el caso.

ii. Contrata: Cuando se concerta con una Entidad del Sector Publico o
Empresa Privada su realizacion, debiendo suscribirse e contrato previa
Licitacion Publica, Concurso Publico de Precios, Concurso Publico de

Méritos o Adjudicacion Directa, segun corresponda.

La Primera Etapa de la PTAR lado Sur de Junin, fue programada para su
ejecucion, bajo la modalidad de Administracion Directa por kB Municipalidad
Provincial de Junin, aprobada en Reunion de Junta Edil mediante Resolucién de
Alcaldia N° 0139-01-MPJ/A.

También, segin Resolucién de Contraloria N° 195-88-CG <l las entidades que
programen la ejecucion de obras bajo esta modalidad deben contar con: la
asignacion presupuesta! correspondiente, el personal técnico administrativo y los
equipos necesarios. La Municipalidad Provincial de Junin dispuso € presupuesto
correspondiente, maquinarias, equipos, personal e infraestructura para la
ejecucion de la Obra, como se vera mas adelante. Algunos equipos que no

contaba y que fueron necesarios, se adquirieron para el cumplimiento de tal fin.
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3.2 Analisis del Presupuesto de la PTAR de Junin
B presupuesto de la PTAR del lado sur de Junin, como todo presupuesto de

Obra, fue determinado bajo los siguientes parametros:

* Partidas: Se denomina asi a cada uno de los rubros o partes en que se
divide convencionalmente una obra para fines de medicion, evaluacion y
pago.

e Metrados: Es el proceso cuantitativo de las actividades a ejecutar
(partidas) considerando la unidad de medida mas representativa que
intervienen en el proyecto. La Camara Peruana de la Construccion
CAPECO, con € fin de uniformizar criterios y procedimientos de
metrados en obras de edificacion, ha confeccionado el Reglamento de
Metrados para Obras de Edificacién, aprobada bajo Decreto Supremo N’
013-79-VC, este reglamento orienta y facilita l programacion vy
evaluacion de proyectos.

 Andlisis de Costos Unitarios: Son e resultado de un analisis
cuantitativo y cualitativo de cada una de las partidas a ejecutar por unidad
de medida consideraga para su respectiva ejecucion. B Rendimiento
para cada partida unitaria es un resumen de toda ka experiencia obtenida
por e Proyectista en la ejecucion de la partida en obras similares. Se
considera prioritariamente la ubicacién geografica de la zona y ésta a su
vez se relaciona directamente con: el clima, topografia, servicios,
procedencia de los materiales, comunicacion, transporte, equipo, mano
de obra y todo lo que pueda influenciar en el desarrollo de la partida a
ejecutar. En su estructura basica contiene Mano de Obra, Material,
Equipo y Herramientas.

* Presupuestos: Es el resumen del proceso de estudio y calculo de todos
los elementos que determinan el costo del Proyecto. La validez de sus
resultados depende principalmente de la precision con que se ha
preparado los metrados con sus respectivos costos unitarios. Un buen
presupuesto bien preparado proporciona confianza y respaldo en la toma
de decisiones.

Los presupuestos del Proyecto Global y de la Primera Etapa de b PTAR de
Junin, se presentan en los Cuadros 4 y 5
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3.2.1 Presupuesto del Proyecto Global
B Monto Total de la Obra asciende a S/. 1417, 196.34 (Un milldbn cuatrocientos
diecisiete mil ciento noventa y seis con 34/100 Nuevos Soles) incluidos los
gastos generales, como se puede apreciar en e Cuadro 4.

Cuadro 4: Presupuesto del Proyecto Global de la PT AR Lado Sur de Junin. Fecha: 12/2001.

Item  1Descripcién 1Und. , Metrado 1 Prit® | Pééial ; T?Stlal
[ o OBRAS PROVISIONALES - o e
| 01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 2.005.54
0l 01 01 CARTEL DE OBRA - BLOQUES DE CONCRETO ud 1.00 905.54 905.54

01.01 02 OFICINA Y ALMACEN GLB 1.00 1,500.00 1.500 00
| o101 SERVICIOS HIGIENICOS - PERSONAL OBRERO GLB 1.00 500.00 50000
| 01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES 2,500 00
| 01.0201  INSTALACIONES SANITARIAS est 1.00 1.00000 1,000.00
| 010202  INSTALACIONES ELECTRICAS est 100 1.500.00 1,500 00

02 OBRAS PRELIMINARES 40,804.20
| 0201 LIMPIEZA 9,225.00
| 0201 01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION m2 102,500.00 0.09 9,225.00

02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 31,579.20
l 02.02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 87.720.00 0.09 7.894.80

02.02.02 TRAZO. NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2 87.720 00 0.27 23,684 40

03 LAGUNAS DE ESTABILIZACION 784,268.14

03.01 EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO PESADO m3 6,549.31 24 15,783.84

03.02 EXCAVACION MASIVA MANUAL m3 15,697.24 8.36 131,228.93

03.03 NIVELACION DEL TERRENO A MAQUINA m2 60.837 00 040 24,334.80

03.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO A EotJIPO m3 6,979.25 7.99 55,764.21

03.05 ELIMINACION DE DESMONTE PROV DEL MOV m3 17.688.28 9.80 173,345 #4

03.06 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO A MAQUINA m3 29289 2 2 35498450

03.07 EEIC_:IEESIEIDO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN VIA DE n3 1,462.50 13.40 19,597.50

03.08 SUMINISTRO Y COLOCACION DE AFIRMADO m2 5.071.00 182 9,229 2

04 OBRAS DE ARTE - INGRESO 26,792.21

04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,959 35

04.01 01 RELLENO Y COMPACTACION (TERRAPLEN) m3 239.93 20.67 4,959 35

04.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1,558.06

040201  SOLADO CH (1:10) H:0.10 m2 86.80 17.95 1,558.06 '

04.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 19,274.80

040301 CONCRETO EN LOSA DE CIMENTACION FC= 210 KG/CM2  m3 13.02 239 47 3,117 90

04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA DE CIMENTACION — m2 2877 B 1 377 17

04.03.03 ACERO EN LOSA DE CIMENTACION GRADO 60 kg 364.74 241 879.02

040304 CONCRETO EN MUROS REFORZADOS FC= 210 KG/CM2 m3 1319 242 96 3,204.64

04.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MUROS REFORZADOS — m2 34844 19 67 6,853 8

04 03.06 ACERO EN MUROS REFORZADOS GRADO 60 g 47 2 247 1.030 78

04.03.07 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE EN MUROS m2 101 & 10 78 1,097 62
| 04.03.08 TARRAJEO EN EXTERIORES m2 & 25 868 713 93

04.03.09 ;gl:l%g.{i% cg)ON IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE m2 60 29 10 78 649 93

04.03.10 REJAS METALICAS (CAMARA DE REJAS) ud 2.00 12000 240 00

040311  REJILLA METALICA INCLINADA ud 1.00 170 00 17000

04.03.12 COMPUERTA DE PLANCHA METALICA ud 2.00 350.00 700.00

04.03.13 VERTEDERO METALICO RECTANGULAR ud 200 60.00 120 00

ud 2.00 6000 120 00

04.03.14 VERTEDERO METALICO RECTANGULAR EN V
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Continuacion del Cuadro 4: Presupuesto del Proyecto Global de la PTAR Lado Surde Junin.
Fecha: 12/2001.

Item  1Descripcién 1R dsil Metradon 1 Precio 1 Parcial Total
N S
05 ESTRUCTURAS DE INGRESO 702871
0501 EXCAVACION DE ZANJAS MANUAL m3 3326 8.20 7 |
05.02 REFINE Y CONFORMACION DE FONDO 0=8" m 121.00 049 59.29
0503 PREPARACION DE CAMA DE APOYO TUBO 0=8" m 21 00 224 271.04
05.04 SUMINISTRO E INST. TUBERIA PVC 8' m 145.00 © 8 1,857 45
05.05 RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA m 115.00 17.08 1.964.20
05.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 784 9.83 77.07
05.07 EXCAVACION DE CIMIENTOS MANUAL m3 048 820 394
05.08 CONCRETO EN LOSAS MACIZAS F'C=210 KG/CM2 m3 234 239 47 560.36
05.09 ACERO EN LOSA DE CIMENTACION GRADO 60 Ig 100.16 24 1 39
05.10 CONCRETO EN MUROS REFORZADOS FC= 210 KG/CM2 m3 226 24296 549.09
05.11 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2912 16.02 466.50
05.12 TARRAJEOCON IMPERMEABILIZANTE EN TANQUES m2 29.12 1 87 345.65
05.13 VERTEDERO METAUCO RECTANGULAR und 6.00 60.00 360.00
06 ESTRUCTURAS DE INTERCONECCION 5,782.05
06.01 EXCAVACION DE CIMIENTOS MANUAL m3 1383 8.20 11341
06.02 REFINE. NIVELACION Y CONFORMACION DE FONDOS m2 9.10 o 764 'I
06.03 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE - MANUAL m3 1383 6.27 8671
06.04 CONCRETO EN LOSAS MACIZAS FC= 175 KG/CM2 m3 5.46 218.79 1,194.59
06.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CAJAS m2 29.69 1581 469.40
06.06 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE m2 35.19 10.78 379.35
06.07 ACERO EN MUROS. TABIQUES Y PLACJIt GRADO 60 g 232.18 247 57348
06.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA m 152.00 1425 2.166.00
06.09 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA m 152.00 0.76 11552
06.10 SUMINISTRO E INSTALACION DE PARRILLA METALICA m2 7.80 86.66 675.95
07 ESTRUCTURAS DE SALIDA 10,699.03
07.01 EXCAVACION DE ZANJAS MANUAL m3 111.60 820 915.12
07.02 REFINE Y CONFORMACION DE FONDO 0=8" m 186.00 0.49 a9 #“
07.03 PREPARACION DE CAMA DE APOYO TUBO 0=8" m 186.00 224 416.64
07.04 SUMINISTRO E INST. TUBERIA PVC 8' m 186.00 © 38 2.382 66
07.05 RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA m 186.00 17 08 3.176.88
07.06 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA m 186.00 0.76 W 36
07.07 CONCRETO F'C=140 KG/CM2.PARA SOLADOS m3 230 19249 42 73
07.08 CONCRETO EN LOSAS MACIZAS F'C=175 KG/CM2 m3 3.06 218.79 669.50
07.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CAJAS m2 2772 1581 438.25
07.10 ACERO EN MUROS. TABIQUES Y PLACAS GRADO 60 g 17215 247 425 24
07.11 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE m2 # 80 0B 159 54
07.12 REJAS METALICAS (CAMARA DE REJAS) und 200 120.00 240 00
07.13 BARANDAS METALICAS GLB 100 1,200.00 1,200 00 |
08 CANAL [CE DRENAJE SUPERFICIAL 15650.95 |
0801 EXCAVACION MASIVA MANUAL m3 14840 8% 1240 @ '
08.02 EXCAVACION MASIVA C/EQUIPO PESADO m3 416.40 212 882.77 |
08.03 REFINE DE ZANJAS m 530.00 050 265 00 |
08.04 CONCRETO FC=140 KG/CM2.PARA SOLADOS m3 68.90 12 40 13262 55
Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin 26

Bach. Hidalgo Quispe, Ornar Augusto



Ay

i\

L}

e/
i

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Capitulo 0 3 - Presupuesto y Programacién de Obra de la Primera Etapa de la PTAR de Junin

Continuacién del Cuadro 4: Presupuesto del Proyecto Global de la PTAR Lado Sur de Junin.
Fecha: 12/2001.

1

s L . Precio | Parcial | Total
Item Descripcion Und. j Metrado j s S s
09 TUBERIA DE DESCARGA 12,680.54
09.01 EXCAVACION DE ZANJAS MANUAL m3 120.00 820 984.00
09.02 REFINE DE ZANJAS m 200.00 050 10000
09.03 PREPARACION DE CAMA DE APOYO m 200.00 254 508.00
09.04 SUMINISTRO E INST. TUBERIA PVC 12' m 200.00 3461 6,922.00
09.05 RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA m 200.00 17 08 3,416.00
09.06 CAJA DE REGISTRO (BUZONETA) und 3.00 250.18 750.54
10 EMISOR 33,237.61
1001 RELLENO C/ MATERIAL DE PRESTAMO MANUAL m3 154.14 2067 3,186.07
10.02 EXCAVACION C/(MAQUINA) P/TUB.12" HASTA 200M PROM m 264.00 13 2,985 84
10.03 EXCAVACION DE ZANJAS MANUAL m3 1751 8.20 14358
10.04 REFINE DE ZANJAS m 425.13 a0 21257
10.05 PREPARACION DE CAMA DE APOYO m 42513 254 1,079.83
10.06 SUMINISTRO E INST. TUBERIA PVC 12" m 42513 3 6l 14713
10.07 RELLENO C/ MATERIAL DE PRESTAMO MANUAL m3 97.02 20 67 2,005.40
10.08 SOLADO DE CAJAS DE REGISTRO H:0.10 m2 0.60 17.95 1077
10.09 CAJA DE REGISTRO (BUZONETA) und 1.00 250 18 250.18
10.10 SOLADO PARA BUZONES H:0.10 m2 708 17.95 127.09
1011 BUZON TIPO |HASTA 1SOM und 4.00 1.042.62 4.170 48
10.12 PREPARACION DE CAMA DE PIEDRAS m3 45.00 35.07 1.578.15
1013 PREPARACION DE CAMA DE CONFITILLO 3 30.00 29.89 896.70
10.14 DADO DE CONCRETO EN EMPALME DE BUZONES und 10.00 39.49 394.90
10.15 MEDIA CANA EN BUZONES X und 5.00 37.98 189.90
10.16 PRUEBA HIDRAUUCA C/EMPLEO DE CISTERNA m 425.13 304 1.292.40
1l CERCO PERIMETRICO 23,740.46
1101 CERCO PERIMETRICO DE POSTES GLB 100 2374046 23,740.46
© IMPERMEABIUZACION DE FONDO DE LAGUNA 103,921.33
1201 IMPERMEABIUZACION DE LAGUNA CON ARCILLA m3 2,847.94 3649  103,921.33
13 CASETA [CE GUARDIANIA - LABORATORIO 21,297.09
1301 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.305.20
130101 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 165.75 6.15 1,019.36
13.01.02 EXCAVACION DE ZANJAS HASTA 100 M m3 1128 820 92.50
13.01.03 EUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 11.28 17.14 193 4
1302 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2,095.66
130201 CONCRETO CICLOPEO FC=140 KG/CM2 + 70 % PG m3 11.28 100.75 1,136 46
190202, corCREICREE 110 KGIEZ 0% LM FARA 3 216 16320 352 51
O gggﬂ;mno Y DEDESENCOFRADO SOBRECIMIENTO HASTA 1770 988 17488
130204 FALSO PISO DE 4' DE CONCRETO 1:10 m 3 13.88 431 8l
13.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 2,561.97
130301 CONCRETO EN COLUMNAS PC=210 KG/CM2 m3 173 274 64 47513
130302 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m2 27 70 19 06 527.96
13.0303 ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS kg 20501 24 494.07
130304 CONCRETO EN VIGAS PC=210 KG/CM2 m3 146 24637 359 70
130305 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2 9.76 24 56 239 71
1303.06 ACERO GRADO 60 EN VIGAS kg 189.96 245 485 40
1304 MUROS Y TABIQUES DE ALBAfIlILERIA 167231
130401 I}III;JRO DE BLOQUE HUECO DE CONCRETO E=20 CM. MEZCLA ., 60.22 77 1672 3 |
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Continuacion del Cuadro 4 Presupuesto del Proyecto Global de h PT AR Lado Surde Junin.
Fecha: 12/200 1.

Item lDescripcion 1Und. lMetrado 1 Precio Parcial 1 144 s/.
. - SN I - S —

13.05 REVOQUES Y ENLUCIDO 157877
130501 TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO- . a50 a0
130502 TARRAJEO EN EXTERIORES e 55 49 868 41 65
130505 VESTDURA DE DERRAVES EN PUERTAS, VENTANAS 087 oo o 06
130504 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS m2 7.90 1679 13264
1306 CIELORASOS Y COBERTURA 304258
130601  CIELORRASO CON TRIPLAY e 30.36 1619 637
130602 COBERTURA CON FIBRAFORTE m2 63.00 3818 2405 3
1307 PISOS Y PAVIMENTOS 2,500.00
130701  PISOS Y PAVIMENTOS est 100 2,500.00 2,500.00
1308  ZOCALOS 327 &0
130801 ZOCALO DE MAYOLICA BLANCA DE 15 X 15 DE 1RA m2 834 3028 327 60
1309 CARPINTERIA DE MADERA 950.00
130001 TIERALES DE MADERA PARA COBERTURA GLB 100 950.00 950.00
1310 CARPINTERIA METALICA 1,335.00
131001  PUERTA METALICA DE UNA HOJA und 3.00 235.00 705.00
131002 VENTANA METAUCA und 6.00 105.00 630.00
131 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 628.00
131101  VIDRIOS SEMIDOBLES TRANSPARENTES © 200.00 314 628.00
1312 PINTURA 2,500.00
131201  PINTADO EN INT. Y EXTERIORES est 100  2500.00 2,500.00
1313 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 800.00 |
134307 APAEOS SANIIATIOS ESCIMAIERIA S0 Y asB 100 800.00 80000
“ INSTALACIONES SANITARIAS 1,20000
1401 INSTALACIONES SANITARIOS. INCIMATERIALES Y as 100 e e
5 INSTALACIONES ELECTRICAS 20,588.06
o INSTALACIONES  ELECTRICAS INC! MATERIALES Y &n e e
) INSTALACIONES ESPECIALES 2267272
1601 INSTALACIONES ESPECIALES GLB 100 2267272 2267272 I
7 TRANSPORTE TERRESTRE 4622831 |
1701 FLETE TERRESTRE GLB 100 46228 3 4622831

COSTO DIRECTO s/, 1,180,996.95 ‘

GASTOS GENERALES SL 236,199.39 |

TOTAL PRESUPUESTO GLOBAL s/. 1,417,196.34

3.2.2 Presupuesto de la Primera Etapa
Para la ejecucion de la Primera Etapa de la Obra Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales del Lado Sur de Junin, mediante kB modalidad de
Administracion Directa, se realizd un extracto del Expediente Técnico Original
Global, denominandose como Primera Etapa de la PTAR de Junin - Lado Sur.

En el Cuadro 5 se presenta el Presupuesto de esta Primera Etapa:
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Cuadro S: Presupuesto de la Primera Etapa del Proyecto PT AR Lado Sur de Junin.

Fecha: 01/2002.

Item 1 Descripcion

1Und.1 Metrado 1 Precio , Parcial Total

ol OBRAS PROVISIONALES

01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

2 OBRAS PRELIMINARES

0201 LIMPIEZA

02.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION
02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

04.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
040201  SOLADO CH (1:10) H:0.10
04.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

04.03.08 TARRAJEO EN EXTERIORES
04.0809  pgq

040310 REJAS METALICAS (CAMARA [E REJAS)
04.03.11 REJILLA METALICA INCLINADA

04.03.12 COMPUERTA DE PLANCHA METALICA

04.03.13 VERTEDERO METALICO RECTANGULAR

01.01.01 CARTEL DE OBRA - BLOQUES DE CONCRETO

02.02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
02.02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO

03 LAGUNAS [CE ESTABILIZACION

03.01 EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO PESADO

03.02 EXCAVACION MASIVA MANUAL

03.03 NIVELACION DEL TERRENO A MAQUINA

03.04 ELIMINACION DE DESMONTE PROV DEL MOV

03.05 RELLENO CON MATERIAL CE PRESTAMO A MAQUINA

03.06 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN VIA DE ACCESO
03.07 SUMINISTRO Y COLOCACION [E AFIRMADO

04 OBRAS [E ARTE - INGRESO

04.01 MOVIMIENTO [CE TIERRAS

04.01.01 RELLENO Y COMPACTACION (TERRAPLEN)

04.03.01 CONCRETO EN LOSA CE CIMENTACION C= 210 KG/CM2
04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA DE CIMENTACION
04.03.03 ACERO EN LOSA CE CIMENTACION GRADO 60

04.03.04 COKMCRETO EN MUROS REFORZADOS FC= 210 KG/CM2

04.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MUROS REFORZADOS
04.03.06 ACERO EN MUROS REFORZADOS GRADO 60

04.03.07 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE EN MUROS

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE [E LOSA DE FONDO-

04.03.14 VERTEDERO METALICO RECTANGULAR EN V

05 ESTRUCTURAS DE INGRESO

05.01 EXCAVACION [CE ZANJAS MANUAL

05.02 REFINE Y CONFORMACION [E FONDO 0=8"
05.03 PREPARACION CE CAMA CE APOYO TUBO 0=8"
05.04 SUMINISTRO E INST. TUBERIA PVC 8"

0S.0s RELLENO Y COMPACTACION [CE ZANJA

05.06 ELIMINACION [CE MATERIAL EXCEDENTE

05.07 EXCAVACION [CE CIMIENTOS MANUAL

05.08 CONCRETO EN LOSAS MACIZAS PC=210 KG/CM2
05.09 ACERO EN LOSA CE CIMENTACION GRADO 60
05.10 CONCRETO EN MUROS REFORZADOS PC= 210 KG/CM2

und

B3

#3333 R 33

3

R

RRR&RI &R B

und
und
und

und

28 3333333 3

1.00

25,000.00

21,930.00
21,930.00

4,748.10
8,490.65
11,914.06
8,376.50
8,440.20
1,180.18
2,084.00

239.93

13.02
28.77
364.74
13.19
34844
417.32
101.82
8225
60.29
200
1.00
200
200
200

16.63
6050
60.50
2.50
57 50
392
024

50.08
113
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- 905.5:1
905.54
90554 905.54
10,144.80
2,250 00
009 2,250 00
7,894.80
0.09 1,973.70
027 5921 10
291,182.58
24 11,442.92
8.36 70,981.83
040 4,765.62
9.80 82,089.70
2 10229522
1340 1581441
18 3,792 88
2579221
4,959.35
20 67 4,959.35
1,558.06
17.95 1,558.06
19,274.80
239 47 3,117.90
131 37717
24 879.02
24296 3,204.64
1967 6,853.81
247 1,030.78
10.78 1,097.62
868 713,93
10.78 649,93
120.00 240.00
170.00 17000
350.00 70000
6000 120.00
6000 120.00
3,514.36
820 13637
049 29 65
224 13552
8 928 73
17 08 982 10
983 3B 53
820 197 ‘
239 47 20 B
24 120 69
24296 274 54
29
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Continuacion del Cuadro 5 Presupuesto de la Primera Etapa del Proyecto PT AR Lado Surde
Junin. Fecha: 01/2002.

f e _ " Precio Parcial Total
.Item 1Descripcion 1Und. i Metrado 1 & 5 ‘ & ]
05.11 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1456 602 23325 |
05.12 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE EN TANQUES m2 1456 1187 172.83
05.13 VERTEDERO METALICO RECTANGULAR und 3.00 60.00 180.00 I
06 ESTRUCTURAS DE INTERCONECCION 3,380.52
06.01 EXCAVACION DE CIMIENTOS MANUAL m3 765 820 62.73
06.02 REFINE, NIVELACION Y CONFORMACION DE FONDOS m2 5.46 0.84 459
06.03 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE. MANUAL m3 765 6.27 47.97
06.04 CONCRETO EN LOSAS MACIZAS PC=175 KG/CM2 m3 3.06 218 © 669,50
06.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CAJAS m2 16.30 1581 257 ™
06.06 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE m2 19.60 10.78 211.29
06.07 ACERO EN MUROS, TABIQUES Y PLACAS GRADO 60 g 14626 247 361.26
06.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA m 91.20 1425 1,299.60
06.09 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA m 91.20 o7 6931
06.10 SUMINISTRO E INSTALACION DE PARRILLA METALICA m2 468 86.66 40557
08 CANAL DE DRENAJE SUPERFICIAL 1,628.08
0801 EXCAVACION MASIVA MANUAL m3 74.20 8% 620.31 |
08.02 REFINE DE ZANJAS m 250.00 [e59) 125.00
08.03 EXCAVACION MASIVA C/EQUIPO PESADO m3 416.40 212 88277
0 EMISOR 33,237.61
1001 RELLENO C/ MATERIAL DE PRESTAMO MANUAL m3 154.14 2067 3,186.07
1002 EXCAVACION C/(MAQUINA) P/TUB.12" HASTA 2.00M PROM m 264.00 1.3l 2,985.84
10.03 EXCAVACION DE ZANJAS MANUAL m3 1751 820 14358
10.04 REFINE DE ZANJAS m 42513 fo: o) 212 57
10.05 PREPARACION DE CAMA DE APOYO m 425 1 254 1,079.83
10.06 SUMINISTRO E INST. TUBERIA PVC 12 m 42513 3461 14,713.75
10.07 RELLENO C/ MATERIAL DE PRESTAMO MANUAL m3 97.02 2067 2,005.40
10.08 SOLADO DE CAJAS DE REGISTRO H:0.10 m2 0.60 1795 10.77
10.09 CAJA DE REGISTRO (BUZONETA) und 1.00 250.18 250.18
10.10 SOLADO PARA BUZONES H:0.10 m2 7.08 7.9 127.09 :
1011 BUZON TIPO | HASTA 1SOM und 4.00 1,04262 4,17048
10.12 PREPARACION DE CAMA DE PIEDRAS m3 4500 ¥ 07 1,578.15
10.13 PREPARACION DE CAMA DE CONFITILLO m3 30.00 29.89 896.70
10.14 DADO DE CONCRETO EN EMPALME DE BUZONES und 10.00 3949 394.90
015 MEDIA CANA EN BUZONES und 5.00 37 98 18990
10.16 PRUEBA HIDRAULICA C/EMPLEO DE CISTERNA M 42513 3.04 1,202 40
1l CERCO PERIMETRICO 13,500.00
1101 CERCO PERIMETRICO DE POSTES GLB 1.00 13,500 00 13,500 00
© IMPERMEABILIZACION DE FONDO DE LAGUNA 24,370.58 I
1201 IMPERMEABILIZACION DE LAGUNA CON ARCILLA m3 667.87 3649 24,370 B
13 CASETA DE GUARDIANIA -LABORATORIO 12,95348
1301 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1305 20 i
130101  RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 165.75 6.15 1,019 3%
130102 EXCAVACION DE ZANJAS HASTA 100 M m3 1128 820 9250
130103 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1128 1714 198 3% |
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Continuacién del Cuadro 5: Presupuesto de la Primera Etapa del Proyecto PTAR Lado Sur de
Junin. Fecha: 01/2002.

ltem  1Descripcién /Und. i Metrado 1 Precio  Parcial ‘ Total & |
~ 3 = LSl - Sl e
1302 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2095 66
| 13.02.01 CONCRETO CICLOPEO FC=140 KG/CM2 + 70 % PG. m3 1128 100 75 1,136 46
13.02.02 Cs:ggggg}rﬁEZ$(—)‘ls40 KG/CM2.+30% PM.PARA s 216 16320 35051
13.02.03 E:g'?AF%A?BOM'F DEDESENCOFRADO SOBRECIMIENTO m2 1770 988 174.88
13.02.04 FALSO PISO DE 4' DE CONCRETO 1 m2 31.11 1388 431.81
13.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 2561 97
13.03.01 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 m3 173 27464 475.13
| 130302  SNCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN 2 27.70 19.06 527.96
| 13.03.03 ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS kg 205.01 24 494,07
13.03.04 CONCRETO EN VIGAS PC=210 KG/CM2 m3 146 246 37 359.70 |
| 13.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2 9.76 24.56 239.71
13.03.06 ACERO GRADO 60 EN VIGAS kg 189.96 245 46540
13.04 MUROS Y TABIQUES DE ALBAI'ILERIA 1,672.31
130401 MURO DE BLOGUE HUECO DE CONCRETO E<20 CM. " s - p— |
13.05 CIELORASOS Y COBERTURA 2,405 34 |
13.05.01 COBERTURA CON FIBRAFORTE m2 63.00 38.18 2,405.34 ’
13.06 CARPINTERIA DE MADERA 950.00
13.06.01 TIJERALES DE MADERA PARA COBERTURA GLB 100 950.00 950.00
13.07 CARPINTERIA METALICA 1,335.00
13.07.01 PUERTA METALICA DE UNA HOJA und 3.00 235.00 705.00
13.07.02 VENTANA METALICA und 600 105.00 630.00 |
13.08 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 628.00
13.08.01 VIDRIOS SEMIDOBLES TRANSPARENTE$' 2 200.00 3.14 628.00
17 TRANSPORTE TERRESTRE 29,498.16
1701 FLETE TERRESTRE GLB 1.00 29,498.16 29,498.16
l COSTO DIRECTO _ g 450,116.92
GASTOS GENERALES o 90,023.38 |
TOTAL PRESUPUESTO PRIMERA ETAPA . 540,140.30

3.2.3 Porcentaje Ejecutado en la Primera Etapa
Como se menciond en la introduccion del Capitulo 2, el Proyecto global de k
PTAR de Junin se llegara a ejecutar mediante cuatro etapas. La construccion de
la Primera Etapa corresponde al 38.11 % del Proyecto Global, donde los trabajos
ejecutados son los necesarios para que pueda funcionar kb Planta de
Tratamiento, existiendo partidas que son porcentajes del proyecto integral como
se puede apreciar en la columna 2 del Cuadro 6. Cabe mencionar que con k
construccién de la primera laguna, se esta construyendo un lateral (dique) de k
segunda laguna primaria y un dique de la laguna secundaria, siendo por lo tanto

la de mayor importancia y por consiguiente la de mayor costo como se ve en k
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columna 4 del Cuadro 6, que representa el 64.70% del Costo Directo del

presupuesto de la Primera Etapa.

Cuadro 6 Partidas en porcentaje ejecutados en la Primera Etapa. Donde las columnas numeradas
representan lo siguiente:

(1) Presupuesto Global de la PTAR Lado Sur de Jwun.

(2) Porcentaje ejecutado de cada partida en la Primera Etapa.

(3) Presupuesto de la Primera Etapa de la PTAR Lado Sur de Junin.

(4) Porcentaje de incidencia de las partidas ejecutadas en la Primera Etapa de la PTAR.

1

ltem | Descripcion P'é;"i‘;)l:zto % Eje((z:)utado :’:slzl:(z’)::s‘;) % Inc(llt?encia
01 OBRAS PROVISIONALES 5,405.54 16.75 905.54 0.20
02  OBRAS PRELIMINARES 40,804.20 24.86 10,144.80 225
03  LAGUNAS DE ESTABILIZACION 784,268 4 37 13 291,182.58 64 70
04 OBRAS DE ARTE - INGRESO 25,792.21 100.00 25,792.21 573
05 ESTRUCTURAS DE INGRESO 7,028.71 50.00 3,514.36 078
06 ESTRUCTURAS DE INTERCONECCION 5,782.05 58.62 3,389.52 0.75
07 ESTRUCTURAS DE SALIDA 10,699.03

08 CANAL DE DRENAJE SUPERFICIAL 15,650.95 10.40 1,628.08 036
09 TUBERIA DE DESCARGA 12,680.54

10 EMISOR 33,237.61 100.00 33,237 61 739
1 CERCO PERIMETRICO 23,740.46 56.86 13,500 00 3.00
12 IMPERMEABILIZACION DE FONDO DE LAGUNA 103,921.33 2345 24,370.58 541
13 CASETA DE GUARDIANIA - LABORATORIO 21,297.09 60.82 12,953.48 2.88
14 INSTALACIONES SANITARIAS 1,200.00

15 INSTALACIONES ELECTRICAS 20,588.06

16 INSTALACIONES ESPECIALES 22,672.72

17 TRANSPORTE TERRESTRE 46,228.31 63.81 29,498, 16 655

COSTO DIRECTO Sl. 1,180,996.95 38.11 450,116.92 100.00
GASTOS GENERALES Sl. 236,199.39 J0,023.38
PRESUPUESTO TOTAL Sl 1,417,196.34 38.11 540,140.30

3.2.4 Férmula Polinémica de la Primera Etapa

La Férmula Polindbmica es la representacién matematica de la estructura de
costos de un Presupuesto y esta constituida por la sumatoria de términos,
denominados monomios, que consideran la participacién o incidencia de los
principales recursos (mano de obra, materiales, equipo) dentro del costo o
presupuesto total de la obra.

Esta nos permite reajustar en forma automatica las valorizaciones de la obra,
como efecto de la variacion de precios de los elementos que intervienen en la
construccion. Debiendo entenderse que las Férmulas Polindmicas reflejan el
crecimiento cuantitativo promedio que ha sufrido el Presupuesto entre la fecha
base y la fecha en que se realiza el reajuste, debido a la variacién de los precios
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del mercado, que se reflejan en los valores de los indices Unificados que

intervienen en las Férmula Polindbmica y constituye el justo equilibrio por partes.

Aplicacién: En el caso de la Primera Etapa del Proyecto ejecutado por
Administracion Directa, la Formula Polinbmica nos permite conocer
mensualmente las variaciones de los costos o reintegros de la Obra, para €l caso
que fuera ejecutada por la modalidad de Contrato, debiendo ser reconocido este
monto al contratista. En el Cuadro 7 se presenta la Formula Polindbmica
correspondiente a la Primera Etapa del proyecto PTAR Lado Sur de Junin.

En el Capitulo 5 se realiza el calculo de los coeficientes de reajuste mensuales
mediante la aplicacion de la férmula polindmica y éstas se aplican a las

valorizaciones mensuales, obteniéndose los reajustes correspondientes.

Cuadro 7: Férmula Polindmica del Proyecto de la Primera Etapa de la PT AR Lado Sur de Junin.

Obra: Primera Etapa de la PTAR de Junin - Lado Sur
Indice Base: Enero del 2002
. Ubicaciéon Geografica: 03
| Moneda: Nuevos Soles
K =0240x( Y +0078x( Y +0080x( M +0.061x( SN +o0.066x( T +0ae6x( M
Jo Ao MTo CFo Fo MHo |
|
Sumatoria de Coeficientes: 1 |
Donde:
Monomio = Factor § (%) Simbolo 1 Indice 4 Descripcion
| 1 0.249  100.000 J 47 MANO LCE OBRA INC. LFYES SOCIALES :
2 0.078  100.000 A 05  AGREGADO GRUESO
0.080  56.250 VD 43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. |
43.750 72 TUBERIA [E PVC PARA AGUNDESAGUE I
4 0061  70.492 o 21 CEMENTO PORTLAND TPO 1 | |
29.508 5  PERFIL CE ACERO LIVIANO |
5 0.066  100.000 F <) FLETE TERRESTRE |
6 0.466  96.137 VH 49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO ‘
3.863 37 HERRAMIENTA MANUAL B

3.3 Planeamiento y Programacion de Obra

El Planeamiento y la Programacion de obra tienen como finalidad lograr el
desarrollo 6ptimo de los trabajos al mas bajo costo, empleando el menor tiempo
posible y con el requerimiento minimo de equipo y mano de obra.

Antes de la Ejecucion de Obra se debera desarrollar la planificacion para el
desarrollo de la obra, cumpliendo con las especificaciones y normas establecidas
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para esto es necesario tener pleno conocimiento de los recursos disponibles y
por disponer en obra.

3.3.1 Recursos

Para la buena ejecucién de una Obra se debera contar con los recursos
necesarios y suficientes, en sus momentos determinados segun la planificacion
para el desarrollo de la programacion.

Como se menciona en el Capitulo 3.1, la obra ejecutada fue mediante la
modalidad de Administracion Directa por la Municipalidad Provincial de Junin
contando para ello con la asignacién presupuestal! correspondiente, el personal
técnico y administrativo, los materiales y equipos necesarios.

Todos estos Recursos podemos clasificarlos en: Recursos Financieros,
Recursos Humanos y, Recursos de Materiales y Equipos.

a) Recursos Financieros:

Para la ejecucion de esta obra, se tuvo la asignacién presupuesta!
correspondiente, proveniente de los recursos del Fondo de Compensacion
Municipal (FonCoMun). Estos recursos son provenientes de los impuestos que
conforman dicho Fondo, impue;,to de Promocion Municipal, Impuesto al Rodaje,
Impuesto a las Embarcaciones de Recreo, ademas del 25% del impuesto de
apuestas.

Dentro de la Municipalidad Provincial, las oficinas encargadas de Administrar
estos recursos segun las Especificas de Gasto (Clasificador de gastos publicos)
son el Departamento de Planificacion Presupuestaria, y el Departamento de
Contabilidad.

b) Recursos Humanos:

En la Obra ejecutada fue necesaria la participacion de personal calificado y no
calificado, el 90% era del lugar, variando las cantidades durante el transcurso de
la obra llegando a un maximo de 60 trabajadores en el mes de Marzo.

El Ingeniero Supervisor, el Residente y el Asistente de Obra, estaban bajo cargo
del Departamento de Obras y Planeamiento Urbano de la Municipalidad
Provincial. El personal como: Maestro de Obra, Capataz, Operarios, Oficiales y
Peones (todos bajo cargo del Residente de Obra) eran tareados media.te el
Almacenero en Obra, sus Planillas mensuales se entregaban al Departamento
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de Personal de la Municipalidad para su tareaje y afectacion correspondiente de
su Seguro, luego pasaban a Caja para sus pagos. Los Operadores de las
Maquinarias Pesadas estaban bajo cargo del Departamento de Transportes de la
Municipalidad, siendo en su mayoria Estables. La disposicion del personal segun
las diversas actividades desarrolladas en obra se vera en el capitulo de

Planeamiento.

e) Recursos Materiales y Equipos

Materiales:

Los materiales, son recursos que estan sujetos al recurso financiero. La solicitud
de los materiales de construccién se realizd segun hojas de requerimientos al
Departamento de Abastecimientos de ia Municipalidad, quienes se encargaban
de las adquisiciones vy licitaciones correspondientes si fuera el caso,

La procedencia comercial de los materiales fueron de origen local, regional, y
nacional. Segun esta agrupacion podemos mencionar:

De origen J|ocal: Materiales diversos; acero corrugado, agregados,
herramientas, maderamen, elementos metalicos, etc.

De origen Regional: Cemento Pdrtland Tipo | Andino, material arcilloso en
grandes volumenes. X

De origen Nacional: Especialmente la tuberia de UPVC, tapas metalicas de

buzones y aditivos para concreto.

A continuacion se nombra algunas consideraciones a tener en cuenta, para
futuras construcciones, en lugares similares:

» Escasa existencia de ferreterias que puedan abastecer volumenes
grandes de materiales, lo cual obliga a cotizar y comprar a proveedores
en capitales de Departamento (como Huancayo, o Lima) incrementando
mayor tiempo y costo para su atencion.

®* Generalmente la demanda de materiales de construccién en la zona, es
mayor para productos de bajo costo, por ende de baja calidad.

* Los tiempos de entrega de los materiales, en poca cantidad pero
necesarios (como aditivos) eran retrasados por los abastecedores debido
principalmente por el transporte a la zona, lo cual retrasa a las partidas
comprometidas con dicho material.
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Equipos:

En cuanto a los equipos que fueron necesarios para la construccién de la obra,
podemos subdividir en livianos y pesados. En los Cuadros 8 y 9 se resumen los
equipos utilizados en la Primera Etapa de la PTAR de Junin.

Los operadores de equipos livianos eran considerados como Oficiales en la Obra
y los operadores de equipos pesados estaban a cargo del Departamento de
Transportes de la Municipalidad.

El equipo liviano estaba a disposicién de la obra previa orden de salida de la
oficina de Almacén Central de Ila Municipalidad. Los equipos pesados
lamentablemente no estaban a libre disposicion de la obra, ya que por tratarse
de una Municipalidad Provincial destinaban inclusive sin previa coordinacion,
hacia otras obras u actividades en otros puntos de la localidad. En Junin el
recogido de desechos domiciliarios (basura) lo realizan dos volquetes durante 8

horas, dos veces a la semana (miércoles y sabado).

Cuadro 8 Equipos Livianos utilizados durante la Primera Etapa de la obra.

Equipo 1 Caracteristicas 1Cantidad | Propiedad l
Tipo trompo de 9 pie3 - Motor 9 HP Honda
Mezcladora Con dos ruedas inflables para transporte 1 MPJ
Con tolva de 12 pie3 - Motor 25 HP Honda
Mezcladora Con dos ruedas inflables para transporte 1 MPJ
Vibrador de Motor de 5.5 HD a Gasolina
Concreto Manguera de 1.5" x 6 mts 1 MPJ
Plancha Tipo plancha - Motor 8 HP Tipo Briggs&Stratton
| Compactadora A Gasolina, con dos ruedas para transporte . 1 MPJ

Cuadro 9: Equipos Pesados utilizados durante la Primera Etapa de la obra.

l Equipo 1 Caracteristicas 1Cantidad | Propiedad
| Volquete Marca Dodge, Capacidad de 6 m3 1 MPJ |
Volquete Marca Dodge, Capacidad de 7 m3 1 MPJ |
Volquete Marca Dina , Capacidad de 6m3 2 MPJ |
Cisterna Camion, Marca Pegasso 1 MPJ
Cargador Marca Jhon Deere 624G - Motor 150 HP
Frontal Capacidad de cuchara 2.4 m3 1 MPJ |
Retroexcavadora Marca Guria 513-T
Capacidad de cucharon 0.6 m3 1 MPJ _
Retroexcavadora Multipropdsito - Marca Torfersa - Kahuide !
Capacidad de cuchara 1 pie3 1 MPJ
M ivel Compacto - CM14
otoniveladora  potencia de Motor 120 HP ! MPJ
. Marca Mitsui Komatsu 120G
Motoniveladora  poiencia de Motor 125 HP ! MPJ
Tractor sobre Marca Fiatallis - Motor 200HP
Orugas Equivalente a un O7G 1 MPJ
Rodillo Marca Dynapac CA-25 D Liso
Vibratorio Potencia 125 HP Capacidad 9.4 Tn 1 Alquilado
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3.3.2 Planeamiento

Planeamiento, es la elaboracién ordenada y sistematica de un conjunto de
decisiones a realizar en el futuro, con el objeto de desarrollar el proceso
productivo del modo mas eficiente posible. En la construccién, el Planeamiento
es generalmente ajeno al proceso mismo de la construccion y se ubica en €l
campo de la Gerencia. La planificacion de un Proyecto debera realizarse con
antelacién, por lo que se debe contar con los profesionales y técnicos necesarios
quienes deberan de elaborar un plan de obra, realizando un andlisis tanto del

expediente técnico, de los planes ediles y de las condiciones fisicas del terreno.

Dentro del Planeamiento propio de ka obra para la Primera Etapa de b PTAR
Lado Sur de Junin, se tuvieron las siguientes consideraciones (entre las
principales presentamos algunas en resumen):

Metodologia del Trabajo: La metodologia utilizada en obra fue mixta, a ritmo
constante en caso de la construccién de lk laguna ya que existen procesos
repetitivos, y a ritmo variable como €l canal emisor y las obras de concreto cuyas
actividades no son repetitivas.

Frentes de Trabajo: Se programaron dos frentes de trabajo, un frente es ka
construccion propia de la Iagunq (cortes y rellenos en los diques) y € otro frente
son las demas construcciones como el emisor y obras de concreto.

Equipos propios y alquilados: Como se menciond, los equipos estaban bajo
cargo del Departamento de Transportes de la MunicipaEdad, por lo que se
programaban Yy solicitaban con anterioridad k& necesidad de los equipos pesados
incluyendo €l unico equipo alquilado que fue el Rodillo Vibratorio.

Personal: No se tuvieron inconvenientes, dado que son del lugar y estan
adaptados al clima severo.

Accesos: Para los equipos pesados se construyd una via de acceso (trocha)
desde la carretera que va a Ondores hasta la obra. Dado que ka obra esta
ubicada a 600 metros de la vivienda mas cercana, € acceso de los trabajadores
a la obra, fue a pie a través de la planicie del terreno, pero en su mayoria se
transportaban con bicicletas.

Estudio del Régimen de lluvias: A fines del mes de Febrero empezaron las
lluvias por las tardes, por lo que se programaron las labores de corte con peones
para los siguientes meses, y d pasar b temporada continuaron las maquinarias.
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Estudio de Canteras: Se realizaron varios estudios necesarios a fin de tener
mayor seguridad sobre la disposicion de materiales y cercanias de las canteras,
para los agregados en la construccion de los diques y la arcilla para la
impermeabilizacion.

Estos puntos se explican dentro de los procesos constructivos en el Capitulo 4.

3.3.3 Programacién de Obra

La Programacion de obra describe la secuencia ¢ interrelacion de todos los
componentes o partidas del proyecto; la no definicion de ciertas acciones trae
consigo, la toma de decisiones improvisadas que tal vez no pueden ser las mas
adecuadas, durante la fase de ejecuciéon, la consecuencia es que se eleven los
costos de la obra.

La Programacion de wuna obra estd directamente relacionada con su
presupuesto, rendimientos por unidad de labor y un plazo de ejecucion, pudiendo

tener este ultimo varias motivaciones: politicos, tedricos o reales.

Los rendimientos por unidad de labor tienen variaciones notables en el Perq,
debido a la variedad de sus zonas geograficas: Costa, Sierra y Selva. Se tienen
diferencias marcadas en su 7clima, topografia, mano de obra, vias de
comunicacién y servicios en general. A modo de ayuda y referencia, en forma

genérica podemos describir a nuestras zonas geograficas:

La Costa es plana y desértica, el clima es benigno, las vias de comunicacion
terrestre son de primera o segunda clase. Los servicios varian entre buenas vy
aceptables.

La Sierra es montanosa y agreste, el clima es fuerte, la altitud llega a afectar a
los rendimientos de los equipos, las maquinarias y personas foraneas, los
caminos son de segunda y tercera clase, la energia eléctrica solo se cuenta en
poblaciones principales, la vivienda es de baja calidad. La mano de obra
calificada es escasa y la no calificada por el contrario es fuerte y resistente al
medio. Junin es una localidad tipica de la sierra.

La Selva es muy diferente a las dos regiones, clima fuerte y extenuante con
humedad permanente, topografia plana inundable y barrosa, el personal es
escaso y casi sin capacitacion. La alimentacion es pobre, la vivienda precaria en
ciudades y mucho que desear en distritos alejados. La energia eléctrica es
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también escasa. Los agregados gruesos brillan por su ausencia haciendo que
estos eleven su costo por flete considerablemente. Los periodos de lluvias aislan
zonas haciendo que se paralicen las labores de ingenieria. La mano de obra es
vulnerable al clima.

Es por tanto que existe una gran variedad de caracteristicas cualitativas en cada
zona de nuestro territorio y como consecuencia la variedad de costos unitarios,
debiendo todo esto ser considerado al momento de presupuestar y elaborar la
Programacién de Obra siendo necesario que, quién los realice tenga la

experiencia y/o informacién confiable correspondiente a determinada zona.

La Primera Etapa de la obra "Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Lado
Sur de Junin" fue programada en el afio 2002 con un plazo de entrega de siete
meses, con fecha de Entrega de Obra el 06 de Agosto del 2002, aniversario de
la Batalla de Junin. El inicio de obra fue en Enero de ese afio, cabe mencionar
que el apresuramiento de la obra en dicho afo era debido a que vencia el plazo
del terreno para la construccion de la Obra (Véase Anexo 1)

En el Grafico 2 se muestra la Programaciéon de obra de la Primera Etapa,
mediante un Diagrama de Gantt, con un tiempo de ejecucion de 07 meses.
Durante la ejecucién de la obra se presentaron inconvenientes que provocaron el
retraso de la obra, esto fue debido a la época en que se dio inicio la obra
(temporada de lluvias) y principalmente por la falta de disponibilidad de las
maquinarias pesadas por parte de la Municipalidad. Com0O se menciono en el
Capitulo 3.3.1 las maquinarias por ser de la Municipalidad, lo disponian para
otras obras y actividades sin previa comunicacién por ordenes de Alcaldia,
inclusive la Motoniveladora se llegd a alquilar a otra entidad por espacio de 15
dias para generar ingresos al Municipio, dejando de lado la necesidad de la
Obra. Lamentablemente los volquetes datan de los afios 80, por lo que las fallas
y reparaciones eran continuas, son contados los dias que se tenian los cuatro
volquetes trabajando en obra. La construccion de lagunas es una partida critica.
Durante la quincena de Julio y quincena de Agosto se disminuyd el personal
debido a las festividades del lugar, esto se ve reflejado en las valorizaciones.
Todo esto provoco retraso en la programacion y un nuevo Plazo de Entrega.

En el Grafico 3 se muestra la Programacién de obra final ejecutada, teniendo
como fecha de entrega la ultima semana de Octubre del afio 2002, el tiemro de
ejecucion total fue de 10 meses.
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Grifico 22 Programacion de Obra mediante d Diagrama de Gantt, de b Primera Etapa de h
PT AR Lado Sur, a siete meses.
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Griafico 3: Reprogramacion de Obra ejecutada, mediante e Diagrama de Gantt, de h Primera
Etapa de la PT AR Lado Sur, a diez meses.
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CAPITULO 04:
EJECUCION DE LA PRIMERA ETAPA DE LA PTAR DE JUNIN

Como se menciond anteriormente, el presente informe corresponde a la
construccion de la Primera Etapa del proyecto "Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales - Lado Sur" de Junin; en el presente capitulo se describe los
procesos constructivos llevados a cabo en la ejecucion de esta Primera Etapa
mediante la ayuda de fotografias. En el Anexo V podemos encontrar un resumen
de las Especificaciones Técnicas de este proyecto. En el Capitulo 5 se ampliara
los controles realizados en cada una de las presentes partidas ejecutadas.

Al final de cada sub capitulo se presenta algunas recomendaciones, a fin de que
se tengan en cuenta en futuras construcciones similares de Plantas de
Tratamiento. Dichas recomendaciones, que algunas de ellas no se tuvieron en
cuenta por falta de informacién como ésta, deberan ser complementadas en el

proyecto de la PTAR de Junin, en la ejecucion de las demas Etapas.

41 Trazos y Replanteo de Obra

Los trazos y replanteos, estan comprendidos por las labores de topografia y
gabinete, necesarios e indispensables para los planos de replanteo inicial.

Una vez definido en gabinete los ejes y cotas de las estructuras que forman
parte de la obra (linea emisor, estructuras de concreto, y laguna primaria segun
Plano 3), éstos son definidos en campo monumentando los puntos topograficos
principales con hitos de concreto debidamente referenciados, y demarcando los
perimetros de las estructuras con el empleo de estacas y yeso.

Se recomienda tener un equipo topografico y personal permanente durante toda
la ejecucion de la obra, de preferencia el mismo personal.

Dadas las dimensiones de las lagunas, se trazd primero el perimetro de la
laguna primaria y ejes principales del dique central y canal emisor.

Como se puede observar en las Fotos 1y 2, el area donde esta ubicada la planta
de tratamiento, es casi plana presentando una pendiente uniforme de 1%. Esta
zona se encuentra ubicada en la Meseta del Bombdn, cercana al Lago Junin o
Lago Chinchaycocha (Ver Imagen 1 del Capitulo2), el segundo lago mas grande
del Peru, después del Lago Titicaca (Puno), con climas muy similares.
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Foto 1: Vista del terreno donde se encuentra ubicado la PT AR lado Sur de Junin. La planicie
del terreno presenta una pendiente uniforme de 1%. La obra se inicia con el replanteo y trazado

de ejes de la laguna primaria.

H sistema de tratamiento de aguas residuales, se ubicé a 600 m de la vivienda
mas cercana, fuera de la zona declarada como Reserva Natural de Junin,
autorizada por INRENA (Instituto Nacional de Reservas Naturales y Areas
Protegidas), y aprobada por DIGESA (Direccion General de de Salud Ambiental)
bajo Resolucion Directoral. (Véa.se Anexo 1)

Foto 2: A inicios de obra se deja monumentazo con hitos de concreto a cada 30 m en el
perimetro de la obra. Se observa labores de limpieza y deforestacion, eliminacion de la cap,;j
organica del interior de la futura laguna primaria.
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Las labores de trazado, nivelacion y replanteo prosiguen durante toda la
ejecucion del proyecto, en las diversas partidas que se fueron desarrollando
segun lo programado, Los hitos de concreto perimetrales en la laguna, como se
obseNa en la Foto 2 nos siNen para determinar los volumenes de excavacion
dibujando € perfil final del piso de la laguna sobre los perfiles transversales del

terreno que resultasen de la nivelacion previa,

Recomendaciones nak

B terreno seleccionado para la construccion de lagunas debe ser ubicado con
respecto a la topografia, viviendas existentes y proyectadas, y la direccion del
viento. B terreno seleccionado para la construccién de lagunas debe tener una
topografia plana para minimizar el movimiento de tierra, debiendo estar arriba del
nivel de inundaciones. Siempre, s fuera posible, se debe aprovechar € flujo por
gravedad para evitar el uso de bombeo, lo cual requiere de mantenimiento y
consumo de energia eléctrica. También, debe tomarse en cuenta el drenaje del
agua pluvial y la construccion de un sistema colector de aguas pluviales para
proteger las lagunas de erosion.

Se recomienda ubicar un sistema de lagunas a una distancia mayor de 200 m y
preferiblemente mayor a 500 m, de la poblacion a la que siNe (la existente y la
proyectada) a favor de la direccidon del viento; esto es para aliviar ias
preocupaciones de la poblacion de malos olores, y para evitar que visiten las
lagunas. En zonas donde existan aeropuertos, ubicar a ma$ de 2 km de éste, ya
que las lagunas atraen a aves y éstas representan un riesgo para b navegacion

aérea.

4.2 Linea Emisor

Como se menciona en €l capitulo 3.3.2, la obra se ejecuté mediante dos frentes
de trabajo, siendo uno de ellos la construccion de ka linea emisor, que a
continuacion se describe.

Como se obseNa en € Plano 3 la Linea Emisor parte de las intersecciones de
los ejes del Jr. Inca Garcilazo de ka Vega y proyeccion del Jr. Jauja, a sur de
ciudad, donde llega €l colector principal redisefiado con una profundidad de 145
m y cota de terreno de 4,096.12 m.s.n.m. Desde aqui se conducen las aguas
residuales de la ciudad hasta las estructuras de pre tratamiento de las aguas

residuales.
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Capitulo ™ - Ejecucion de b Primera Etapa de b PTAR de Junin

4.2.1 Movimiento de Tierras

Para obtener el nivel mas alto en la entrega de afluentes a las lagunas, a fin de
minimizar costos en su excavacion, se realizd el trazo del emisor, sacandolo
gradualmente del suelo mediante reduccion de pendiente e instalandolo sobre un
terraplén, como se puede apreciar en € Plano 3 y en e Plano 4 de perfil
longitudinal de esta linea.

La linea emisor es de 425.23 m con pendiente minima de 2.55 %o, de los
cuales, 265 m fueron excavadas mediante zanjas, reduciendo el corte
gradualmente (Ver corte A-A del Plano 3) hasta entregar a un terraplén artificial,
y sobre éste conducir los 160.13 mi (Ver corte B-B del Plano 3), que lleva los
afluentes hasta las estructuras de pre tratamiento.

Las excavaciones de zanjas del canal emisor, como se aprecia en kb Foto 3

fueron realizadas con un equipo multipropdsito - retroexcavadora.

Foto 3: Excavacion de zanjas del canal Emisor mediante un equipo multipropdsito
retroexcavadora. Se puede apreciar las afloraciones del agua subterranea debido al alto nivel
freatico de la zona, promedio -1.J0m.
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Las excavaciones se realizaron de acuerdo a los trazos y cotas tal como se
indica en el Plano 4 y aprobados por el supervisor.

B nivel freatico de la zona se encuentra a escasos metro o metro y medio, como
se puede observar en la Foto 3 y Foto 4, por lo que a fin de solucionar €l
problema, las zanjas fueron sobre excavadas a fin de rellenarlas con piedras
grandes de 6" a 8' en promedio utilizando el método de dren francés, hasta €l
intercambio de zanja a terraplén (Ver Foto 5) en ka cota 4,093.97 m.s.n.m., y
desviar las aguas mediante un canal natural para evitar la inundacién de las
zanjas.

Una vez excavado las zanjas a maquina, se ubican los buzones a cada 100 mi,
verificando las cotas de fondo segun Planos 3 y 4. Tres buzones son excavados
manualmente, y dos caen sobre el terraplén construido, de éstos uno es una
buzoneta. En la foto 4 se excava uno de los buzones con un diametro de 1.60

hasta la altura solicitada.

Foto 4: Se observa la excavacion manual de buzones, con un diametro de 1.60 metros. Sepu..de
apreciar la capa superficial de material organico, seguido de material gravoSo, y d alto nivel
freatico de la zona.
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De igual manera, para la construccion del terraplén (Ver Fotos 5 y 6), fueron
acarreadas piedras grandes y medianas como base segun corte 8-8 del Plano 3,
y material de relleno proveniente de la excavacion de I laguna, previa
compactacion a cada 15 cm con una campactadora manual tipo plancha. Todos

estos materiales fueron acarreados manualmente por cuadrillas de peones.

Fondo de Zanja: La cama de apoyo es muy importante para una buena
instalacion de la tuberia, en la obra se tiene dos tramos diferentes de fondo de
zanja: en el tramo excavado, y sobre el terraplén.

Como en el tramo excavado, el tubo cae por debajo del nivel freatico, se colocd
una cama de material granular seleccionado (confitillo de'" a 1 ¥2" Suelo Tipo 1)
este material continua hasta la clave del tubo luego de la instalacion.

En el tramo sobre el terraplén, solo se necesitd nivelar y compactar el material
seleccionado, con una compactadota manual tipo plancha, quedando plano y
uniforme libre de materiales duros o cortantes, teniendo en cuenta la pendiente

prevista en el Plano 4.

4.2.2 Tuberias UPVC UF

Todo el tramo de la linea emisor esta compuesto de tuberia UPVC-UF (de union
flexible) de diametro de 12" o 300 mm, como se puede apreciar en la Foto 5.

La instalacion de las tuberias se realiz6é siguiendo las Especificaciones Técnicas

para la instalacion del Emisor (Véase el Anexo V) de la manera siguiente:

Instalacion de tuberia: Luego de las camas de apoyo, se verificaron las cotas
de fondo colocando plantillas cada 5m, se instal6 el anillo y echo lubricante en la
campana del tubo para luego embonarlo con el tubo siguiente; este proceso se
continua entre tubo y tubo hasta llegar al siguiente buzdén, como se aprecia en la
Foto 5 del final de zanja e inicio del terraplén construido. En el tramo excavado,
fue necesario colocar sacos de arena a cada 4 metros para contrarestar la
supresion del nivel freatico. Para mantener el adecuado nivel y alineacion de b
tuberia, se utilizd un cordel el cual se extiende y templa a lo largo del tramo
entubado sobre el lomo del tubo tendido verificando asi kb nivelacion vy
alineamiento. Después, se rellend con confitillo con baja compactacion en el
tramo con zanjas, hasta la corona del tubo; y en el tramo del terraplén, se rellend
con material propio con una primera capa compactada de 15 cm.
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Foto 5: Intercambio de excavacion de zanja a terraplén artificial. Se observa el desvio de las aguas
subterraneas mediante dren francés, a un canal natural a la izquierda. El canal emisor esta
conformado de tuberias UPVC-UF de 12" en todo el tramo.

Foto 6: Linea emisor en el tramo sobre el terraplén artificial, rellenada y compactada con material
de préstamo. La capa organica sera cubierta finalmente a fin de disminuir el impacto paisajistico.

Relleno y Compactacion: Una vez instaladas las tuberias, rellenado vy
apisonado hasta 15 cm por encima del tubo y construido los buzones, se

procede a realizar la primera prueba hidraulica para ver si se producen
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filtraciones. Verificada la prueba se procede a rellenar y compactar b zanja en
capas de 15 cm de espesor, hasta b rasante natural del terreno. Y en el tramo
del terraplén, como se puede apreciar en b Foto 6, se compacta b segunda
capa de 10 cm y se cubre con tierra organica a fin de disminuir el impacto
paisajistico.

4.2.3 Camaras de Inspeccion

En todo el tramo de k linea emisor se construyeron 04 buzones y 01 buzoneta
dispuestas segun el Plano 4. Las camaras de inspeccion son de concreto
f c=210kg/cm2, de 1.20 m de diametro, con tapas y marcos de fierro fundido. En
el Plano 5 podemos encontrar los detalles de los buzones y buzonetas.

La construccién de dichas camaras de inspeccion se realizé como sigue:

Losa de Fondo y Cuerpo: Concluida con b excavacion de zanjas se procede a
encofrar, vaciar y vibrar el concreto de la losa de fondo. Para e caso de los 3
buzones que estan sobre el canal excavado y con alto nivel freatico, se utilizd
aditivo acelerante de fragua tipo Sika ViscoCrete adecuado para concreto bajo
agua y pronta puesta en servicio. Posteriormente se reubica €l eje del buzon y se
procede a encofrar el cuerpo int@rior y exteriormente del buzén (si fuera el caso
con la armadura correspondiente como en la Foto 8 y Foto 9) para posterior
vaciar y vibrar el concreto de dicho cuerpo. Por cada elemento vaciado, se
tomaba una muestra o probeta para ser analizada en el labo1 atorio a 28 dias.

Foto 7: Lado izquierda. Buzon B4 ubicado en la progresiva 0+387.63 de cambio de curso en el
tramo final del emisor, sobre el terraplén artificial. Es de concreto armado a fin de evitar
desplazamientos por las fuerzas del agua en el cambio de curso luego del tramo recto de mas de
380 metros.

Foto 8: Lado derecho. Buzoneta Bzl ubicado en la progresiva 0+300 del tramo recto del emiSor,
sobre el terraplén artificial. Es solo buzoneta debido a que la altura de relleno es menora I m Yla
via es peatonal. Solo funciona como inspeccion.
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Una vez instaladas las tuberias y construidos los buzones, se procede a anclar
los empalmes, mediante dados de concreto como se observa en la foto 8.

Antes de colocar los techos de los buzones, y antes del relleno final de los
tramos, se realiza la prueba hidraulica final mediante tramos, se taponean la
salida aguas abajo y en el ingreso al buzén, con mezcla de cemento y yeso
(diablo), y se procede a llenar el tramo con agua mediante una cisterna. Estas

pruebas se explican en el Capitulo 5.1.3 de los controles de Obra.

Techo, Marco y Acabados: Se encofra el techo, se instala la armadura con el
marco metalico empotrado segun Plano 5 y se encofra el borde exterior del
techo para luego vaciar y vibrar el concreto con sus acabados correspondientes
de pulido y pasado cantoneras por los bordes.

Posteriormente se coloca la tapa de fierro fundido en su marco respectivo.

Los acabados se realizan con la eliminacion de rebabas de concreto, la
construccion de canaletas o media cafia de concreto en fondo de buzones, vy las
superficies interiore de muros y losa de fondo son tarrajeadas en dos capas

hasta pulir con la ultima capa.

Recomendaciones:

Para obtener el menor movimiento de tierras en este tipo de proyectos, el nivel
del fondo de las lagunas a excavar debe ser la mas alta posible, y por
consiguiente, el nivel del agua al ingreso también, y esto 18 mayor parte de las
veces afecta el disefio del emisor en e tramo final. Esta situacion puede
corregirse redisefiando la alcantarilla afluente, la que muy probable fue disefiada
por otro grupo de profesionales cuya preocupacion era enterrar las tuberias,
mientras que, para obtener el nivel mas alto, lo mejor es sacarlas gradualmente
del suelo mediante reduccion de pendiente e instalarlas sobre un terraplén
conducente a la parte superior del dique de la laguna. Si esto no es posible, se
debera efectuar una comparacién de costos incluyendo una estacién de bombeo,
previa decision de ahondar la laguna o

Para el caso de la construccion de buzones en zonas inundadas o con alto nivel
freatico, se recomienda utilizar losas prefabricadas si fuera posible, ¢ utilizar
aditivo acelerantes de fragua.

No olvidar, cuando se instale las tuberias UPVC de union flexible, luego del

empalme volver a retirar aproximadamente 1 cm para que trabaje el tubo.
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4.3 Estructuras de Concreto Armado - Obras de Arte

Luego de la linea emisor, el caudal de aguas residuales es entregado a las
estructuras de pre tratamiento, de concreto armado, llamados también obras de
arte debido a la precision de sus medidas y acabados.

En toda laguna de estabilizacion, el pre tratamiento sirve para (*°I:

i) Remover los sélidos grandes (gruesos) que flotan o estan suspendidos que
consisten principalmente de papel, plasticos, trapos, y otros desechos sélidos
que pueden entrar al alcantarillado.

i) Remover los solidos inorganicos pesados, que consisten principalmente de
arena, que ingresan al alcantarillado.

En Junin, el tipo de alcantarillado es mixto (aguas domésticas y pluviales), por lo
cual se implementd un desarenador al pre tratamiento de la Planta.

Las estructuras de pre tratamiento estan dispuestas segun el Grafico 4, que
consisten en:

* Una Camara de Rejas de acero, para remover los solidos grandes, que
consiste en un canal rectangular de 0.50 m con unas rejillas inclinadas de
1/4"x3/4"@ 5 cm y un bypass con 2 rejas de fierro liso de%"@ 5 cm. E
ingreso de los afluentes se entrega en la cota 4,093.48 m.s.n.m.

* Un desarenador con dos camaras en paralelo de 15.33 mi de largo y 1.52
mi de ancho cada una, y compuertas metalicas con manubrio. Los fondos
del desarenador son trapezoidales, con cota 4,093.18 m.s.n.m.

* Una Canaleta o Medidor Parshall fabricada en obra de ancho de garganta
15.2 cm, con medidas estandarizadas (Ver Detalle 1 del Plano 6), para
medir el caudal de ingreso y para controlar la velocidad horizontal en la

camara de rejas y el desarenador. Cota de salida de 4,093.02 m.s.n.m.

Grafico 4 Esquema de la distribucion de elementos de pre tratamiento de las aguas residuales de
Junin, luego de la linea emisor.

PLANTA DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUALES -L.AOO SUR DE JUMN

O/Sffi/BUCION GENERAL - ESffiUCTURAS DE CONCRETO - OBRAS DE ARTE

CAVIAAA DE REIAS
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Todas estas estructuras de pre tratamiento fueron construidas sobre un terraplén
artificial como se pueden observar en e Plano 6 de mayores detalles.

Como se menciona en €l capitulo 3.3.2, b obra se ejecutdé mediante dos frentes
de trabajo, siendo una de ellas b construccion de las estructuras de concreto
armado, que continuaron en ejecucion después de kb linea emisor, como se
puede apreciar en e Grcifico 3 de Programacion de obra ejecutada.

También en una planta de tratamiento de aguas residuales existen Cajas de
Distribucion a lagunas, Cajas de Ingreso, de Interconexion, y Salidas; todas
estas cajas, dispuestas a ingreso, sobre los taludes y corona de los diques de
las lagunas, son también de concreto y sus procesos constructivos son muy
similares.

Las estructuras de concreto armado se construyeron siguiendo las
Especificaciones Técnicas, y € Reglamento Nacional de Construcciones, se
construyeron segun se detalla en € Plano 6. A continuacion se presenta €l

proceso constructivo en forma sucinta:

4.3.1 Movimiento de Tierras
Como se menciond en € capitulo 4.1.1, b entrega de las aguas residuales debe
ser lo mas alto posible, a fin de disminuir € volumen de movimiento de tierras en

b laguna, y esto se consigue construyendo un terraplén artificial (Ver foto 9).

Foto 9: Terraplén artificial, sobre el cual descansaran las estructuras de concreto acto de
pretratarniento como camara de rejas, desarenador, canaleta Parshall. Este terraplen se encuen.ra a
una cota igual de la corona del dique de la laguna, a 4,093 .15 m.s.n.m.
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Todas las estructuras de llegada (pretatamiento) y las cajas de distribucién e
ingreso se encuentran sobre un terraplén artificial a una cota de 4,093.15
m.s.n.m. similar de b corona del dique de kb laguna primaria, como se puede
apreciar en los Planos 6y 7.

Como se puede apreciar en b Foto 9, b base del terraplén esta conformada por
piedras grandes asentadas manualmente previo retiro de b capa organica, y
suelo gravoso transportado con volquetes y compactado en capas de 20 cm.
Estos rellenos con material de préstamo se realizaron de acuerdo a los trazos y

cotas tal como se indican en los planos y aprobados por el supervisor.

4.3.2 Losa de Fondo

Se plantillaron las bases de las estructuras sobre € terraplén y con los niveles de
fondo dados, previa compactacion, se preparé un solado de concreto simple de
fc=100 kg/cm? de 10 cm de espesor, como se ve observa en b Foto 10, sobre €
cual se trazdé con tiralineas las dimensiones de dichas estructuras, para luego
instalar sobre dados pre-fabricados b armadura habilitada a pié de obra, segun
las dimensiones de los planos del proyecto, dejando mechas de acero para
empalmar con b armadura de b losa de fondo de los bypass laterales, muros del

desarenador, y muros de demas@estructuras.

Foto 10: Solado de concreto simple de espesor de 10cm, sobre el descansaran 1s
estructuras de concreto armado de pre tratamiento. Como se aprecia, el replanteo y mvelac,6n
es constante e imnortante durante el nroceso. nara lorrrar la nrecision.
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Instalada kB armadura, se encofr6 b losa de fondo (segun los trazos), se
verificaron las dimensiones, € aplome del encofrado, se procedié a vaciar y
vibrar & concreto de fc=210 kg/cm?. Por cada dia de vaciado se toma una
muestra (probeta) del concreto utilizado, para posterior llevado a laboratorio para

su ensayo a 28 dias, como se indica en € Capitulo 5.1.3 y se ve en & Anexo VIL.

4.3.3 Muros de division y laterales

Se limpié el concreto pegado en e acero luego del vaciado de b losa de fondo,
se desencofrd, se amarraron las armaduras horizontales habilitadas de muros y
divisiones, se encofré la estructura, se verificaron las dimensiones, € aplome y
se procedid a vaciar € concreto en los muros; se vibré y se chequeo las cotas
del vaciado hasta kb parte superior en muros e inferior de b losa central del
desarenador, como se observa en b Foto 11. En € caso del ingreso a b camara
de rejas se empotr6 mediante un dado de concreto con € tubo PVC del canal
emisor como se ve en b Foto 12 En los muros donde iran las compuertas y
vertederos metalicos se dejo los perfiles metalicos en U empotrados, como se

observa en b Foto 13.

Foto 11: Los muros y demas elementos de las estructu as de concreto fuero? construido®
partes mediante el encofrado de sus elementos y el vaciado de concreto de f ¢=210kg/cm
preparado en sitio con una mezcladora con tolv. ¢ observa el acarreo de cencreto con latas y
la verificacion de labores por parte de la Supervislon.
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Entre los cambios de estructuras se deja 1" libre, segin Plano 6, a fin de rellenar

con juntas asfalticas al final de los acabados.

Foto 12: Se observa el empotramiento del tubo final del canal emisor, a las estructuras de pre
tratamiento mediante un dado de concreto. Entre cada elemento estructural se deja 1" para la junta
estructural que al final sera sellada con asfalto.

El proceso constructivo para la losa superior de la camara de rejas y
desarenador fue en forma similar. Se defini6 las cotas de fondo de k losa, se
encofr6 la parte inferior y los Ilaterales, se verificaron las cotas luego del
encofrado, se trazo sobre el encofrado las areas libres encofrando a manera de
cajas para posteriormente instalar las rejas de retencion de sélidos y las
compuertas, sobre la camara de rejas y el desarenador, como se ve puede
apreciar en la Foto 13. Se instalé la armadura, se verificO el aplome del

encofrado, se procedid a vaciar y vibrar el concreto.

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin

Bach. Hidalgo Quispe, Ornar Augusto 59






PRIMERA ETAPA: Planta de Tratamiento de Aguas Heslduales Laao ur - Jun,n |
ESTRUCTURAS DE INTERCONECCION

VERTEDERO DE RECOLECCION

ESC: 1/50

CAJA DE INGRESO 2

Vertederos triangulares
metalico e=1/4"

1 Las las estructuras de concreto descansan sobre un
falso piso o solado de 0.1 Om min de espesor, de

|
T

; Jy ESC: 1/50
| 1.50 {
] ! '
T | | =4, n
! 0.7 o 040 "
HETfr H - I ﬁk r = H H—H—
g__. o G o 2
| ] ; T T - . — 5
i 1
PLANTA CORTE J-J - |° e e N
| ESPECIFICACIONES: L | ; 6?]1’1]
| 045 0.55 045 , 040 06 Sl I
] I 6 | Vertederos tnangulares

Cuerpo de Dique Central

! lico e=1/4"
= S concreto simple fc=100 kg/cm2. o T metalico @ CORTE GG
= / _l__ 2 Los muros y losas de las estructuras seran de 2> F
R concreto 1'=210 y 175 kg/cm2 con Cemento Portland IF
o | 4092 57 TIpO l.
i § ! 3. Todas las estructuras de concreto seran tarraieadas l =T
=T — !' interior C.A 1:3 y exterior C:A 14, con e=2an En o
Rl + e | interiores se utilizara aditivos impermeabilizantes en la 01 G
g 1 J . proporcién que recomienda el fabricante y autorice €l
o4 CORTE HH Supervisor. PLANTA ==
4 1y=4200 kglom2 5/ ESTRUCTURAS CORTE GG
! -
CORTE DE INTERCONECCION : |
; O 400257, £002 4
Escala. 11100 5 i
’ }
"o g JJ_rI i i _
CORONA DE DIQUE o =
LAGUNA CORTE FF¥
LAGUNA VERTADERO DE CAJA DE SECUNDARIA 1 ESTRUCTURAS CORTE F'F
PRIMARIA 1 i INGRESO2 ENTREGA
Ner delalles) cJer delalles} (A ser construida en
Cota 093 7 2da Etapa) TCALDE
Cota 4.092 77

PROF
OSCAR AGUtIAR C

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL D EJUNIN

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES LADO SUR - JUNIN

ESTRUCTURAS DE INTERCONECCION

JUNIN JUNIN OOPU DOPU

Plano

JUNIN FEB - 2.002

DOPU INDICADA 8




£

LI

e

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Capitulo 04 - EJecucion de la Primera Etapa de b PTAR de Junin

Todas las demas estructuras de concreto armado fueron construidas siguiendo
el mismo proceso constructivo que las mencionadas anteriormente, segun
Planos 7 y 8.

Dentro de estas etapas de concreto armado se fueron sacando muestras
mediante probetas, en cada vaciado de concreto realizado, para luego de ¥4 y
28 dias llevarlas a realizar los ensayos de laboratorio para obtener b resistencia
del concreto utilizada.

También, debido a las bajas temperaturas que se presentan en b zona por las
tardes y noches, los vaciados de concreto se realizaron maximo hasta las 3:00
p.m. ya que podria afectarse con las heladas, que son tipicas durante los meses

de verano.

e '

~ Desarenador de dos
pozas y compuertas
. metalicas

Camara
de Rejas

Dado de
concreto

Terraplén artificial
rellenado 'y
' comoactado.

Foto 13: Vista de los elementos de concreto armado del pre tratamiento de aguas residuales,

con los tartajeos y calafatéos en jWltas de construccion. Los equipos metalicos se encuentran
empotrados.

4.3.4 Equipos metalicos, y acabados

Entre las diferentes estructuras de concreto, van diversos elementos metalicos
como: rejilla metalica recta en by pass, Y rejilla principal inclinada en b Camara
de rejas, compuertas metdlicas en el desarenador, y vertederos triangulares en
cajas de distribucién y caja de ingreso a laguna Primaria. Todas estas segun
disefio de planos y aprobadas por e Supervisor, son instaladas a final, Si'3ndo

empotradas en caso necesario como se indica en los Planos 6, 7 Y8
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Todas las estructuras de concreto son tarrajeadas interiormente (muros y losas)
con una mezcla de C:A (cemento: arena) 1:3 y aditivo impermeabilizante liquido
Sika 1 en la proporcion de 2 kilos por bolsa de cemento, y un espesor minimo
de 2 cm., Y tarrajeo normal con mezcla C:A 1:4, en muros exteriores y derrames
superiores.

Finalmente se procedi6é a eliminar las rebabas y solaquear las zonas donde se
presentaron pequefias cangrejeras, realizando luego el pintado respectivo como

se puede apreciar en la Foto 14.

Desarenador Caja de
Distribucion

Foto 14: Vista de los elementos de concreto armado al ingreso de la laguna primaria, tarrajeados y
pintados respectivamente.

Recomendaciones:

Cada instalacion de PTAR debe tener pre tratamiento con i) rejillas hechas de
acero inoxidable o acero galvanizado; ii) desarenadotes con dos camaras en
paralelo, cada una con drenaje y compuertas que sellen bien; vy iii) todos
seguidos por una canaleta Parshall de preferencia prefabricada que se utiliza no
solamente para medir caudales, sino también para controlar la velocidad
horizontal en los canales de la rejilla y el desarenador.

El factor fundamental en el disefo hidraulico de una laguna es que el régimen

hidraulico se aproxime al flujo tipo piston tanto como sea posible.
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Para evitar los problemas de cortocircuitos hidraulicos y zonas muertas, se debe
utilizar i) canales abiertos de entrada que descargan al nivel de agua; ii)
dispositivos multiples de entrada y salida en lagunas facultativas; y iii)) una sola
entrada y salida con mamparas desviadoras en lagunas de maduracion.

Todas las estructuras hidraulicas deben ser disefadas y construidas en una
forma simple, evitando la utilizacion de valvulas y otros mecanismos que se
deterioran con el tiempo por corrosion y falta de uso.

Las estructuras como compuertas y vertederos deben ser faciimente ajustables
por el operador para poder controlar los procesos de funcionamiento en el

sistema de lagunas.

4.4 Construccion de Laguna Primaria
Comprende las labores de:
) corte de terreno a fin de llegar al fondo de la laguna primaria con cota 4.091.17
m.s.n.m, que fue realizado mecanica y manualmente;
i) & construccion de los diques que fue realizada con maquinaria pesada; con
una inclinacién en taludes V/ Hde 1/ 2.5, y ancho en corona de 3.5 m
i) impermeabilizacion de taludes interiores y fondo, que forman la laguna, con
arcilla de préstamo de alto indiee de plasticidad como se observa en el Grafico 9
de resultados de laboratorio.
Segun e CEPIS (71 en un terreno llano es suficiente realizar una excavacion
poca profunda para conseguir el material requerido para la construcciéon de los
diques, para lo cual dos condiciones son obligatorias:

* H nivel del agua en la laguna debe quedar situado debajo del nivel de

fondo del ultimo tramo de la alcantarilla de llegada s es por gravedad.
* B suelo removido debe ser adecuado para la compactacion y mantener
una cohesion cuando es humedecido.

Para la PTAR de Junin, la primera condicion se cumple teniendo en cuenta que
se construyd un terraplén para elevar el nivel a ingreso de la laguna; pero k|
segunda condicion no se cumple. Segun estudios de Suelos realizados n situ
mediante calicatas, se tienen resultados diferentes a pesar de ser un terreno
plano, existiendo bolsas de grava con limo y arenas (Ver Grafico 6) que hacen
que en la zona existan puquiales debido al alto nivel freatico; y en la zona norte,
limo plastico arenoso de color crema a gris oscuro (Ver Grafico 5), debajo de
1.50m a 2.00m existe arcilla de alta plasticidad.
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Grifico 5: Hoja de resultados del Estudio de Suelos de la calicata 1, ubicada a norte del area

interior de la laguna primaria.
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Grafico 6: Hoja de resultados del Estudio de Suelos de la calicata 2, ubicada al sur del area
interior de la laguna primaria.
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Debido a estos resultados se trabajé en el corte de terreno mediante
magquinarias, hasta una profundidad permitida por el mismo material (hasta que
no se hundieran las maquinarias), y manualmente hasta el fondo requerido,
como se vera en el proceso constructivo.

Como recomendacion, se debe tener bien controlado los niveles de las
estructuras de ingreso ya que por cada centimetro que se profundiza en una

laguna, se puede incrementar en mas de 100 m® el material excavado.

44.1 Excavaciones y cortes

Con Maquinaria

Las excavaciones para ka laguna primaria fueron con las siguientes maquinarias
pesadas: Cargador frontal, Tractor oruga y 04 Volquetes de 06 m® de capacidad
cada una (Se resumen los equipos en el Cuadro 9 en el Capitulo 3 de recursos),
como se puede apreciar en la Foto 15.

La excavacion de la laguna y la construccion de los diques, es una de las
principales actividades de kb obra, por B que constituye uno de los frentes de

trabajo en la Programacion de Obra, y se ejecuté desde su inicio.

Foto 15: Corte de terreno en la Laguna Primaria mediante maquinarias pesadas: Tra tor oruga,
Cargador Frontal, y Volquetes de 6 m3. Se observa los hitos de concreto de referencia.

Primero se realizé el descapote, eliminando kb capa vegetal y organica (Véase
Foto 2), aproximadamente 10 cm con una Motoniveladora, Yy eliminandolo a b
vez con el cargador Frontal y los volquetes hacia un estadio para su acopio y

futuro uso.
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Luego, la excavacion propiamente dicha, se realizd con el Tractor oruga hasta
una profundidad aproximada de 40 cm, como se observa en la foto 15. Esta
profundidad es la maxima aceptada por el terreno, para su corte con maquinaria
pesada, ya que debido al alto nivel freatico y tipo de suelo como se explico
anteriormente, se vuelve como acolchonada e impide el buen funcionamiento de
las maquinarias pesadas. Esto se soluciond realizando el corte manualmente
hasta la profundidad requerida.

Corte en forma Manual

Para poder llegar al fondo requerido de cota 4,091.17 m.s.n.m., se utilizé6 la
mano de obra no calificada, en una cantidad equivalente en monto a la de las
maquinarias con diferencia solo en el tiempo de ejecucion.

El corte de terreno se hizo con herramientas manuales, como picos, lampas y
buggies, también se utilizaron tablas tendidas como vias, para acumular el
material cortado para su posterior eliminacion.

Se formaron parcelas de areas determinadas, con un volumen a cortar de 12 m?®,
para una cuadrilla de 04 peones. Estas parcelas eran plantilladas por el
topografo y verificadas luego de su corte, como se puede apreciar en la Foto 16.
El material excavado era traslagado al borde de los diques en construccién para

que fuera eliminado por la retroexcavadora y los volquetes.

Foto 16: Corte de terreno en la Laguna Primaria en forma manual mediante cuadrillas de
peones, quienes retinan el material excavado al borde de la laguna para Ser eliminado con las
maquinarias pesadas (Retroexcavadora y volquetes).

Para la construccion de esta laguna se cortdé un volumen aproximado de 10,000

m3 (en cancha), donde mas del 60% fue mediante corte manual.
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Estas excavaciones se realizaron de acuerdo a los trazos y cotas de fondo de
lagunas, tal como se indica en el Plano 3.
Al finalizar el corte, y luego de secado el interior de laguna se utilizd k

Motoniveladora (mas liviana) para €l perfilado y nivelado del fondo de laguna.

4.4.2 Construccion de Diques - Terraplén y taludes

Para la construccion de los diques de b laguna se utilizaron diferentes capas
como se puede apreciar en kB Foto 17, b primera fue un material grueso y
gravoso como terraplén y cuerpo del dique (Grava bien graduada con arena, de
Cantera Municipal, Ver Grafico 7), b segunda capa fue el material de afirmado la
cual cubre el dique, y por ultimo material arcilloso que impermeabiliza el interior
de la laguna, como se puede apreciar en el Plano 3 corte C-C y corte 0-0.

Para la construccion, lo primero fue remarcar los bordes interiores y exteriores
del dique a construir, se retir6 la capa vegetal y organica, y se empezo6 a tender
material grueso gravoso como terraplén.

La construccion de los diques fue en forma paralela con el corte de terreno del
interior de la laguna. Para realizar estos procesos, con el material gravoso se
tendié una trocha o via de acceso, debido a b fragilidad del terreno y a lo pesado
de las maquinarias. Esta via, fUEj tendida en capas horizontales de 20 a 30 cm de
espesor a lo ancho, e iba creciendo formando un terraplén de acceso que

permitia la salida y eliminacion del material cortado del interior de b laguna.

Foto 17: Construccién de los diques de la Laguna Primaria, se observa el tendido del material
de afirmado sobre el material de grava en el fondo como cuerpo Y base.
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Grafico 7: Resultados del Analisis de laboratorio de una muestra de o Cantera Municipal, dentro
de la ciudad: Grava bien graduada con arena, para la base y cuerpo de los diques de la laguna, y

para conformacion del terraplén de b Linea emisor.
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Grafico 8: Resultados del Analisis de laboratorio de una muestra de la ("antera Agorragra, cerca a
la ciudad: Arena arcillosa con Grava, para el recubrimiento y formacion de los diques de la laguna,
como material de Afirmado hasta la corona
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Para la construccion del dique se utilizaron las siguientes maquinarias: Cargador

Frontal

de 150 HP, 04 Volquetes de 06 m® cada una, Tractor oruga,

Retroexcavadora, Motoniveladora, Camion cisterna y un Rodillo Vibratorio (Se

resumen los equipos en el Cuadro 9 del Capitulo 3 de recursos).

Luego de tener el terraplén formado como cuerpo del dique, se ubico la cantera

de Agorragra, cerca de la ciudad distante 2.5 km a la obra, de material de

afirmado (Arena arcillosa con grava, Ver Grafico 8 Analisis de Laboratorio) y

previa aprobacion del supervisor se continu6 el proceso siguiente:

1.

El material, mediante volquetes, es transportado de la cantera de
Agorragra hasta la zona de trabajo donde es depositado en la cancha
para el fraguado respectivo.

Con el cargador frontal y volquetes se transporta y deposita en el area de
construccion para ser distribuido y esparcido con la moto niveladora que
ademas controla la uniformidad de la altura (Ver Foto 17).

Después de esparcido el material mediante capas de 30 cm como
maximo, interviene el rodillo compactador que mediante vibraciones
aplicadas al terraplén este es compactado.

Todas estas labores son controlados topograficamente.

El control de calidad de 1¢ compactacion fue realizada mediante pruebas
de densidad in situ, a fin de asegurar la estabilidad del terraplén, por el
Técnico de Suelos como se ve en la Foto 18. El terraplén fue compactado

para producir una densidad de 95% del Proctor Modifi.;ado.

Foto 18: Ensayo de densidad realizado in si, sobre el terraplén sur de
la laguna Primaria, por el Técnico Laboratonsta.

de Aguas Residuales - Junin
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Foto 19: Un? d los problemas de la formacion de taludes fue darle la inclinacion pedida, lo
que se soluciono con ayuda del Tractor oruga, y compactacion el rodillo vibratorio.

Foto 20: Conformacion de los taludes inclinados 1/ 2.5 mediante la compactacion del rodillo
vibratorio sobre el material de Afirmado previo humedecimiento.

Para dar inclinaciéon a los taludes, primero se conformaron las capas mediante
estratos que su fueron reduciendo hasta kb corona, y con ayuda del Tractor
oruga fue cortada dandole la inclinacion correspondiente como se ve en ka Foto

19 y se compacté transversalmente al dique como se ve en ka Foto 20.
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4.4.3 Impermeabilizacion de Lagunas

Segun las investigaciones geotécnicas realizadas se tiene que, geolégicamente
el suelo donde se construye la laguna es un suelo de formacién lacustre y cuyo
suelo es morrénico, este suelo estd constituido por una mezcla de gravas,
arenas y material fino (Ver Graficos 5y 6, de estudios de Suelos); dependiendo
del contenido de material fino (arcilla), puede ser de alta permeabilidad o baja
permeabilidad. De las exploraciones realizadas in situ mediante excavaciones a
cielo abierto (calicatas), la estratigrafia que presenta el suelo de la laguna en la
profundidad excavada es intercalada, en unas se presenta superficialmente
arena fina sin cohesién, seguido de una capa de limos con arena, y después el
material impermeable de color plomo, en otro sector el primer manto es granular
constituido por gravas semi redondeadas (Como se ve en los resultados de
estudios de Suelos). Por todo esto, la Supervision concluye, que la laguna no es
totalmente impermeable por lo que sin revestimiento no se garantiza su
estanqueidad. De las canteras seleccionadas, se realizaron los estudios
correspondientes y se escogié la de Carhuamayo, distante 30 km a la obra,
siendo esta una arcilla de alta plasticidad, como se ve en los resultados de
estudios de laboratorio en el Grafico 9. El indice de Plasticidad de 27.1 % se

obtiene de la diferencia de porc ntajes del Limite Liquido y el Limite Plastico.

Foto 21 Impenneabilizacion del interior de fa laguna primaria mediante una capa de arcilla
seleccionada de 5 cm de espesor, trabajada manualmente por parcelas.
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Grafico 9 Resultados del estudio en Laboratorio de las muestras de Arcilla de diferentes canteras,
la seleccionada para la PT AR de Junin, fue la de Carhuamayo distante JO km de la obra
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La labor de impermeabilizacion empieza después de tener la laguna nivelada y
compactada, tanto en el fondo de laguna, taludes interiores y en la coronacion.
Se utilizé el cargador frontal en cantera y 04 volquetes de 06 m? para el traslado
a la obra.

El material trasportado de la cantera en trozos, es depositado sobre el terraplén
de la laguna primaria ya construida.

Aqui se conformaron cuadrillas de mano de obra no calificada, mediante
parcelas o panos rectangulares, los cuales, la arcilla lo fragmentan en trozos
menores y depositandolo en las parcelas apoyadas sobre maderos de 2" de
espesor, lo reducen a menores tamanos, lo humedecen y luego lo compactan
manualmente con ayuda de mazos, similar al proceso de fabricacion de adobes,
tal como se puede apreciar en las Fotos 21 y 22.

Para evitar el crecimiento de plantas acuaticas y erosién por la accién de las
olas, en la orilla interior de la laguna se puso una franja de 1 metro de ancho de
arcilla de 10 cm de espesor (doble).

Es necesario que para una segunda etapa se considere el revestimiento de

concreto de 1 m de ancho en la orilla, similar a una vereda inclinada.

Foto 22: Impermeabilizacion de fondo e interior de taludes de la laguna primaria con arci lla.
Obsérvese la utilizacion de los mazos para la compactacion manual. Sobre el brde supen? r de
la laguna se puso una capa de IOcm de espesor en un ancho de ; metro para evitar la e oslon
por accion de las olas (Como medida preventiva dentro de la Pmyera Etapa). Se recomienda
que sea de concreto a fin de evitar el crecimiento de plantas acuaticas
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Recomendaciones ¥

Se recomienda, en taludes interiores de las lagunas, una inclinacion
vertical/horizontal de 1/3, usando un revestimiento de concreto en la orilla por
dos propositos importantes: i) la proteccion del talud de erosidn causada por olas
cuando hay vientos fuertes; ii) evitar el crecimiento de plantas acuaticas en la
orilla.

La corona del terraplén debe ser de un ancho suficiente para permitir el acceso
de camiones y maquinarias para mantenimiento.

Cada laguna facultativa debe incluir rampas de acceso para maquinarias
(cargador frontal y volquetes) hasta e fondo de las lagunas para permitir la
remocion de lodos.

La impermeabilizaciéon de lagunas con arcilla es fundamental para poder
mantener el balance hidrico y evitar infiltracion excesiva con la posible
contaminacion del agua subterranea. La arcilla debe ser puesta en capas con un
espesor total de, por lo menos, 5 a 10cm, y cubierta con una capa de suelo para

protegerla.

4.5 Estructuras de Albaiileria y Obras Complementarias

Segun el Reglamento Nacional de Construcciones, para el caso de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales, se deben considerar las siguientes
instalaciones adicionales ¥'7

* Casa del operador y almacén de materiales y herramientas.

* H sistema de lagunas debe protegerse contra dafios por efecto de k
escorrentia, disefiandose cunetas de intercepcion de aguas de lluvia en
caso de que la topografia del terreno asi lo requiera.

* La planta debe contar con cerco perimétrico de proteccion.

Dicho reglamento posee mas puntos sobre instalaciones, como estacion
meteorologica, talleres, iluminacion, pero son exclusivamente para lagunas
aereadas.

Para la PTAR de Junin fue considerado: la construccion de un local con tres
ambientes denominado Caseta de Guardiania; el sistema de cunetas laterales;
canales perimetrales para interceptar las escorrentias de lluvias, y drenaje mayor
lateral para cortar los altos niveles freaticos; y un cerco perimétrico a base de
postes de eucalipto sobre bases de concreto y alambre de puas, come) a
continuacién se describen.
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45.1 Caseta de Guardiania

Fue construida segun disefio y dimensiones como se ve en el Plano 9, dentro de
una Primera Etapa, de un nivel con tres ambientes, solo & casco estructural,
falso piso, cobertura, puertas y ventanas metalicas con vidrios.

Se construyo siguiendo €l siguiente proceso:

Se plantillé la base y eliminé b capa organica como se observa en b Foto 23.

Foto 23: Plantillado y eliminacion de la capa orgénica de la base de la futura Caseta de
Guardiania con tres ambientes (Laboratorio, Guardiania y Depo6sito) de material noble.

»

4
Foto 24. y acltado de columnas con concreto fc=175 kg/cm?2 de la Caseta de Guardiania. Se puede
observar que todo el material organico del area jnteri?r fie retirado, &l como tamble elhito de
concreto en el vértice exterior sureste de la laguna pnmana.
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Luego de vaciado el cimiento con la armadura de las columnas empotradas, se
encofraron verificando su verticalidad, y se vacié manualmente el concreto de
f'c= 175 kg/cm2 como se aprecia en la Foto24, con ayuda de la mezcladora con
tolva. Después se vacio un sobrecimiento de 0.30 cm de alto segun Plano 9, y
luego se asentaron los muros con bloquetas de concreto de 20x20x40 cm. Se
encofraron las vigas, se instalé la armadura, luego se procede a vaciar y vibrar
del concreto, quedando construido el casco estructural, como se ve puede

observar en la Foto 25.

Foto 25: Vista posterior de la Caseta de Guardiania con muros de bloquetas de concreto de
0.20x0.20x0.40 cm conocidos en la zona como ladrillos Kinkon. Toda la cobertura fue sobre
vigueria de madera en los tijerales y correas.

Luego del asentado de las jambas, segun planos, se instalaron los tijerales de
madera. La cobertura de la Caseta de Guardiania fue con fibraforte color teja,
debido a que no siendo econdmica, como las calaminas galvanizadas, es mas
segura ya que en la zona ocurren tormentas eléctricas (rayos) con mayor
frecuencia.

Las puertas y ventanas metdlicas fueron empotradas sobre los vanos
respectivos, y finalmente se instalaron los vidrios semidobles, quedando
construido el local como se muestra en la Foto 26.
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Foto 26: Caseta de Guardiania con tres ambientes, culminada hasta su primera etapa. Las
demas partidas de acabados se continuaran en las demas etapas del proyecto integral.

4.5.2 Cerco perimétrico

= area que comprende €l sistema de lagunas debe ser cercada,
preferiblemente con alambre de puas, para impedir b entrada de animales y de
personas no autorizadas (‘0"

Este cerco fue construido al final de b obra mediante postes de eucalipto de 4"
de diametro y 3 metros de largo, con 5 hileras de alambre de puas a cada 20

centimetros de alto, como se puede observar en b foto 27, segun Plano 4.

Foto 27: Cerco perimétrico de postes de eucalipto de 4" de didmetro y ali unbre s de puas a cada
20 cm. en 5 hileras, para impedir el paso de animales y personas no autonzadas.
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4.5.3 Canales de Drenaje Mayor, Drenaje menor, y cunetas

A fin de captar las escorrentias de lluvias, se construyeron canales perimetrales
naturales, pequefos y abiertos, que trasladan dichas aguas hacia otros canales
mayores Y fuera del area de las lagunas de estabilizacion. Estos canales fueron
denominados de Drenaje menor, y fueron realizados manualmente y en forma
artesanal, dandoles mantenimiento y limpieza especialmente durante las
temporadas de lluvia, como se puede observar en b Foto 28.

Foto 28: Limpieza y mantenimiento de los canales artesanales, denominados de drenaje menor
a fin eliminar las aguas de las escorrentias superficiales y llevarlas fuera del area de h laguna.

También, en forma paralela a terraplén lado Este, se construyé un canal de
Drenaje Mayor con el objeto de captar las aguas del escampado adyacente y
cortar b infiltracion debido a las aguas subterraneas por € nivel freatico alto,
como se obseva en € corte 0-0 del Plano 3 y de este modo proteger h
estructura de b laguna. B canal esta ubicado a 5 metros de b corona exterior de
b laguna primaria, el piso o plantilla del canal se encuentra a una profundidad
minima de 0.20 m por debajo del piso de b laguna, con cota 4,091.05 m.s.n.m.
en promedio, tal como se puede observar en b Foto 29, con una altura promedio
de 2.20 m y ancho minimo de 150 m Este canal fue excavado con ayuda de b
Retroexcavadora Guria de capacidad de cuchara de 0.60 m3.

B material procedente de b excavacion del canal, sirve como pantalla a b
laguna a fin de disminuir los oleajes en kb laguna primaria a causa del viento de

h zona.
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Foto 29: ("anal de Drenaje Mayor en el lado derecho de la laguni, eon cola de fondo por
debajo del fondo de¢ la laguna, a fin de cortar el nivel fredlico ollo.

Luego, en el lateral Oeste de kb corona de los diques, se construyeron cunetas
de piedras emboquilladas con material impermeable (arcilla) como se muestra en
la Foto 30 y en el detalle 8 del Plano 3. La funcion de este canal es recolectar las

aguas de deshielos de Norte a Sur y viceversa para ser evacuados mediante una

entrega hacia e dren adyacente.

Foto 30: (‘unetas artesanales al borde derecho de kb eorora de la bieuna primaria.
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Finalmente, como primera etapa, se construyd un canal abierto provisional para
la descarga de las aguas servidas tratadas, hacia el Rio Chacachimpa distante
220 metros de la PTAR, como se observa en lka foto 31, donde aparece el
Supervisor de la obra.

En la siguiente etapa se debera de tener en cuenta en b construccion del canal
de entrega, trampas o bloqueadores que impidan € retorno de las aguas
respecto al nivel de aguas maximas del Rio Chacachimpa.

La obra culminé oficialmente el dia 31 de Octubre del 2,002.

Foto 31: Entrega provisional de las aguds tratadas de la laguna primaria mediante una canal
artesanal, de 220 m de la Planta hacia este riachuelo afluente del Rio Chacachimpa.

Recomendaciones ®*

Un problema con la descarga del efluente final del nivel de agua en el cuerpo
receptor es la produccion de espuma causada por detergentes y otros
tensoactivos no biodegradables en las aguas residuales. La manera mas eficaz
de controlar la espuma es el uso de dispositivos de descarga final bajo del nivel
de agua en el cuerpo receptor.

También, tener en cuenta el nivel de aguas maximas del cuerpo receptor,
debiendo ubicarse en el tramo final de descarga, trampas o bloqueadores de
retorno de los efluentes de la planta de tratamiento.

Todos los sistemas deben contar con vertederos de demasias y canales de
desvio para poder desviar un caudal excesivo durante tormentas para proteger ka
instalacion de sobrecargas hidraulicas por aguas pluviales que ingresan a
alcantarillado. H disefio mas sencillo de demasias utiliza una compuerta sencilla
a la entrada del sistema de lagunas que descarga a una canaleta de desvio.
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Cada sistema de lagunas requiere una caseta de operacion para: i) el
almacenaje de herramientas y equipo basico de laboratorio; i) proveer un bafo
con ducha vy vestidores; iii) proveer un botiquin de primeros auxilios para
emergencias; y iv) la casa debe tener una fuente de agua potable y un teléfono.
La caseta puede ser utilizada por el vigilante que estd encargado de Ila

instalacion.

4.6 Operacion y Mantenimiento

Las lagunas tienen requerimientos operacionales y de mantenimientos minimos
que, deben revisarse y cumplirse periddicamente por el operador, con el objeto
de eliminar los problemas que frecuentemente se presentan en este tipo de
plantas 2|

La laguna primaria de la PTAR de Junin entré en funcionamiento mediante su
puesta en servicio a fines de Octubre, siguiendo los procedimientos
recomendados en el Manual de Operacion y Mantenimiento.

La operacion de la laguna se hizo inmediatamente después de culminado el
canal de entrega, previa inspecciéon del Ingeniero Supervisor, ya que la
impermeabilizacion de la arcilla empieza a perder humedad al estar expuesta,
produciéndose grietas. En la entrEjga de Obra, junto con los documentos exigidos
se entregaron un Original y copia del "Manual de Operacion y Mantenimiento de

Lagunas de Estabilizacion".

4.6.1 Puesta en Servicio la Laguna Primaria

Antes de poner en funcionamiento y servicio la laguna se debe de realizar una
inspeccidon cuidadosa de ella, ya que no deben existir plantas y vegetacion en el
fondo y en los taludes interiores de la laguna; también se verifica las unidades
llegada, y demas cajas, que se encuentren en su estado apropiado.

B procedimiento utilizado para poner en funcionamiento la laguna primaria, es el
siguiente: inicialmente se llené hasta una altura de 0.60 m con agua residual y se
dejo en reposos durante 20 dias para € desarrollo de la poblacion bacteria! y
algal; una vez desarrollada la poblacion bacteria! y algal, la laguna se cargd con
incrementos graduales progresivos de caudal hasta obtener e caudal de
operacion normal.

Dicho procedimiento de puesta en servicio (Arranque) se encuentra incluido en el

"Manual de Operacion y Mantenimiento" adjuntado en el Anexo VL.
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4.6.2 Manual de Operacion y Mantenimiento

B Manual de Operacion y Mantenimiento contiene informacién que sirve para el
cumplimiento de los siguientes objetivos:

* Uniformizacion de los procedimientos de operacion y funcionamiento.
Procedimientos para la operacion basica y la operacion requerida para
controlar el funcionamiento de b instalacion.

Procedimientos de operacion en condiciones de puesta en operacion

inicial y en condiciones de limpieza de lodos.

* Procedimientos del mantenimiento rutinario.

* Medidas higiénicas para operadores.

B ndmero y tipo de personal de tiempo completo y tiempo parcial,

incluyendo requisitos de capacitacion, requerido en la instalacion.

* Procedimientos para detectar y analizar problemas operativos en el
funcionamiento de las lagunas y solucionarlos.

Cualquier tecnologia, desde la mas complicada hasta la mas sencilla, fracasara
sin operacion y mantenimiento adecuados <1 Las lagunas requieren menos
esfuerzos operativos que las otra6 tecnologias, por lo que se debera planificar

esos esfuerzos para que la Planta tenga éxito a un largo plazo.

Foto 32: Vista panoramica de la Primera Etapa de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de Junin, en funcionamiento con el llenado de h laguna primaria.

Se observa a la izquierda la llegada de la Linea emisor sobre el terraplén, las Obras de Arte o
de pre tratamiento como cdmara de rejas y desarenador color celeste, la laguna primaria
llenada, la caseta de Guardiania al lado derecho, a operador y al Ingeniero responsable.
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CAPITULO 05:
CONTROL FiSICO, ECONOMICO Y LIQUIDACION DE LA PRIMERA ETAPA
DE LA PTAR DE JUNIN

51 Control Fisico de Obra

Dentro de la buena ejecucion de una obra, se deben de realizar controles ya sea
mediante muestra tomadas en obra de los distintos elementos trabajados para
ser analizados en un Laboratorio de Ensayo de Materiales, o mediante
mediciones realizadas in situ por el personal técnico encargado que en este caso
lo realizé el Supervisor de Obra.

5.1.1 Tolerancias

Entre las tolerancias principales para estructuras de concreto armado permitidas
por la supervision tenemos resumido en el Cuadro 10

Cuadro 10: Tolerancias permitidas en la ejecucion de estructuras de concreto
armado en l Primera Etapa de la PT AR Lado Sur.

DESCRIPCION N LONGITUD » 'TOLERANCIA
Ejes y Alineamientos Hasta 3 m 6mm 'l
Entre 3m y 6m 10mm '
Entre 6m y 10m 20mm
En estructuras bajo tierra Max 60 mm :
Aplome en muros Hasta 3 m 5mm ]
Hasta 3 my ém 10mm
En estructuras bajo tierra | Se duplica
Variacién de espesor i 4+ 5nmm
Refuerzo de acero ' 4~ 10 mm

5.1.2 Ensayos de Materiales en Laboratorio

Como se menciona dentro del contenido del Capitulo 4, dentro de los distintos
procesos constructivos, se tomaron diversos ensayos de laboratorio.
Principalmente fueron ensayadas muestras de materiales de canteras para los
terraplenes de la laguna y su impermeabilizacion, en los Graficos § 6, 7, 8y 9 se
presentan algunos de ellos.

En el Cuadro 11 se presenta un resumen de los diferentes ensayos utilizados en
obra, alcances o definiciones, y su utilizacion dentro del proceso constructivo de
la Primera Etapa de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
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Cuadro 11: Ensayos de Laboratorio realizados en la construccién de Primera Etapa de b Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Lado Sur de Junin

SUCS.

Disefo de
Mezclas de
canteras.

Perfil
Estratigrafico

Graficos 5y 6

determina la denominacion o
tipo de suelo.

A través de los analisis
granulométricos se puede
determinar la mejor
combinacién de 2 o mas
suelos.

Se determina median@
calicatas 1Insitu, lo cual nos
muestra los tipos de estratos
presE!ntes en el suelo.

Ensayo de
Compactacion
o Proctor

Modificado.

Anexos VI

Nos determina la maxima
densidad y el 6ptimo
contenido de humedad de una
| muestra de suelo.

ENSAYO REFERENCIA | ~ ALCANCE USO EN OBRA
Nos permite determinar la Se utilizé | . t
Analisis distribucion de las particulas O UNEO eNias MUSSWaS
o del suelo en -cuanto a su tomadas en las canteras de la
Granulométrico | Graficos 7, 8 - = localidad, para determinar una
por tamizado. e Grava de buena calidad para
tamices en suelos de grano , ad p
STEEQ base del terraplén y diques.
- | Nos permite determinar la Se utilizé | t
Andlisis distribucion de las particulas EIURIZOTS IasIINNG SRS
) b R e e tomadas en las canteras dentro y
Granulométrico e ~ . fuera de la localidad, para
por Grafico 9 tamafo. Se realiza por un det inar una Ar 'Iia de b
R dNmentacion proceso de sedimentacion en e“zgg' 2ra a cl uena
' agua (via humeda) para e para '@
suelos de gran fino impermeabilizacion de la laguna.
Ensayo de Nos sirve para determinar el A través del Indice de Plasticidad
Plasticidad, o Grafico 9 Limite Liquido, Limite se determina la Arcilla mas
de Limites de ®lastico, y por defecto el impermeable, la que tiene mayor
Consistencia, Indice de Plasticidad. consistencia plastica.
Mediante los resultados del Se utilizé para nombrar las
Clasificacion e Alisi atri - .
Graficos 7, 8 Ul ISR LU T distintas muestras y su respectiva

cantera.

Solo se realiz6 para ver la
factibilidad economica de la
posible utilizacion de mas de dos
canteras.

En la obra nos permitié conocer a
mayor detalle la formacion del
fondo de la futura laguna.

Se utilizé para determinar el
grado de compactacion del
afirmado utilizado en los diques
de la la")una.

5.1.3 Controles de Obra

Entre los principales controles de calidad exigidos en campo por la supervision

tenemos:

Calidad del Tendido de Tuberia: En ia Linea Emisor, como se menciona en el

desarrollo del Capitulo 4.2.2 se realizaron las siguientes pruebas:

i) Prueba de Alineamiento, realizada con dos espejos a 45° en los extremos de

un tramo de tuberia instalada.

i) Prueba de Nivelacion, con ayuda de un cordel sobre la clave de los tubos a

cada 10metros.

i) Prueba Hidraulica, llenando tramos de tuberia y un buzdn aguas arriba ya

instaladas y taponeadas con apoyo del camion cisterna como se puede apreciar

en la Foto 33, y en los certificados de las pruebas hidraulicas en el Anexo VII.
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Estas pruebas eran tomadas vy realizadas por el Supervisor, con apoyo del

personal en obra, en el canal emisor luego de estar instaladas las tuberias.

Foto 33: 2da Prueba hjdraulica del canal emisor mediante tramos con ayuda del Cisterna. Se
puede apreciar que debido al aparente calor del dia, el personal lleva puesta ropa gruesa debido al
clima frigido de la zona.

Calidad del Concreto: Dentro de las estructuras de concreto armado y hk
construcciéon de la Caseta de Guardiania se tomaron los siguientes ensayos:

i) Verificacion del slump (asentamiento) antes de iniciar un variado, y

i) Ensayos de resistencia a la compresion del concreto utilizado, a través de
probetas con muestras de concreto de cada elemento fabricado, éstas eran
llevadas al Laboratorio y ensayadas luego de 28 dias, como se ve en el Anexo
VII.

Control del Relleno Compactado: Las exigencias estaban supeditadas
basicamente al control de los ensayos de densidad de campo de acuerdo a las
especificaciones técnicas, en la construccion de los diques de la laguna primaria
como se puede ver en la Foto 18, y en base al ensayo de Proctor modificado del

material utilizado como se puede apreciar en el Anexo VII.

Control del Acero: En el caso del acero se verificaba si este estaba sin exceso
de corrosion y ademas, que se encontrase libre de concreto que pudo haberse

adherido al momento de realizar algun vaciado previo.

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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5.1.4 Medidas de Seguridad

Lo principal en este tipo de obras, es la seguridad que se debe tener en cuenta
con el transito de los vehiculos pesados dentro de la obra, y el recorrido de los
volquetes dentro de la zona urbana. Para esto se impartieron charlas sobre las
distancias prudentes a mantener ante estos vehiculos dentro de obra, y para el
transito por la ciudad se eligieron calles perimetrales menos transitadas y
reduccion de velocidades.

Los implementos de seguridad personal que se exigia al personal son: Cascos,
botas y lentes de proteccion; dependiendo de lka actividad que estuviesen
desarrollando. Por ejemplo: Los fierreros y encofradores necesariamente debian
de contar ademas de los implementos basicos con guantes de cuero.

Cabe resaltar que por las caracteristicas propias de kb obra y la poca frecuencia
de labores del personal nuevo y no calificado, no tenian la costumbre de
mantener puesto sus implementos de seguridad, salvo exigencias del Residente
y Supervisor de obra, como se podra apreciar en las distintas fotos de los

procesos constructivos.

5.2 Control Econdémico de la Obra

Como se mencion6 en € capitulo 3.1, la Primera Etapa de ka obra "Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de Lado Sur - Junin", se ejecuté por
Administracion Directa, bajo las normas que regulan la ejecucion de Obras
Publicas por esta modalidad (Resolucién de Contraloria N° 195-88-CG).

Para el caso del control econdmico, dicha resolucion menciona: H Ingeniero
Residente y/o Inspector presentara mensualmente un informe detallado a nivel
correspondiente, sobre el avance fisico valorizado de kb obra, precisando los
aspectos limitantes y las recomendaciones para superarlos, debiendo la Entidad

disponer las medidas respectivas £>

Durante la ejecucion de esta Primera Etapa de kb obra, se cumplieron dichas
disposiciones, presentando e Residente mensualmente Informes detallados con
cuadros de Avances Fisicos Valorizados, a la Oficina del Departamento de
Obras de la Municipalidad. En e Cuadro 12 se presenta un resumen de estas
valorizaciones con porcentajes parciales y totales mes a mes donde se aprecian
los avances ejecutados.
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CUADRO RESUMEN DE VALORIZACIONES Y PORCENTAJES EJECUTADOS MENSUALMENTE

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
i i i i Valorizad , Valorizado
ITEM OESCRIPCION Valogllfado 1 % Valo;llfado % Valo;l/z.ado | % Van;l/zlado ] " Ds|_ 0 ) 7 K 1 _j L
Ol  OBRAS PROVISIONALES 90554  100.00 0.00 ao 0.00 0.00 0.00
(D  OBRAS PRELIMINARES 8,953.50 88.26 270.00 266 0.00 o 13064 129 395.33 390
(B LAGUNAS DE ESTABILIZACION 99,638 = % 2| 4679863 1607| 59,856.78 20.56| 35919.13 2 3| 2682629 921 15,967.49 548
(1 CAMARA DE REJAS, DESARENADOR, MEDIDOR PARSHALL Y CANAL DE DISTF (0]00)] 00| 4959 3% 1923 1,035 B 401 8,180.08 31.72| 7,990.65 30.98
(B  ESTRUCTURAS DE INGRESO o 0.00 (030 0.00 0.00 0.00
(0B  ESTRUCTURAS DE INTERCONECCION om 0.00 0.00 (0]00] oo 0.00
(B  CANAL DE DRENAJE SUPERFICIAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 EMSOR 6,341.53 0 ®8 0.00 12 9 037 12,384.29 3726] 1083387 3260 2,262.53 681
11 CERCO PERIMETRICO o om (0]00] o (039 o
1 IMPERMEABILIZACION DE FONDO DE LAGUNA oM 0.00 om (0]00)] (0]00) 0.00
13 CASETA DE GUARDIANIA - LABORATORIO 2,91946 254 3604 0 2782 4466 73 3 48 1,963.00 15.15 o 0.00
1/  TRANSPORTE TERRESTRE 5,604.65 0.0 648960 2 M| 442472 B 5,309 67 B8 0 4719.71 16 00| 2,949.81 10.00
TOTAL COSTO DIRECTO 124,363.26 57,162.52 73,830.57 56,611.45 50,690.59 29,565.81
GASTOS GENERALES 24,872.66 1143250 . 14,766.11 11,322.29 10,138.12 5913.16
TOTAL PRESUPUESTO 149,235.92 68,595.02 88,596.68 67,933.74 60,828.71 35,478.97
% DE VALORIZACION 27.63% 12.70% 1640% 12.58% 11.26% 6.57%
JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE TOTAL
ITEM DESCRIPCION Valorizado % Valorlzado % Valorizado % Valorizado 1 % Valorizado Incidencia
Sl SI 1 S, Sl S, 1 )
Ol  OBRAS PROUISIONALES om om om om 90554 100 00 o
(R OBRAS PRELIMINARES om D7 OoR 2% 6 2 o 10,144 8 100 O 225
(B LAGUNAS DE ESTABILIZACION (0]00) 5699 13 1% 476 % 016 00| 291,182 8 100 O 64 0
(0  CAMARA DE REJAS, DESARENADOR, MEDIDOR PARSHALL Y CANAL DE DISTf oM 000 336750 B® 259 27 101 2579221 100 00 573
(b  ESTRUCTURAS DE INGRESO om om ap 35143 100 @O 3,514.36 100 0 (o):]
(05  ESTRUCTURAS DE INTERCONECCION om om om 3380 % 10000 33892 100 00 o5
(B CANAL DE DRENAJE SUPERFICIAL 82 77 %2 o 6203 310 125 0 763 1,628 08 100 0O (0K 3]
10 Eemsor 684 40 20 o 608 0 18 O00f 3323761 100 0 73
11 CERCO PERIAETRICO ([00] 0.00 O 13500 00 100 0Of 13500 00 100 0O 300
12 IMPERMEABILIZACION DE FONDO DE LAGUNA (0100} Om| 19496 5 80.00 4874 33 20 00 24,370 8 100.00 541
13 CASETA DE GUARDIANIA - LABORATORIO om e]00) om 0| 1295348 100 0 28
17  TRANSPORTE TERRESTRE om om om 0| 29498 B 100 (O 6%
TOTAL COSTO DIRECTO 1,567.17 5,798.40 24,864.67 25,662.48 450,116.92 100.00
GASTOS GENERALES 31343 1,159.68 4,972.93 5,132.50 90,023.38
TOTAL PRESUPUESTO 1,880.60 6,958.08 29,837.60 30,794.98 540,140.30
¢, DE VALORIZACION 0.35% 129% 552% 5.70% 100.00%
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5.2.1 Informes Mensuales y Valorizaciones

Mensualmente & Residente de Obra reporta € Avance Fisico y Financiero de b
obra, lo siguiente viene a ser un resumen del Cuaderno de Obra donde se
suscribe los sucesos mas importantes presentados en el mes. Resumidamente

se puede suscribir los avances mensuales en:

Enero: % de Avance : 27.63 %

Se ejecutaron las partidas de Obras Preliminares y las de Movimiento de Tierras
con magquinarias, de b Via de Acceso y excavaciones masivas de una laguna
Primaria. También se inici6 b excavacion de zanjas de kb linea Emisor, y

Movimiento de tierras de b Caseta de Guardiania.

Febrero: % de Avance : 1270 %
Se continudé con las excavaciones masivas con maquinarias de kb laguna

primaria de estabilizacion, obras de Concreto Simple y Concreto Armado de b
Caseta de Guardiania.

Marzo: % de Avance : 16.40 %

Debido a b temporada de invierno, y en vista de que d terreno no facilita el
movimiento de maquinarias para b eliminacion de material excavado, se
continué con la excavacidon masiva del interior de laguna en forma manual. Se
construyo € terraplén de las estructuras de concreto a ingreso de kb laguna
primaria, y de b linea Emisor.

En b Caseta de Guardiania se continud con € falso piso, los tijerales de madera
y la cobertura.

Abril: % de Avance : 12.58 %

Se continia con kb eliminacion de material excavado con las maquinarias, y se
realiza el vaciado del solado de las estructuras de concreto a ingreso de b
laguna primaria de estabilizacion.

En €& canal Emisor, se excavaron las zanjas sobre € terraplén, se preparo h
cama de apoyo normal sobre € terraplén y cama especial con material gravoso
en zanjas, y se vaciaron los solados de las camaras de inspeccion.

En kb Caseta de Guardiania se ubicaron las puertas y ventanas metalicas con
sus respectivos vidrios.

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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Mayo: % de Avance 11.26 %

La Excavaciobn masiva con equipo pesado termina, y se continua con la
formacion de los diques de la laguna, mediante las maquinarias.

Se continua con € acero, encofrado y vaciado de muros de las estructuras de
concreto de la camara de rejas, desarenador y la canaleta parshall.

En e canal Emisor, se continué con ka instalacion de lka tuberia UPVC de 12' de
diametro sobre la cama de piedras y confitillos, y B construccion de buzones,
dados y medias cafnas de concreto.

Junio: % de Avance 6.57 %

Se continua con la conformacion de los diques con las maquinarias respectivas;
de igual manera continda las estructuras de concreto al ingreso de la laguna, con
el tarrajeo en interiores con impermeabilizantes y ubicacién de las estructuras
metalicas. En el canal Emisor se continia con la construccion de buzones y se

inicia con €l relleno de zanjas.

Julio: % de Avance 035 %

En este mes se construy6 el canal de Drenaje Mayor con la retroexcavadora, en
el lateral de la laguna. Y se realizaron las pruebas hidraulicas de lka tuberia
tendida en el canal Emisor.

Este mes las maquinarias no estuvieron a disposicion de ka O')a, laborando solo
una quincena.

Agosto: % de Avance 129 %

Continta ka construccion de los diques con el suministro y colocacion de material
afirmado, y la nivelacion de la corona mediante maquinarias. B apoyo de las
maquinarias inicido después de la quincena de este mes debido a festividades de
la Provincia.

Septiembre: % de Avance : 552 %

Se concluyeron los diques con la nivelacidon y colocacion del afirmado, y se inicia
con la impermeabilizacion con material arcilloso.

Se construye el canal y cajas de distribucion e ingreso a b laguna, y se realiza la

ultima prueba hidraulica de la linea Emisor, con su posterior relleno de zanjas.
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Octubre: % de Avance : 570 %

Se culminé la impermeabilizacién interior de la laguna primaria en forma manual,
y se concluye los acabados de estructuras de ingreso y distribucion. Finalmente

se ejecutaron las partidas de cunetas y cerco perimétrico.

5.2.2 Liquidacién

Recepcion de Obra:
Concluido los trabajos de una obra ejecutada por Administracion Directa, el
titular de la Entidad Publica designara una comisién para que formule el Acta de
Recepcion de Obra (‘>
B Acta de Recepcién, es el documento que contiene la declaracion de haber
concluido los trabajos y las condiciones en que se culminaron, se hara constar
en el Acta: las verificaciones fisicas de la obra con el cumplimiento de lo
establecido en el proyecto y las pruebas que sean necesarias para la
comprobacion de su buen funcionamiento de los equipos e instalaciones. Se
recepcionara los siguientes documentos: planos finales de la obra, memoria
descriptiva, metrado de los trabajos ejecutados, cuaderno de obra, y hk
informacién que la comision considere necesaria.
La comision estara integrada por los siguientes miembros:

* Un Contador Publico Colegiado, de preferencia el Auditor Interno.

* H Ingeniero Residente s lo hubiera y otro ingeniero que no haya

participado en el proceso de ejecucion y control de obra.

En el Acta de Recepcidn suscribiran los miembros de la Comision de Recepcion,
los mismos que se encargaran de la Liquidaciéon de la Obra. En caso que la
comision encuentre que lo ejecutado no esté de acuerdo con los planos,
especificaciones y el contenido del cuaderno de obra o que existan defectos, no
recepcionara la obra, a lo cual dejara constancia de las observaciones en el
Acta. Dichas observaciones deberan ser subsanadas por los ejecutantes de la
obra.

Con dichas consideraciones se procedid a la Recepcion de Obra, por parte de

los representantes de la Municipalidad Provincial de Junin.
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Liquidacion Técnica y Financiera de ka Obra:

La Comision de Recepcion de Obra, sera la misma que se encargara de la
Liquidacion Técnica Financiera dentro de un plazo de 30 dias de suscrita la
referida Acta. La Comision revisara la Memoria Descriptiva elaborada por el
Ingeniero Residente, que servira de base para la tramitacion de la Declaratoria
de Fabrica por parte de la Entidad (‘I

La Comision elevara un informe a la Autoridad Superior de la Entidad, sobre la
inversion y evaluacién, permitiendo comprobar el cumplimiento de las metas
programadas.

Posteriormente a la Liquidacion, se procedera a la entrega de la obra a la
Entidad respectiva o Unidad Organica especializada, la cual se encargara de su
operacion y mantenimiento, asegurando el adecuado funcionamiento de las

instalaciones (*>

Foto 34: Autoridades, representantes de la Municipalidad Provincial, y personas invitadas, en
el dia de la Inauguracién de la Primera Etapa de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Lado Sur de Junin.

Para el caso de la obra en mencion, se realizaron cada uno de los puntos
mencionaos anteriormente, y a la hora de la entrega del Acta de Recepcién de
Obra, se hizo entrega también del "Manual de Operacion y Mantenimiento de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Lado Sur de Junin", la cual es
necesaria para el buen funcionamiento de este tipo de obras, y constituye parte
de los documentos de Entrega de Obra.

En los Cuadros 13 y 14 se presentan los calculos de los coeficientes de reajuste
de la formula polindmica (Analizada en el capitulo 3.24 - Ver Cuadro 7)
mediante los indices unificados, teniendo como base el de Enero del 2002, “

aplicacion de éstos en las Valorizaciones reajustadas.
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ENTIDAD: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JUNIN
CONTRATISTA: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JUNIN
OBRA: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE JUNIN - PRIMERA ETAPA
K = 0.249 Jr/Jo + 0.078 Ar/Ao + 0.080 MTr/MTo + 0.061 CFr/CFo + 0.066 Fr/Fo + 0.466 MHr/Mho
R E ot T HCIDEHCIA | BASE MESES DE EJECUCION
SNBOLO U g
i i ESPECIFICA | ENE.02 | ENE.O2 | FEB.02 | MAR.02 | ABR.02 | MAY.02 | JUN.02 | JUL.02 | AGT.02 | SET.02 | OCT.02
J 47 | MANO [E OBRA (INC.LL.SS.) 0.249 100.000%| 258 94 | 25894 | 258.94 | 25894 | 28172 | 28172 | 281 72| 281 72| 28172 | 281.72| 281.72
0.249 Jr/Jo 0.249 0.249 0.249 0.249 0271 0.271 0.271 0.271 0271 0.271 0271
A 05 |AGREGADO GRUESO 0.078 100.000% (> 281 50 | 281 50 | 281.39 | 28290 | 28496 | 28536 | 284.71 | 28481 | 28510 | 28645 | 28850
0.078 Ar/ Ao 0.078 0.078 0.078 0.078 0.079 0.075 0.079 0.079 0.079 0.079 0.080
MT 43 | MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT 0.080 56.250%| 30091 | 30091 | 30091 | 30996 | 33453 | 33712 | 336.69 | 336.69 | 336.26 | 34617 | 34617
72 | TUBERIA DE PVC PARA AGUNDESAGUE 43.750%| 356.28 | 35628 | 358.84 | 35808 | 358.33 | 361.69| 364 73| 37049 | 37468 | 381.08| 381 29
0.080 MTr / Mto 0.080 0.080 0.080 0.081 0.085 0.086 0.086 0.086 0.087 0.089 0.089
CF 21 |CEMENTO PORTALAND TIPO 1 0.061 70492%| 390.75| 390 75| 39075| 398.04 | 42519 | 42718 | 42651 | 43436 | 43976 | 447 71 | 449.03
51 | PERFIL DE ACERO LIVIANO 29508%| 30091 | 30091 | 30091 | 309.96 | 334.53 | 33712 | 336.69| 336.69| 336.26| 346.17 | 346.17
0.061 CFr/CFo 0.061 0.061 0.061 0.062 0.067 0.067 0.067 0.068 0.069 0.070 0.070
F 32 |FLETE TERRESTRE 0066 100.000%| 390.75 | 390.75 | 390.75| 398.04 | 42519 | 42718 | 42651 | 434.36| 43976 | 447.71 | 449.03
0.066 Fr/Fo 0.066 0.066 0.066 0.067 0.072 0.072 0.072 0.073 0.074 0.076 0.076
WH 49 | MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 0.<6 9% 137%| 27919 | 27919 | 28124 | 27931 | 277 72| 27854 | 28111 | 28515| 287 36 [ 291.06 | 29027
37 |HERRAMIENTA MANUAL 3863%| 35628 | 356.28 | 358.84 | 35808 | 358.33 | 361.69| 364.73 | 37049 | 37468 | 381.08| 381 29
0.466 MHr / Mho 0.466 0.466 0.469 0.466 0.464 0.465 0.470 0476 0.480 0.486 0.485
COEFICIENTE CE REAJUSTE (K) : 1.000 1.000 1.000 1.003 1.003 1.038 1.040 1.045 1.053 1.060 1.071 1.071
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ENTIDAD: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JUNIN Vi
CONTRATISTA: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JUNIN .;‘
OBRA: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE JUNIN ePRIMERA ETAPA 0
.
O-
pi
K MESES EJECUTADOS w
DESCRIPCION W TOTAL
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE \
(1)
|
TOTAL COSTO DIRECTO 450,116.92| 124,363 26 57,162 52 73,830 57 56,611 45 50,690 59 29,565 81 1,56717 5,798 40 24,864 67 25,662 48|  450,116.92 d
GASTOS GENERALES 90,023.38|  24,872.66 11,43250 14,76611 11,322.29 10,138.12 5,913.16 313.43 1,159.68 4,972 93 5,132.50 90,023.38 R
(1)
TOTAL PRESUPUESTO 540,140.30|  149,235.92|  68,595.02|  88,596.68|  67,933.74|  60,828.71 35,478.97 1,880.60 6,958.08 29,837.60 30,794.98|  540,140.30 v
'k AVANCE FISICO-FINANCIERO 27.63 1270 1640 12 58 11.26 6.57 035 1.29 552 570 100.00 .5&
€
COEFICIENTE DE REAJUSTE | K 1: 1.000 1.000 1.003 1.003 1.038 1.040 1.045 1.053 1,060 1.07 1.071
VALORIZACION MENSUAL 450,116.92| 124,363.26|  57,162.52| 73,830 57 56,611 45 50,690 59 29,565 81 1,56717 5,798 40 24,864.67| 2566248 450,116.92 a.
REAJUSTE (Val x (K-1)): 0.00 17149 21 49 2,151 24 2,027.62 1,330.46 83 06 347 90 1,765 39 1,822.04 9,920.69 '
VALORIZACION REAL !Val+ Reail: 124,363.26 57,334.01 74,052.06 58,762.69 52718211 30,896.27 1,650.23 6146.30 26,630.06 27,484.52|  460,037.61 Q
0
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Capitulo 05 - Control Fis1co, Economico y Liquidacién de la Primera Etapa de la PTAR de Junin

Como resumen, en lo referente a la parte Técnica de la Primera Etapa ejecutada

de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Lado Sur de Junin, tenemos:

- Presupuesto otorgado a la Obra a Octubre del 2002: S/ 397,317.21 Nuevos
Soles, otorgado por el Departamento de Contabilidad, y e Departamento de

Planificacion y Presupuesto.

- Las Valorizaciones Mensuales de Obra se presentan en el Cuadro 12, y las
Valorizaciones Mensuales Reajustadas en el Cuadro 14, donde son reajustados
con los coeficientes de reajuste hallados en e Cuadro 13 y la férmula polindmica

analizada en €l capitulo 3.2.4.

- De acuerdo al inventario de los materiales y herramientas sobrantes
entregadas a Almacén Central, la Oficina correspondiente emitira la valorizacion

global de estos bienes, la cual se reducira el monto de lo gastado.

- Habiéndose ejecutado la obra dentro de los plazos previstos (con la ampliacion
autorizada) no existen multas ni mayores gastos.
- En consecuencia la Liquidacion Técnica de la Obra es la siguiente:

a.- Monto Valorizado Reajustado S, 460,037.61

b.- Monto Valorizado Ejecutado Sl 450,116.92

c.- Diferencia a favor Sl. 9,920.69

- Por tanto, la obra ejecutada bajo la modalidad de Administracion Directa fue
programada para siete meses, y fue ejecutada en diez meses, debido
principalmente a la falta de disponibilidad de las maquinarias pesadas,
llegandose a tener una diferencia a favor de S/. 9,920.69 que representa el
2.16% del Monto Valorizado Reajustado. Este monto mas kb Utilidad, habria que

abonar al contratista si la Obra hubiese sido ejecutada por kb modalidad de

Contrato.

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin %8
Bach. Hidalgo Quispe, Ornar Augusto
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CONCLUSIONES

0O B presente Informe corresponde a la Primera Etapa de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales - Lado Sur de Junin, ejecutada durante
los meses de Enero a Octubre del ano 2002 por la Municipalidad

Provincial de Junin.

0 B proyecto integral de la Planta de Tratamiento consta de cuatro etapas,
la cual la Primera Etapa ejecutada corresponde a 38.11 % habiendo
construido ka linea emisor, las estructuras de concreto - pretratamiento, y
lo necesario para que pueda funcionar una Laguna Primaria; en b
Segunda Etapa se debera de construir una Laguna Secundaria,
completando una serie de las Lagunas Facultativas, a fin de garantizar €l
tratamiento de las aguas residuales.

0 La construccidon de la Primera Etapa se ha cefido a las normas de disefo
y construccion S.090 sobre Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

del Reglamento Nacional ge Construcciones.

0 La obra ejecutada fue mediante a Modalidad de Administraciéon Directa,
la cual permitiéd ahorrar a la Municipalidad € 2.16% d&8 Monto Valorizado
Reajustado ( S/. 9,920.69 ) mas ka Utilidad, s se hubiese realizado por k&
Modalidad de Contrata.

O La obra se programd inicialmente para siete meses y fue ejecutada en
diez meses debido a la falta de disponibilidad de las maquinarias en la
obra, y la logistica que no llegd a tiempo. S se hubiera cumplido en €l
tiempo establecido, el ahorro a b Municipalidad hubiera sido mayor.

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
Bach. Hidalgo Quispe, Ornar Augusto 29
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RECOMENDACIONES

Es posible obtener mayor ahorro en b obra ya que los costos se hubieran
reducido s es que las maquinarias hubieran estado a disposicion

inmediata de b obra.

Para B construccion de las demas etapas de b obra, tener en cuenta los
ultimos censos de poblacion del afio 2005 vy, verificar s son necesarias €

numero de unidades proyectadas inicialmente.

Se recomienda no ejecutar las obras de movimiento de tierras masivo en
épocas de lluvias, a fin de evitar inconvenientes que pueden perjudicar €

buen avance de una obra y retrasar su ejecucion.

En obras de Administracion Directa, € Residente debe conocer d
sistema y relacion de los 6rganos de linea de b entidad; se recomienda
solicitar  compromiso de b Entidad ejecutante a fin de no ocasionar

retrasos a bk obra.

Para € buen funcionamiento de una planta de Tratamiento de aguas
residuales, se debera de capacitar d personal do mantenimiento,
debiendo de leer detenidamente las instrucciones de su Manual de
Operacion y Mantenimiento ante cualquier imprevisto, ya que de d
depende que b Planta tenga éxito a largo plazo.

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
Bach. Hidalgo Quispe, Omar Augusto
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Anexo 1:
Copia del Convenio de Cesion en Uso de Terreno para b PTAR de Junin.
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Informe de Ingenieria: Proceso Constructlvo de una Planta de Tratamiento guas s

Bach. Hidalgo Quispe, Omar Augusto



COMWUNI>t11) c/pII'I:SINN

L ALE AH1 DE JUNIN"
N EIANC 5110No 2X1-N mﬂl
HEno,cI\ ayAD pg JUNIN

CONVENIO DE OESION KN uso D Timlumo UI'UHG\JO Fon IA
COMUNIDAD CAMPESINA "V . ] LA\ D E J UNTI N=

A FAVOil DE IA MUNICIPALILJ, > PHOVJNJJ-\11

DE J1JIHN.

Por el presente didelinell Lo 19 GutVRNJO JE CE3JOI'l

!

w ,2,0, on el Jirén Simén Boli-,E,r !']/n. ftel
:"‘, ! l_l

owunil!/lud Campeeina "Vi.lJn dl .Junfn'

y Departamento de Junin, [NEEi6n ,\;lure9

NEMO QUE J,E JAMOS TO0DA JA H11#\ Y VUl DEZ  Df

Dintrito, rrovjnci
Avelill0 Cacerea,.

Im
15y,

con oc,lc luntltucio

I'l-:-
dP-

e g bidamen-te representa<lo por !":0s. Soflor tlery Cu.'dova lluarunga

r--.-

: con L.E.N° 20885977, Seilor :fablo Céndor fllorfllOF] cou L. E. N°.
20883482, Srta. Glauys GOom(, Yapiao con L.E.N°® 20802975 y ln

Srae .\quila Rojas Ricaldi «l L.F.N"®?C(B001g J'recidel1tll,

VL

ce I'reoi<lente, 3ecre-tariuy -'criornra do Jn Directiva Comu -
nol y de la otra la Munlcij:e].ictad 1"rovjncllll & Jun{n g 2

ucntr.idO por el !3ellor Alce.ldf' Prorow1- Oncrir A uilClr

liddr

con L.E.N° 2088020) con doudoilio !"jnca. en el. Jj_.0ri Ayncll-
cho N 125 - TI'lflZl:1 de Am=In It lo!J lénellllon Y con,l:lcio110" --

Lliguiel1tOL]! - - - ~ - - - R R

Pflir,1Ef10.-Ueulanto Actn de ,u—imllloR. Gmler"ll Ul Gnl1111lpo dd
rocha t dH Jwllo clr \ilo 2000 que connta OlI1 A Ji--
uro do Actan N°J1 10.lloA 1.i--)-IC. , iPprrilontllelo nur nil tl;,-

ry Cudruova Jlunrallgn, Don 1'nl,. Canrlur Ibl ,iJ ('fl, :rt;l. (] ndyH

G6me7 YAPIIE] y Sro. i\qulln hejno fllcnl

ui, en cllmyljl1lir-nto

la Ly N° 24656 ue Comunilltllwl Gllinpodl11in t1"l. 1'PrU C:\n.

A.rt. 172 y 72 del Cap. 1'l; el h lak; Io

] (In10  ghilhunderl

In Conol;itucitinl'oliticn elril Neld ¢llreohirlon <ibl Cl-,;,J(1l

G
) =
or
i

U,0 n fllvor de la Municj p:lli ul Tlov 113 inl dn Jun (1 Im 11 to

<h terreno ubicHtlo e € Dntr:lo te rlttLllc 1101 1JJntr-lto, I'm
vineii y DeJlArtl]jmono tHo Il 14 w unn "X tPnrii fn & 2 1% (" 1 -

nncho por 408.00 metroce ljlle-ltrn dl J.-ir-p;o(' 1:;.rp

87 720.16 m?)oiendo wn tot-11 in DU T JIHiTFI'l 11 ;ETECTFd
ml ::l'n;c 1IN o:; TJfU -
JLilL. OCIIOCIEN'fO3 VETG;rigll/\'1'liC 111V «ir,JJE3, c>ricorrrulon clenlr<]
de lon lilultero:1 uli{Ulor1l:011 [t nl y.,1;, M1, jntn ., <lellla

yEINTIOCHO MH HB GUACIIN))! ] ALOi[: AlD;

eon 10mollnu < In mlmm Ltir" 1,1,,1.

x T1T11.H)0 =

TO;

3LxUNUO.- Inmueble de pro,],--'n,t €1 .In Comiljnll 111 Gllllpo rd 1In
"Villadi Juniu" n:urlllR pol- ponl'nl fl1 irnnorno

y por accién proacriptivad: ‘“Imtorl1lilind
e.e. y con este derecho conuulPrnou OI1TH

11 ril Arto O-fl
cl:JIUN yl1 UJO oolt

rird
cleJ

cargo que la Munioip13lid.ad J r-1vincjlJl & Jurlfn conotruyn. unn
PLANI'A DE TRATAMIfJiTO DB ACtJl, I1115JUfL1 = 1AN() JUH U

Bxh HHp Qige Qmar AgD

ejrin

f 1



h;__ UNIVERSIDAD NACIONAL [E INGENIERIA

|
i1
o " Facultad e Ingenieria Civil

ey

Anexos

-
LORIUNID/AT>  C/\FIFESIN/\

LA D JUNIN"

J(lorillo Uce1citt por n S1 31 & llyusto & tLD

CiMp11 Castilla N1- 28.1-N 20C,-1-:1,1d2J 1
HEROICA CIU(?_AD DE JUNIN

ST

CIUDAD DE JUNIN don tro del plazo de 1100 ( ;) n°!cn n pnrtir uo 1n
.fecha, en caso de no cumpliroe 1ln e€j ecuclin fle 1ln ouro en ou
intes ;ridod, au tomatioamente, el terreno RO revertl IN Al FJeo eu
mwlol. TIeualmente queua prohihiclo Ilo ‘brnnnl'orollcia u Vf'lltfl dA

eate lote do terreno a otrna elltiunuofl o pi1+110111HT  1le cullru.n11d. -
dnd a Iey. == - - T T T T T T T T &= s T T T T = = - -
'1'Eil(Eil10.- Yo Pro.fesor Oncur Aguilrir O0< nuur Alcn.Ide Uu€ la r.iwnici
pPaliuud Provincial do Jwlfn, cHlonulo del cuntor;j <lo
acepto. = = = = = = = - - - - - — - - e e e o m e i SE W
CUARTO. - ,\J.ulks partes instruidoa Moo ufr M111nmun y r8.tIf leamos en
Junin a los nueve dias dol mihn !10 ,ullio del Afio uos mil.

0
] . ll.li!l rrs [RIRR}

- ()\‘7 o AL T l../g]l'l’:;{.l)::%]
e T e .

-t IR A RAViE 11N

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de ua Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
Bach. Hidalgo Quispe, Omar Augusto 104



e

/(<J‘

U UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

S ‘% Facultad de Ingenieria Civil Anexos

Anexo 11:
Copia de la Autorizacion Sanitaria de la PTAR de Junin.
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Vista b solicitud presentada por B Municipalidad Provincial de Junin. para que s ke
conceda Autorizacion Sanitaria del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas Lado Sur de b Cuidad de Junin. ublcida en d barrio Mariac. distrito de Junin.
provincia y departamento de Junin (Exp N° 021-2000 PO).

CONSIDERANDO:

Que. del Informe N° 184-2002/DESAB de b [l reccn Ejecutiva de Saneamiento Basico.
se desprende que d proyecto presentado por B Municipalidad Provincial de Junin
cumple con los requlsltos técnicos y legales pl= otOrgarle b Autorizacion Sanitaria
solicitada: y

De conformidad con b dispuesto por b Ley Gen,"ral de Aguas. :Jecreto ley N° 17752. sus
Reglamentos. y con las racultades conferidas pOr b Ley del Ministerio de Salud N° 27657
y d Decreto Supremo N° 002-92-SA.

SE RES UEL VE: -

1* Otorgar kB Autorizacidon Sanitaria del Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales Domeésticas. a favor de b MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JUNIN.

mediante procesos fisicos y biolégicos conformado por 01 Camara de Rejas. Ol

medidor de caudal tipo Parsllall ® Lagunas Facultativas Primarias y 02 Lagunas

Facultativas Secundarias. para tratar un caudal de hasia 29,61 1 ocon una

eficiencia de remocion de D805 m menor del 6 57% y de coliformes termotolerantes

del 99.08%. con una carga organica maxima de 60 30 Kg DBOs/dla y una

concentracion limite menor de 421 x 10* NMP/100 mi de coliformes termotolerantes

Cf) en € efluente ubicado en € sur este de 1@cuidad de Junin. barrio Mariac. distrito de

Junin. provincla y departamento de Junin

2° La aprobacion del Sistema de Tratamientr, 11:L.;, riu en d numeral precedente ro
contempla kB Autorizacion de Vertimientos W los efluentes. quedando obligada b
autoJ1zada a presentar su solicitud de Autom JCOin Sanitaria de Vertimientos ante esta
Direccion General y a cumplir con las recomendaciones técnicas contenidas en €
Informe N° 184-2002/DESAB que forma pBrte de b presente Resolucion Directoral

3° [Esta Autorizaclon esta sujeta a las acciones de control que kb Direccion General de
Salud Ambienta disponga. b cual podl a incluso revocarla conforme a Ley

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin

Bach. Hidalgo Quispe, Omar Augusto 1B
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Director Ejecutivo de Saneamiento Bésico - DESAB v P

(__
Ing. Magaly Guevara Huarhuachi \

ASUNTO : Autorizacion Sanitaria del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

R EFER
FECHA

Domésticas para la Municipalidad de Junin.

ENCIA : EXP. N’ 021 - 2000-PO
3 Lince, 2 de Marzo del 2 002

e e s e

——
1-

1

ANTECEDENTES

Mediante Oficio N° 0180-2000, k2 DIGESA recepciona b solicitud ce Autorizacién

Sanitaria del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas, por parte

del Sr. Osear Aguilar Candor - Alcalde de la Municipalidad Provincial de Junin. )

Con fecha il de Setiembre del 2000, b DIGESA mediante Oficio N

311-00/DIGESA/OESAB remite d interesado € Informe N 349-00/DESAB, mediante €

cual se kB comunica a a B municipalidad Provincial de Junin las observaciones

encontradas al expediente de k referencia.

Con fecha 28 de Junio del 2 001, la OIGESA recepciona el Levantamiento de

Observaciones del mencionado proyecto por parte del Sr Alcalde Osear Aguilar Céndor.

Con fecha 21 de Agosto del 2 001, k DIGESA mediante Ofico N 708

01 /DIGESNDESAB remite a interesado el Informe N 367-01/DESAB, mediante el cual

se e comunica a la municipalidad Provincial de Junin las observaciones encontradas a

proyecto.

Con fecha 29 de Noviembre del 2 002, la DIGESA mediante Oficio N° 894-2001-

OIGESA/DESAB remite d interesado e Informe N° 016-2002. mediante d cual = k

comunica las observaciones encontradas a proyecto de b referencia.

Habiéndo transcurrido un tiempo razonable desde la Ultima comunicacion de las

observaciones encontradas d proyecto y d ro recibir respuesta alguna por parte del

interesado, la DIGESA mediante Oficio N 180-02/DIGESA/DESAB ¢ fecha 07 de

Enero del presente-afio otorga a la Municipalidad Provincial de Juninu11 plazode-1o-dias

contados a partir de la fecha de recepcion de la citada comunicacion a fin que levante b

observado.

Con fecha 18 de Febrero del 2 002, la OIGESA recepciona € levantamiento

observaciones por parte del interesado.

ANALISIS

Descripcion

i) B Sistema de Tratamiento propuesto estara ubicado d sur este de b ciudad de
Junin en € bamio Mariac, distrito de Junin, Provincia y Departamento de Junin.

il) B Poyecto propuesto por B Municipalidad Provincial de Junin para e
Tratamiento & las Aguas Residuales Domésticas de la Zona Sur de b Ciudad
de Junin, es mediante procesos lisicr y biolégico, € Sistema de Tratamiento

estara conformado por:

de 6 = ——

-

Pagina 1

Ias Amapolas J50 - Urh. San Eugenio -UNCE. Teléfono 4-1 Fag: anexo 225

Jiim, i D .cmiaclEdn .ac i clt = 1Lt & 0epeeye MmO =l

5 i - Juni
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(DIGESA)U
01 Cémara de Rejas
o 02 Lagunas Facullativas Primarias o A
(&) 02 Lagunas Facullativas Secundarias oon
interconexion y salida.
iif) Adicionalmente e proyecto considera 01 medidor de caudaﬁ tipo Parshall, 01

distribuidor de caudales. instalacion de vertederos para kb medicion de caudales
a kb salida de las lagunas.

iv) B Sistema ha sido proyectado para un horizor,!le de 20 afios y una poblacién de
disefio de 11 389 h:ih

V) B Caudal de diseno es de 29, 61 1k

Vi. Ubicacion

De acuerdo a lo declarado en el expediente, e Sistema de Tratamiento estara
localizado a 600 mde k vivienda mas cercana.

Vii) Propiedad del Terreno
En fojas 050 del expediente se incluye copia del documento notarial, mediante
el cual la comunidad Campesina "Villa Junin" da en posesion a B Municipalidad
Provincial de Junin, un lote de terreno de 87 728, 6 m2, parala construccion del
sistema de tratamiento mencionado.

viii) De las Areas naturales protegidas
B proyecto incluye copia del Oficio N° 166-00-INRENA-DGANPFS-J/RN JUNIN
(fojas 049), en € cual se sefiala que la Direccion de Areas protegidas y fauna
silvestre - Junin del INRENA, ha verificado que las Lagunas de Estabilizacion
que construye la Municipalidad Provincial de Junin, se encuentran fuera de los
limites de kb Reserva Nacional de Junin.

22 Condiciones de Diseiio

€) Caracteriz;cion del Agua Residual Cruda
PARAMETRO - VALOR
080 (mglL) = 690 —
Colilormes Termotolerantes (NMP/100 mil 4,60 E+ 062
Helmintos (huevos/L) R - -
I ""‘_ (7 Informe de Ensayo N' 702 -Laboralonos de DIGE;,A
22 — o (2) nfa,me de Ensayo N" 041 1800 LA8 N" 20. Facullad de Ingeniena Ambiental -UNI
/ 9 > @) Informe de Ensayo n' 237-82-99 LAN N" 20 - UNI
\l
3\ - - b) Calidad del efluente del Sistema de Tratamiento
R PARAMETRO “[VALOR 'EFICIENCIA @4l
0805imol/LI 2365  ]9657
Colilormes Termotolerantes 1421 Et04 199,08
Caroa (Kg 0805/dia) j500a el

e 2k
—-m———ﬁ—ﬁmﬁ Ub. San Eugenio -UNCE  Teléfono 442-8353 Fax anexo 225

E-mml Posimasi@digesa.sld.pe Inlernel hllp://www d,gesa sid- pe
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Direccién General de sélud Ambiental
DIGESA)
23 {>ARAMETROS DE DISENO

i) Condiciones Iniciales
| PARAMETRO VALOR"
18 B 11 389
L 200

S 29,61

1 48
- = — 30 — ———
ColiforTTies TerT Tiotolerantes (NMP/100 mi) 4,60 E+ 06

ii) Condiciones Finales
PARAMETRO - VALOR
Peridodo de retencion total (dias) 25,56
Area Total (Hal o - 6,67
080 efluente (mq/l) B B - 23,65
Coliformes TerTTiololerantes efluente (NMP/100 mi) 421 E +04
Eficiencia de Remocion DBO (%) 82,29
Eficiencia de Remocién de Coliformes TerT Tiotolerantes 99,45

iii) Laguna Primaria Facultativa
PARAMETRO VALOR
Q aauas residualt1s (15s) 21,09
Q aquas pluviales (15s) 8,52
Q disefio (1/sd 29,61
Carga de 080 IKg OBO0S5 /dial 341,67 =i
Caraa Suoerficial de Disefio {Ka OBO5/Ha.dlal ] 119,09
‘Area superficial requerida (Ha) 2,87
Tasa de acumulacion de lodos provecto (fll hah.afiol Q10
Volumen ce lodos (m3) 5694,50
Pérdida infiltracion evaporacion (cm/dial 0,20
Periodo de relencion correaido (dias) 135
Coliformes termotolerantes efluente (NMP/100 mi) 8,15E+05
(080 efluente (mglL) ) o 49

L Tas Amapolas 350 - Urb. San Eugenio -LINCE ~ Telefol10 442-8353 Fax anexo 225
E-mail: Postmast@dlllesa.sld Pe Internet http./iwww digesa sid e
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i.4 Disposicion 3> manejo de lodos
Los lodos producidos durante el tratamiento, &er
portatli o extraidos con retroexcavadora
adecuadamente en el terreno, lechos de secado
suelos en agricultura.
El material retenido_ en la camara de rejas sera removido en forma manual
diariamente para luego ser enterrados y cubiertos con capas de cal y arcilla.

2.5 Manual de Operaciony Mantenimiento
B manual de Operacion y Mantenimiento del sistema de tratamiento ha
considerado los lineamientos para la puesta en marcha de las lagunas asimismo
proporciona informacion respecto a las condiciones de operacion y control del
proceso de tratamiento, problemas operacionales y acciones para resolverlos.

26 Disposicion del efluente de la Planta de Tratamiento
26.1 Vertimiento

i) Bl efluente del Sistema de Tratamiento serd vertido en el Ho
Chacachimpa.
ii) Bl proyecto presentado por la Municipali::lad Provincial de Junin, declara

que las aguas residuales tratadas que se viertan al rio Chacachimpa, no
excederan de wn caudal de; 9,61 % que es el caudal de disefo del
proyecto, este valor corres,ronde a un volumen anual de 933 780,96

m3/anuales.

2.7 Evaluacion del Impacto de kb Descarga en el cuerpo receptor
Para aplicar el modelo simplificado de predicicion de la concentracion de k
concentracion de 080 y de Coliformes Termotolerantes en el rio Chacachimpa,
despues de k descarga del efluente del sistema de tratamiento. se consideraron

los siguientes valores:

PARAMETRO Descarga de b Rio
' | Plantas | Chacachimpab |
Caudalil/sl 2961 5600
DBO05imol/LlI _12365 0.72
Colifonnes Tennotolerantes (NMPA100 mil / J2¢ E . o4 750
a ~ Calidad del Efluenle propuesta en ¢ diseno (Foias 022).
b Caracterlsticas del rio Chacachimpa - epoca de estlaje.(Fojas 010)

B rio Chacachimpa despues de recibir la descarga de los efluentes del Sistema
de Tratamiento tendrd una concentracién de 080 igual a 0,84 mglL y de
coliformes termotolerantes igual a 967,48 NMP/100 mi.

Pagina 4 de 6 - — - =
[as Amapolas 350 _ u,b San Eugenio -LINCE. Teléfono: 442-6353 Fax: anexo 225
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28 Administracion del Sistema
La administracién asi
Tratamiento mediante
Provincial de Junin.

3 MARCO LEGAL

31 Calidad del efluente y Uso del cuerpo receptor

* El desarrollo del proyecto esta enmarcado dentro de la Ley General de Aguas
Decreto Ley N" 17752 y Ley de Salud N* 26842.

° B cuerpo receptor d@l vertimiento es el rio Chacachirnpa. Las aguas del
rio Chacachimpa han sido calificadas por la Direccién Ejecutiva de
Ecologia y Medio Ambiente 'de la DIGESA como de Uso 111(Aguas para
riego de vegetales de consumo cruda y bebida de animales).

. La ley General de aguas establece que los vertidos de aguas residuales
no deben afectar las condiciones de Uso del cuerpo receptor
estableciendo los limites de calidad correspondiente para la proteccion
de los cuerpos de agua.

PARAMETRO Valor (Clase 1)
Oxiaeno Disuelto(mg/L)? 5
DBOS(mcifiib 15
| Coliiormes termotolerantes (NMP/1 00mfb | 1000 ]

a Conceniradén minima
b Concenlracién maxima pemisibe

4.- CONCLUSIONES
Habiéndosf' revisado el Expediente Técnico del Sistema de Tratamiento, presentado por

la Municipalidad Provincial de Junin, sobre la base de la Rrglamentacién Sanilaéi?.
viciente se ha encontrado que cumple con I0s requerimientos técnicos para -u

aprobacién. en los sigeJientes término!,:

i) E Sistema de Tratamiento de Aguas residuales Domésticas propuesto por
la Municipalidad Provincial de Junin, ubicado al sur este de b ciudad de Junin
en d barrio Mariac. distrito de Junin, Provincia y Departamento de Junir,; esta
basado en procesos fisicos y biologicos, conformado por: 01 Cédmara de Rejas.
01 medidor de caudal tipo Parshall, 02 Lagunas Facultativas Primarias, o2
Lagunas Facultativas Secundarias,; para tratar un caudal de hasta 29,6 1 lis,
con una eficiencia de remocion de DBOs no menor del 96,57 % y de coliformes
termotolerantes del 99,08 % con una carga organica maxima de 6o .50
KgrDBOs/dia y una concentraciéon limite menor de 421 x 104 NMP/100 m de
coliformes termotolerantes en el efiuente.

P>Memorandum N' 080-01/0IGESNDEE: A
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ﬁ) ! La aprobacion del Sistema de Tratamiento indicado en d articulo precedente
n contempla b Autorizacion de Vertimiento de los eiluentes; quedando

obligado d interesado a tramitar b autorizacidon sanitaria correspondiente una

vez concluida b obra.

5 RECOMENDACIONES
La Municipalidad Provincial de Junin debera rPdr' ‘cner registros en forma bimensual del
de la calidad de los eiluentes del Sistema de Tl..:.;lenlo, sustentados con analisis de
laboratorio acreditados.

B Municipio de Junin debera aplicar € Plan de Mitigacién correspondiente para los
efectos que pudiera causar € proyecto durante b fase de Operacion en cuanto d
manejo y disposicién final de lodos producidos y control de olores.

Ing. Magal,
CIP 63445

ES COPI e\ FIEL
DEL ORIGINAL

PROVEIDO
Pase a Direccion General
Habiéndose revisado € expediente técnico y encontrandose oon”

despacho para su aprobacion.
MINISTERIO DE SALUD

: 8t-tLICO M<*M<NI
0000
Oir= ctot Bxittb

’ P e 2 T, Telf"dl ToO

DESAB: EBV/MGH.

' 2 . o 20
= S Eudeno -LINCE. Telefono 4428353 Far~ aneo
S e y Intemet http .Amww.digesa sid pe

E-ma,- tmast@digesa . .sld.pe

to de Aguas Residuales - Junin
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MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO:

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES LADO SUR -

PRIMERA ETAPA.

1- GENERALIDADES

L

[

UBICACION

B presente proyecto se realizara en la Provincia de Junin; para recibir las
aguas residuales de la parte sur de la ciudad.

La ciudad de Junin es capital del Distrito y de la Provincia del mismo
nombre, se encuentra a una altura de 4,107 m.s.n.m.

B proyecto esta ubicado al suroeste de ka ciudad, a costado derecho de
la via férrea que va hacia la ciudad de La Oroya, a 600 metros de la
vivienda mas cercana y a 300 metros del Rio Chacachimpa, afluente del

Lago Chinchaycocha.

CLIMA
a) TEMPERATURA. .

Templados en horas del dia y en las noches baja notablemente (por

debajo de los O C); esto ocurre en los meses de Mayo a Agosto,
este periodo del afno se denomina de la Helada; la temperatura varia

entre 20° Ca- 5 C aproximadamente durante todo el afio.

b) PRECIPITACIONES
Las precipitaciones por lo general en esta zona son en forma de lluvia
y granizo, otras veces se alterna con la caida de nieve, esto se da
entre los meses de Diciembre a Marzo, y durante los meses de Junio
a Agosto las precipitaciones escasean, predominando las sequias.
B promedio anual de las precipitaciones es variable, existiendo wn
registro promedio de 852 mm de ka estacion de Upamayo.

e) VIENTOS.
Predominan Vientos alisios que constantemente soplan de sureste a

noroeste, también existen vientos huracanados que preceden a

Informe de Ingenieria: Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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grandes tempestades. Las brisas lacustres son frescas y agradables.
Sobre todo al medio dia cuando el sol alcanza su maxima expresion
de calor. En los meses de Junio y Agosto soplan vientos de
temperatura muy baja que se originan en el Nudo de Paseo.

En la region se obseNan durante el dia que los vientos se desplazan de
los valles a las montafias y durante la noche se obseNa un movimiento

en direccidon contraria.

3. GEOLOGIA Y FISIOLOGIA

La Geologia en la zona de estudio, esta limitada entre rocas de origen

sedimentaria y volcanica. En el area de la ciudad lka formacién del suelo es un
depdsito glacial, fluvial y una potente estratigrafia de fase lacustre. Es una zona
de relieve abrupto, constituida por las faldas de los cerros que lo limitan b
meseta, estos pertenecen a las estribaciones que bajan de la Cordillera de los

Andes.

4. TOPOGRAFIA

La Topografia del terreno es plano, presentando leves variaciones en su

pendiente por lo que, parcl disefar la evacuacion de las aguas residuales
por el sistema de gravedad hacia la laguna de estabilizacién resulta un
tanto dificultoso. E tipo de suelo es limoarcilloso, presentando los
primeros 30 cm. material organico. H nivel freatco esta a una

profundidad aproximada de 1 a 15 m en épocas de lluvia (Diciembre a

Marzo).

I1- ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS.

1. POBLACION.
La ciudad de Junin cuenta con un tipo de poblacion nucleada, solamente

cuenta con un area urbana que es la misma localidad de Junin. Alberga

una poblacién total aproximada de 15,502 habitantes al afio 2002.

2. EDUCACION.
En e aspecto educacional, como capital de la Provincia, es la ciudad

principal para la formacion de la poblacion educacional, para € cual

cuenta con los niveles de inicial, primaria, secundaria, superior y técnica.
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3. SALUD.

La localidad cuenta actualmente con un hospital y un centro de salud.

4. COMUNICACIONES.

Cuenta con los servicios siguientes:

e Servicio telefénico.
e Emisoras de radio.

« Estacion de television.

S. VIAS DE ACCESO.

B sistema vial comprende la Carretera Longitudinal asfaltada que cruza

la ciudad, conectada a las principales ciudades del centro del Pais y la
Capital.

La distancia a Lima es de 228 km, el tiempo de recorrido de esta ruta es
alrededor de 5 horas en omnibus. Junin se encuentra en la carretera
hacia las ciudades de Cerro de Paseo (72 km), Huanuco (182 km) en la
ruta al norte y hacia el sur se comunica con la ciudad de La Oroya (53
km) y Huancayo (90 km). Ademas esta ciudad sirve de acceso hacia
pueblos cercanos come, Ondores, San Pedro de Pari, San Bias,

Carhuacayan, entre otros.

ffl- DESCRIPCION DEL PROYECTO.

B proyecto consiste en la construccion de la Primera Etapa de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales, que dara servicio a la parte sur de ka
ciudad de Junin, para lo cual se tendra en cuenta el sistema de alcantarillado
existente el cual es un sistema combinado.

Los trabajos que comprenden en esta Primera Etapa, son los necesarios
para que pueda funcionar la Planta de Tratamiento, existiendo partidas que
son porcentajes del proyecto integral como es €l caso de la Caseta de
Guardiania que solo comprende € casco de los ambientes, puertas,
ventanas y techo. B cumplimiento del 100% de las partidas seran
complementadas con la ejecucion de las demas Etapas. En tal sentido el

proyecto de la Primera Etapa contempla la ejecucion de los siguientes

trabajos:
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* Construccion de un emisor que evacuara las aguas residuales hacia b
Planta de Tratamiento, €l cual es de material UPVC de 12" de diametro.

* Movimiento de tierra para la construccién de un terraplén que a su vez
servira para colocar € emisor y obtener & sistema de evacuacion
deseado (por gravedad).

* Construccion de un sistema de pre-tratamiento (camara de rejas).

* Construccién de un desarenador longitudinal de dos pozas.

* Construccion de un sistema de medicion de caudal que controlara €
ingreso de las aguas residuales a kb Planta (canaleta Parshall).

* Movimiento de tierras para é area destinada a b laguna primaria.

* Construccion de los diques de b laguna primaria.

* Impermeabilizacién del fondo de b laguna y & talud interior de los
digues.

* Construccion de obras de arte (Cajas de reparticion de caudal, de
ingreso a b laguna e interconexion.

* Construccion de una canaleta de evacuacion final hacia € rio
Chacachimpa.

®* Construccion de cunetas para evacuacion de aguas pluviales.

® Construccion de un canal de drenaje mayor.

® Construccion del casco de una Caseta de Guardiania de 3 ambientes.

¢ Construccion del cerco perimétrico de una serie de Laguna Primaria y

secundaria.

Para b construccion de b Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, se
cuenta con un area distribuida de b siguiente manera:

®* Perimetro: 1,246.04 m

* Area total del terreno: 8.77 Ha

Estas areas albergaran basicamente las siguientes zonas del proyecto

integral:

a) ESTRUCTURAS DE INGRESO.
Constara de una camara de rejas, un desarenador, un medidor de caudal

(Canaleta Parshall), una caja de reparticion de caudal a las lagunas

Informe de Ingermena: Proceso Constructvo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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primarias con vertedero rectangular y cajas de ingreso con vertederos

triangulares que regulan el caudal a ingreso a las lagunas primarias.

LAGUNAS FACULTATIVAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS.

B Tratamiento de Aguas Residuales esta compuesta de cuatro lagunas
Facultativas, dos primarias y dos secundarias. La disposicion es Ik
siguiente, la laguna primaria se interconecta en serie con la laguna

secundaria; el otro par en forma similar, y éstas en paralelo.

Lagunas Primarias.

Son pozas con dimensiones de 166 m de longitud por 84 m de ancho
cada una y una profundidad util de 1.50 m, ancho en coronel de 3.5 m
para la circulacion de vehiculos y una inclinacion de 1:2.5 en taludes,
cuentan con un area total de 3.43 ha, el fondo de estas lagunas sera
impermeabilizado para evitar la contaminaciéon del acuifero de la zona.
Estas lagunas tendran un periodo de retencién de 13.5 dias y un caudal
efluente de 1,251.14 m3/dia cada una. Se consider6 un periodo de

limpieza de 5 anos.

Lagunas Secundarias.

Estas tienen una dimension de 197 m de longitud por 69 m de ancho
cada una y una profundidad util de 1.50 m ancho en r.orona de 35 my
una inclinacion de 1:2.5 en taludes, cuentan con un area total de 2.72 ha,
el fondo de estas sera impermeabilizado, €l periodo de retencion sera de

12 dias, su caudal de efluentes seran de 1,226.13 m3/dia cada una.

La serie de lagunas primaria y secundaria estaran interconectadas por
medio de tubos de UPVC de 8' de diametro y una caja de distribucion
por el cual mediante un proceso sencillo de aforo las aguas pasaran a ka

laguna secundaria.

ESTRUCTURA DE SALIDA.
Contara con Vvertederos rectangulares, las cuales controlaran los

efluentes las cuales seran dirigidas mediante un canal de recoleccion y

un emisor hacia e rio Chacachimpa.
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d) CERCO Y TRABAJOS COMPLEMENTARIOS.
Bl cerco perimetral estara constituido por alambres de puas y postes de
eucalipto, complementada con el sembrio de pastos naturales en €l area
libre de la Planta y zonas aledafias. También dentro del area de la Planta
estaran ubicados los canales de drenaje Yy, la caseta de Guardiania y

almaceén para el equipo de operacion y mantenimiento.

IV.- BASES DE DISENO
Los parametros de diseno utilizados en € presente proyecto se ajustan a los
valores recomendados por el Reglamento Nacional de Construcciones,

Norma S.090 consignandose a continuacién un resumen de éstas.

L PERIODO DE DISENO
Se considera un horizonte de disefio de 20 afios de acuerdo al

crecimiento de poblacion de la ciudad.

a) ESTUDIOS DE POBLACION
Con el objetivo de d terminar una poblacién futura se ha partido del
crecimiento poblacional histérico de la ciudad, asi mismo se tiene en
cuenta otros fendmenos de crecimiento, es decir factores como €
ocurrido en la ultima déecada en todas las localidaJes urbanas. En el
caso de Junin se ha duplicado la poblaciéon por el efecto migratorio de
la gente del campo a la ciudad. Para la aplicacion de los diferentes
métodos analiticos en é calculo de la poblacion proyectada se ha
basado en las poblaciones censadas siguientes realizadas por el INEI

presentes en el siguiente Cuadro 1:

Cuadro 1 Censos oficiales realizados por €l INEI, para la ciudad de Junin

|' Afo Censal | Poblacién (hab)
1961 5,004
1972 7,703
1981 8,988

| 1993 13,128
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b) POBLACION DE SERVICIO

De acuerdo a la propuesta del proyecto, la poblacion a la que se va a
beneficiar con el tratamiento de las aguas residuales, sera el 56.23%
del area de toda la ciudad correspondiente al lado sur, teniendo como
densidad poblacional 52.09 hab/Ha, y un area de servicio de 218,629
Ha, dando una poblacién futura a servir de 11,389 habitantes en €
afio 2020 como se ve en el Cuadro 3 de Poblacion Proyectada a

servir de Junin.

e) CAUDALES DE SERVICIO
B sistema de alcantarillado de Junin es un sistema combinado el cual

recibe los desaglies domésticos y las aguas de lluvia.

e Factores Considerados.
Los caudales del sistema de alcantarillado se han determinado
tomando en cuenta lo estipulado en el Reglamento Nacional de

Construcciones Norma S.090.

* Desaglues Domésticos.
Es e que proviene de las conexiones domiciliarias residuales y
cuyos aportes son el 80% del caudal de agua potable consumida.
Considerandose una dotacién promedio de 200 It/hab/dia y
considerando un factor de demanda horaria maxima de 25, como

factor de demanda minima O, s .

» Contribuciones por lluvias
Para él calculo de los caudales de desagles se tendra en cuenta
las precipitaciones pluviales registradas en la ciudad de Junin, k
determinacion del caudal por precipitacion se ha determinado por

el método racional.

Donde: Q = Caudal
C = Coeficiente de flujo superficial
i = Intensidad media de lluvia

A = Area de precipitaciones
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En este caso se utilizo un coeficiente de escorrentia de 0,30 por
ser una zona suburbana, el caudal captado por el sistema de

alcantarillado es en un 50% de la precipitacion total.

2. POBLACION PROYECTADA.

En él calculo de la proyeccion poblacional, se aplicaron los métodos

analiticos: aritmético, geométrico, parabola de 2° grado y la curva Peru,
los resultados se presentan en el Cuadro 2 en resumen de los procesos

aplicados.

Cuadro 2 Resumen de resultados de métodos aplicados en proyeccion de la poblacion de Junin

Ano\Curva 5 Aritmético Geomeétrico Parabdlico C. Peru

1993 | 13128 28 13128
13655

2000 14975
16294

2010 17613
18933

2020 : 20252

La proyeccién de poblacion por los métodos indicados y previo analisis
de los graficos se obtiene la curva seleccionada aue es e método
aritmético, como resumen final para el presente Proyecto se presenta €l
Cuadro 3 de proyeccion de la poblacion de la ciudad de Junin y de la
poblacién a servir que es €l 56.23% del area de la ciudad correspondiente

al lado sur.

Cuadro 3 Poblacion proyectada a servir, que representa € 56.23% dce la poblacion total de la ciudad.

Afos Poblaciéon a servir Poblacion de b ciudad

2000
2002 8718 15502
2005
2010
2015
2020
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Disefio de las Lagunas de Estabilizacion:

Cuadro 4: Parametros y Disefio de las Lagunas de Estabilizacion de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales de Junin.

3. DISENO DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION

En el Cuadro 4 se presenta los parametros y pasos seguidos para el

DISENO DE LAGUNAS FACULTATIVAS

1.- PARAMETROS DE DISENO

POBLACION DE DISENO ====> 11,389
OOTACION ====> 200
CONTRIBUCIONES:
AGUA RESIDUAL SISy 80
0805 ====> 30
TEMPERATURA DEL AGUA PROMEDIO
DEL MES MAS FRIO ====> 4.8
PRECIPITACION (i) ====> 859
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C) ====> 0.3
AREA DE CONTRIBUCION (A) ====> 208 63
Caudal de Aguas residuales (Q):
Poblacién x Dotacion x %Contribucion 1,822.24
Q(I/s) 21.09
Caudal de Aguas pluviales (Qll)j 736.49
Qll(l/s) 8.52
CAUDAL DE DISENO (Q+Qll): 2,558.73
[ - Qt(1s) 29.61
Carga de DBOS (C):
Poblacion x Contribucion percapita 1 67
Carga superficial de disefio (CSdis)
119.09

Cs = 250 x 1.05 "(T-20)

Area Su rimarias (At)

L____ At = C/CSdis 2.87
Tasa de acumulacion de lodos 01
Periodo de limpieza 50
Volumen de lodos 5694 50
Numero de lagunas en paralelo seleccionado 2
AREA UNITARIA (Au) L
CAUDAL UNITARIO AFLUENTE (Qu) 1279.36
RELACION Largo/Ancho (UW) 2
Perdida: infiltracion - evaporacion 02
7.60E+06

Coliformes fecales en el crudo:

Bach. Hidalgo Quispe, Omar Augusto

Habitantes
Ihab/dia

%
grDBO/hab/dia

°C
mm/ano

Ha

m3/dia
I's
m3/dia
IIs

m3/dia
L3

KgO805/dia

KgD80O5/Ha.dia

Ha

m3/(habitante .afio)
afnos

m3

Unidad(es)

Ha

m3/dia
<entre 2y 3>
cm/dia
NMP/100 mi

. a ) g ) .
. na de T m de Aguas Residuales - Junin
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2.- LAGUNAS PRIMARIAS FACULTATIVAS
Disefo:
Longitud Primarias (Lp)

168.00 m
Ancho Primarias (Wp) 84.00 m
Profundidad Primarias (Zp) 150 m
P.R. (Primarias) 16.92 dias
_Factor de correcion hidraulica(HCF) | 0.80
i P.R. (Primarias) corregido 13.54 dias
Analisis de Coliformes: - .
Tasas netas de mortalidad
Kb PRIMARIAS Kb(P) = 0.6x 1.05"(T-20) 0.286 (1 /dias)
Numero de dispersion d= 0.50
Factor adimensional a= 2.97
Caudal efluente unitario 1251.14 m3/dia
Caudal efluente total 2502.28 ma3/dia
L C.F en el efluente 8.15E+05 NMP/100ml B
Eficiencia parcial de remociéon de C.F. 89.28 %
Analisis de DBOS:
Carga de 0805 del Afluente en mgH 133.53 mA
KDBO = 0.12x 1.05"(T-20) 0.057 (1 /dias)
Numero de dispersion d= 0.50
Factor adimensional a= 1.60
- C=-a.rga de DBOS del efluente e i1
Eficiencia parcial de remociéon de C.F. 63.45 %
3.- LAGUNAS SECUNDARIAS
Disefio:
Numero de lagunas secundarias 2 unidad(es)
Caudal afluente unitario 1251.14 m3/dia
Relacion Longitud/Ancho (LM/) 3.00
Longitud secundarias (Ls) 192.00 m
Ancho Secundarias (Ws) 64.00 m
Profundidad Secundarias (Zs) 1.50 m
P.R. (Secundarias) 15.03 dias
Factor de correcién hidraulica(HCF) 080
1 P.R. (Secundarias) corregido = 12.02 dias _7
Analisis de Coliformes:
Tasas netas de mortalidad
Kb(Sec) = 0.8 x 1.0S"(T-20) 0.381  1/(dia)
Numero de dispersion d= 0.23
Factor adimensional a- 2.27
Caudal efluente  1226.56 NMBHa
T crenel efluente - 4.21E+04 NMP/100m| |
Eficiencia global de remocion de C.F. =S
Analisis de DBO5:
Carga de D805 del Afluente en mgH 48.80 mgi
KDBO = 0.12x 1.05"(T-20) 0.057 (i /dias)
Numero de dispersion a= 0.23
Factor adimensional a=_ 127
|  Carga de DBOS5 del efluente 23.65 mgh
Eficiencia parcial de remocion de C.F. S22y

Anexos
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V.- JUSTIFICACION

1 BASE LEGAL
LEGISLACION.

Los sistemas de tratamiento de desagiies representan un pulmén entre el
ambiente natural y los desagues concentrados provenientes de areas
urbanizadas. De ser dispuestos de manera no controlada, estos
desagles provocarian la degradacion del agua vy tierra. Este
reconocimiento lleva d establecimiento de leyes y reglamentos
relacionados con € tratamiento y disposicién final seguros de los
desagues.
En el Peru, la legislacion ambiental vigente relacionada a la calidad de las
aguas, que afecta directamente el tratamiento requerido para los
desagues, se relata a continuacion:
* DL 17752 - Ley General de Aguas (art. 22).
Establece la prohibicion de verter residuos que puedan contaminar
las aguas. Podran descargarse cuando sean sometidos a los
necesarios tratamientos previos o cuando se compruebe que las
condiciones del receptor permitan los procesos naturales de
purificacion.
(Art. 23). Prohibe verter en las redes publicas de alcantarillado
residuos con propiedades que imposibiliten la reutilizacion de las

aguas receptoras.

* Reglamento de los titulos 1, 11y 11tdel DL 17752.

(Titulo 1- art. 3’ d) - Establece que es funcién del Ministerio de
Salud kb preservacién de las aguas contra su contaminacion y
polucion, asi como €& otorgamiento de las licencias para su
utilizacion.

(Titulo 1- Cap. M- art. 58°) - Todo proyecto de vertimiento de
desagues domesticos, industriales, de poblaciones u otros, debera
ser aprobado por la autoridad sanitaria, previamente a cualquier
tramite de aprobacion, licencia o construccion.

(Cap. 111- art. 68°) - Se denomina Autoridad Sanitaria a &
Direccion de Saneamiento Ambiental del Ministerio de b Salud,

que tendra, entre otras, la atribucion de verificar b calidad de los

Informe de ‘hgeniena. proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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residuos, materia de vertimiento en las aguas terrestres o
maritimas, aprobar los proyectos de las instalaciones de
tratamiento de desagues Yy verificar los cursos de agua.
(Cap. IV - art. 81) - Presenta k clasificacion de los cursos de
agua, de acuerdo a los usos:
* Aguas de abastecimiento doméstico con desinfeccién simple .
Aguas de abastecimiento domeéstico con tratamiento
equivalente a procesos combinados de mezcla y coagulacion,
sedimentacion, filtracion y cloracion.
Agua para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de
animales.
Aguas de zonas recreati-Jas de contacto primario (bafos y
similares).
Aguas de zonas de pesca de mariscos bivalvos.

* Aguas de zonas de preservacion de fauna acuatica y pesca

recreativa o comercial.

(Cap. IV - art. 82) - Presenta los limites, para los diferentes usos de
las aguas.
(Titulo 11+ Cap. VII - art. 173°) - Establece que las aguas terrestres o
maritimas del pais solo podran recibir residuos soélidos, liquidos o
gaseosos, previa aprobaciéon de b autoridad sanitaria, siempre que
sus caracteristicas fisico-quimicas y bacteriolégicas no superen las
condiciones maximas establecidas para dichas aguas.
(Titulo 11+ Cap. VIII - art. 197") - Establece los tipos de tratamiento a

que se debe someter los desagles segun € tipo y utilizacion en los

cultivos.

- DL 757
(Art. 53) - Las empresas que presten servicios de abastecimiento de

agua potable y alcantarillado deberan contar con b correspondiente
certificacion de que cumplen con las normas de calidad fisico -
quimica y bacterioldgica del agua potable y las condiciones de

tratamiento de desagiies para su disposicion final.
En general toda agua residual afecta de una u otra manera kb calidad

del agua de la fuente O cuerpo de agua receptor.
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Sin embargo, se dice que un agua residual causa contaminacién
solamente cuando ella introduce condiciones o caracteristicas que
hacen el agua de la fuente o cuerpo receptor inaceptable para € uso

propuesto de la misma.

2. SITUACION ACTUAL

En la actualidad las aguas residuales provenientes del alcantarillado de la

ciudad de Junin (lado sur) no reciben tratamiento alguno y llegan a Rio
Chacachimpa, al oeste de la ciudad, constituyendo de esta forma en un
peligro para la vida de las especies de animales que habitan en dicho rio,
tales como ranas y peces (casi extintos), asi como contaminan a ganado
que beben sus aguas, motivos por los cuales se crea la imperiosa
necesidad de que las aguas residuales sean tratadas antes de ser
evacuadas a este rio, mediante k construccion de una laguna de
estabilizacion, las cuales tienen las siguientes ventajas:

« Son sencillos y econdmicos como sistema de tratamiento.

« Son de configuracion elemental con estructuras de entrada y
salida faciles de mantener, uUnicamente con los accesorios de
aforo y pre-tratamiento estrictamente indispensables.

+ Son complementarios con oftros sistemas: aireacion, filtros,
cloracion, aparte de hacer el tratamiento de varias lagunas
sucesivas.

e H agua se puede utilizar para el riego de la zona en época de

sequia.
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Anexo IV:

Resumen Ejecutivo del Estudio de Impacto Ambiental PTAR de Junin.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE JUNIN

RESUMEN EJECUTIVO

10 INTRODUCCION

En América Latina el 49% de la poblaciéon cuenta con servicl0 de
alcantarillado, el 38% dispone sus excretas por medio de letrinas y el 13.6%
(60 millones de latinoamericanos) practica el fecalismo al aire libre. En
nuestro pais. la situacion no es muy diferente, el 61 % no dispone de
sistemas de alcantarillado y de disposicion de excretas; la situacion en el
area rural es mas critica. el 82.6% de la poblacion ubicada en las localidades
de menos de 2,000 habitantes no disponen sanitariamente sus excretas y
aguas servidas.

En la actualidad. la Municipalidad Provincial de Junin, es la entidad
encargada de brindar el servicio de alcantarillado de ésta localidad: sin
embargo, las aguas servidas provenientes del sistema de alcantarillado
mencionado. no reciben tratamiento alguno y son derivadas al rio
Chacachimpa, al sur-oeste de la ciudad, y de alli discurren hacia el lago
Chinchaycocha (Junin). constituyendo de esta forma. en un foco de
contaminacion para el entorno ambiental respectivo. afectando a Ia
poblacion, la fauna, flora y a los ecosistemas de la zona.

El proyecto de Planta de. Tratamiento de Aguas Residuales de Junin, nace
precisamente. de esta imperiosa necesidad, como es el contar con un
sistema de tratamiento de las aguas servidas de la localidad. de tal forma de
evitar. y/o minimizar la afectacion de la salud de la zona, y reducir la
contaminacién ambiental del rio Chacachimpa. y por ende del Lago Junin;
beneficiando de esta forma a la poblacién y al medio ambiente del area.

El Objetivo del presente Estudio de Impacto Ambiental (EIA). de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de Junin es "ldentificar. predecir, evaluar,
e interpretar los impactos ambientales. generados por la ejecucion del
proyecto; estableciendo las medidas necesarias para su control y/o
mitigacion, en las etapas de planeamiento. construccion y operacion del
proyecto--.

20 MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

El presente componente juridico - léase marco legal e institucional - del
Estudio de Impacto Ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de Junin. pretende identificar y analizar la normativa ambiental
pertinente en términos de derechos, obligaciones, responsabilidades y
competencias institucionales. en relécion con los probables impactos
ambientales que se produciran por la eJecucron del proyecto: a fin de prever.
evitar y/o reducir cualquier conflicto. dafio y/o alteracion del medio ambier:te.

en el cual se desarrolla €l mismo.
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En este contexto, el presente Estudio de Impacto Ambiental ha sido
elaborado teniendo como marco juridico. las normas y dispositivos legales
de la conservacion y proteccion ambiental vigentes en el pais, como son:
Constitucion Politica del Peru, Ley Organica para el Aprovechamiento
Sostenible de los Recursos Naturales. Cédigo del Medio Ambiente y de los
Recursos Naturales, Ley General de Salud, Ley Marco para el Crecimiento
de la Inversion Privada, Ley Organica de Municipalidades, Ley de
Comunidades Campesinas, Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental para
Obras y Actividades. Ley General de Aguas. entre otras.

A su vez, el Marco Institucional estd conformado por el conjunto de
instituciones de caracter publico como privado. donde e gobierno central,
gobiernos locales, organismos no gubernamentales, agrupaciones vecinales,
unidades productivas agricolas e industriales y otras del sector privado.
participan de una u otra manera en las decisiones de conservacion del
medio ambiente con relaciéon a la ejecucién del proyecto, entre las que se
encuentran: La Presidencia del Concejo de Ministros, los Ministerios de
Agricultura. de la Presidencia. de Educacion. de Salud; los Gobiernos
Regionales y los Gobiernos Locales del area de influencia del proyecto.

30 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objetivo principal del proyecto. es la construccion de un sistema de
tratamiento de aguas residuales para la parte sur de la ciudad de Junin; de
tal forma, que se permita obtener un adecuado tratamiento de las aguas
residuales, con lo cual .se evitara la contaminacion de las aguas del rio
Chacachimpa. y por ende al Lago Junin: contribuyendo a la conservacién del
medio ambiente de la zona, beneficiando a los ecosistemas existentes y a la
poblacion local.

Las obras proyectadas para la construccion de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales en Junin, se encuentran localizadas en el distrito,
provincia y departamento de Junin, perteneciente a la region Andrés Avelino
Caceres Dorregaray: en la parte sur-oeste de la ciudad, en el barrio de
Mariac, al lado izquierdo de la via Jun in - Ondores.

El area del proyecto, es de caracteristicas topografica plana, presentando
pequefias variaciones en su pendiente: el tipo de suelo predominante es del
tipo arcilloso. con presencia de material organico. en los primeros 30 an de

profundidad.

Las principales obras civiles que forman_ grte importante del proy to, son
los emisores, las lagunas de estabilizacton y el canal de evacuacion final.

conformadas por:

e Emisor: Ubicado desde el Colector principal de la ciudad. hasta la
camara de rejas. mediante tuberias de UPVC. 0 = 12". de 425 m de
longitud y 04 buzones de concreto, de 12 m de profundidad en
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promedio, Y losas de techo de concreto armado. con tapas prefabricadas
de fierro fundido.

* Obras de Arte: Son las estructuras de concreto armado que se
encuentran después del emisor y antes de la laguna. consistente en la
cam@ra de rejas, desarenador y la canaleta Parshall. La camara de rejas
consiste en un canal principal y un bypass encargadas de la retencion de
sélidos mayores a 5 cm como tratamiento preliminar. El desarenador. son
dos pozas alargadas en paralelo con compuertas metalicas. encargadas
de retener particulas mayores a 0.25 mm mediante el flujo horizontal por
la gravedad. Y la canaleta Parshall mide los caudales del afluente de las
lagunas.

* Lagunas de Estabilizacién: Son diques de tierra en forma rectangular
que forman las lagunas de estabilizacién. El sistema estd compuesta de
cuatro lagunas del tipo Facultativas. dos primarias y dos secundarias. La
disposicion es la siguiente: la primera laguna primaria se interconecta en
serie con la primera laguna secundaria. €l otro par en forma similar: estos
pares van en paralelo e interconectados al ingreso y a la salida. Las
lagunas primarias son pozas con dimensiones de 166 m de longitud por
84 m de ancho cada una y una profundidad util de 1.50 m. cuentan con
un area total de 3.43 ha. Las lagunas secundarias. tienen una dimension
de 197 m de longitud por 69 m de ancho cada una y una profundidad dutil
de 1.50 m. cuentan con un area total de 2.72 ha. Los taludes interiores y
el fondo de éstas lagunas seran impermeabilizadas con arcilla.

* Estructuras de Ingrso, Interconexiéon y Salida: Son estructuras de
concreto armado. que estan ubicadas sobre los diques de las lagunas.
Las de ingreso, corresponden a las cajas de reparticion de caudal. y
cajas de ingreso con vertedero triangular que regulan el caudal de
ingreso a lagunas primarias. Las lagunas primarias y secundarias
estaran interconectadas por medio de tubos UPVC de 8" de didmetro y
cajas de concreto segun disefio. por € cual mediante un proceso sencillo
de aforo las aguas pasan a las lagunas secundarias. Las estructuras de
salida contaran con vertederos rectangulares. las cuales controlaran los
efluentes y seran enviadas mediante un canal de recoleccion y un emisor
hacia las aguas del Rio Chacachimpa.

+ caseta de Guardiania y Laboratorio: Son instalaciones a;jicionales y
necesarias para e buen funcionamiento y mantenimiento 9¢° Péanta de
Tratamiento de Aguas Residuales. Es una estructura de albarnleria de un
nivel y tres ambientes que serviran para Almacén. Laboratorio y

Guardiania.

- Obras complementarias: Viene a ser los canales dé drenaje sup@rfiial.
cunetas, y el cerco perimétrico. El canal de dre@_aJe_' mayor o pnncipal
servia para cortar el nivel freatico. a una altura inferior del fond_o de la
‘aguna Primaria' y las cunetas en los diques de las lagunas serviran para
evacuar las aguas pluviales. El cerco _penmetnco esta const-ltpﬁo por
alambres de puas para prevenir € ingreso de personas ajenas y

i de Aguas Residuales - Junin
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animales que pastan alrededor: estara complementada con & sembrio de
pastos naturales en d drea libre de ka planta y zonas aledafias.

LINEA BASE AMBIENTAL

El estudio de la Linea Base Ambiental. comprende & conocimiento e
identificacion de los aspectos fisicos. bioldgicos y socioeconémicos del area
de influencia del Proyecto de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
en Junin.

El conocimiento de estos componentes permitira determinar las condiciones
existentes y las capacidades del medio ambiente, donde se desarrollard €
presente proyecto; constituyendo una herramienta fundamental para inferir
los efectos ambientales que podrian producirse en d &area del proyecto
durante las etapas que involucra d desarrollo de las obras proyectadas.

Area de Influencia del Proyecto

El drea de influencia ambiental de b Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales - Junin. se establece sobre la base de las areas en las que se
causara algun efecto ambiental. en cualquiera de sus diversos componentes.

Para efecto del presente proyecto. se considera como Area de Influencia
Directa las dreas comprometidas por € desarrollo de las obras; sin embargo
para un mejor analisis se incide sobre un mayor dmbito geografico. a fin de
determinar en detalle .una correcta vy precisa descripcion de los
componentes ambientales. que pueden comprometer d desarrollo del
proyecto en sus diversas etapas.

41 CLIMA

El clima es d conjunto de elementos y circunstancias (pluviosidad. altitud.
sistema de vientos. etc.) que determinan principalmente las condiciones de
vida de una zona o un ecosistema.

El presente estudio climatico ha sido efectuado mediante d analisis de b
informacién meteoroldgica existente en la zona de estudio, complementado
con observaciones de campo: ademds de consultas a estudios efectuados
en ambientes similares, como los realizados en Puno. En esta forma ha sido
posible llegar a una aceptable valoracién. tanto cualitativa como cuantitativa.
de las condiciones climaticas que prevalecen en b zona estudiada.

Elementos meteorologicos

eTemperatura ) .
En d &drea en estudio. @ régimen de temperaturas sigue € tipio patron

anual de variacion que corresponde a su latitud geografica: es decir. las
temperaturas son altas, en los meses de veran. bajas en los de ototo e
invierno y de medianas altas en los meses de primavera.

na Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin

Informe de Ingeniena Proceso Constructivo de u .
Bach. Hidalgo Quispe, Ornar Augusto



g

-9

Informe de Ingenieria: Proceso Const

o IVE%IDAD NACIONAL DE INGENIERIA
-{@J' Facultad de Ingenieria Civil

Anexos

De acuerdo a los datos meteoroldgicos de las estaciones analizadas. se
obtiene el promedio anual de temperatura es de 6,2"C. y una temperatura
prom@dio minima de -5 4°C: este elemento meteorolégico se encuentra
relacionado con la topografia y con la cercania de los cuerpos de agua
existentes (Lago Junin).

® Precipitacion

En el sector en estudio. la totalidad de las lluvias son de origen orografico
y convectivo. Se dice que son orograficas cuando se originan por la
condensacion de las nubes. al elevarse éstas para trasmontar las
cordilleras. ocurriendo generalmente a sotavento de las montafias
ubicadas al paso de las nubes, y se entiende por lluvias convectivas.
aquellas que se producen como consecuencia de fenémenos locales. asi
por ejemplo, las nubes que provienen del lago u otras fuentes de agua.
son empujadas hacia las planicies y laderas de los cerros por los vientos
del Este, condensandose y ocasionando fuertes tormentas y gianizadas.
Para el analisis de la precipitacion en este sector alto andino. se ha
empleado la informacion meteorologica de las estaciones de Upamayo.
Carhuamayo. Shelby y Quiulacocha; obteniéndose una precipitacion
promedio anual en la estacidn de Carhuamayo de 760.56 mm. en la
estacion de Quiulacocha de 838.86 mm. y en las estaciones de Upamayo
y Shelby de 851.98 y 801.17 mm respectivamente: parametro intimamente
relacionado con la altitud y ubicacién geografica.

e Evaporacion

Los métodos para determinar la evaporacion en zonas ubicadas a gran
altura, se recomienda ajustar los registros histéricos con € método de
Penmman. de tal forma que para los registros de la estacion de Upamayo
permiten establecer un promedio total anual de 1,0 77.1 mm, que indica
una tasa elevada de evaporacion.

El régimen de evaporaciéon se presenta similar al de la temperatura.
presentando valores altos en primavera y verano. y menores en otofio e
invierno.

e Humedad Relativa B
De acuerdo a los datos meteorolégicos de la estacion de Upamayo la

humedad relativa promedio es de 92%, con vientos dominanies en
direccion sudeste a noroeste y una velocidad promedio anual de 1, 8 miis.

Identificacion del clima

Los datos mMmeteorologicos Correspondientes a Ia’s 4 estaciones’ antes
mencionadas, ubicadas en el entorno del lago J.Onln. e ranas ¢ area de
influencia del proyecto. han servido para determinar el tipo climatico de la
zona. mediante € sistema de clasificaci(?n propuestp por € Dr. W arren
Thorntwalte, correspondiendo @ tipo himedo vy frlgld'c?. a?(gesent_andose
estaciones bien marcadas de verano. entre los meses de 1 a setiembre.

con presencla de fuertes insolaciones ¥ de heladas especialmente entre los

ruetho de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin .
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meses de estiaje (julio a agosto). y de invierno entre los meses de octubre a
abril; con presencia de precipitaciones pluviales entre los meses de
diciembre a marzo.

HIDROLOGIA Y DRENAJE

La hidrologia del distrito de Junin esta representada preponderantemente.
por ka afluencia de los rios Tambo (Santa Catalina) y Chacachimpa. los
cuales, son afluentes del lago Chinchaycocha (llamado también Lago Junin).

El io Chacachimpa nace a sureste de kb localidad de Junin, a 10 km de
distancia, en kb Laguna Cunupa. sobre los 4,450 msnm: para luego, derivar
sus aguas a la quebrada Tunancancha, b que recibbe d aporte de h
quebrada Acoracra: formando en su confluencia b quebrada Yanacancha,
que al llegar a lugar denominado kb Hacienda Chichausiri (proxima a kb
Senal del Monumento a kb Batalla Junin). conforma d rio Chacachimpa. d
gue a su vez deriva sus aguas a lago Junin

El io Tambo (Santa Catalina) nace d noreste de b ciudad de Junin, a 95
km de distancia. en kb Laguna Chiquicocha. sobre los 4.400 msnm: para
luego, derivar sus aguas a la quebrada Casapalca. kb que recibe d aporte de
la quebrada Meccapata, para formar en su conflllencia b quebrada Santa
Catalina, en kb cual fooma d rio Tambo (Santa Catalina). recibiendo d aporte
de la quebrada Pampacancha (@ 1km al norte de b localidad de Junin), para
finalmente derivar sus aguas a lago Junin.

De acuerdo a las deseargas medias anuales generadas, en d sistema
hidrografico correspondiente a lago Junin. donde se puede advertir que d
caudal en los rios Chacachimpa y Sta. Catalina (Tambo), es de 5.381 ni/sy
0.542 m’/s, respectivamente.

43 GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA,  TECTONICA y SISMICIDAD

Informe de Ingeniena. Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junm

REGIONAL

Geologia

Desde d punto de vista geoldgico. originalmente & drea de estudio
constituye una parte de la cuenca geosinclinal. de forma alargada de kb
actual Cordillera de los Andes. En ella. se depositaron sedimentos de facies
tanto marina como continental. las que posteriormente fueron elevadas vy
plegadas por procesos orogenéticos cOmMo consecuencia del emplazamiento

batolito andino.

El dambito donde se ejecutard €@ proyecto de b Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de kb localidad Junin. estan representada por
formaciones geoldgicas, que cronologlcamente datan desde Juraslco -
cuaternario, correspondientes @ depositos fluvioglaciares y depdsitos en

bofedales.

Geomorfologia
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El des@rréllo geomo@9ldgico es el resultado de una larga evolucion de
aconteclmlentos tectorncos y los factores modificadores del relieve de la
zona. que actuaron a través de la historia geomorfolégica de la regiéon. hasta
alcanzar la posicion actual del paisaje morfoclimatico y estructural. De
acuerdo a la posicion geografica. se observan planicies de inundacion
(bofedales o pantanales). planicies de sedimentacion y conos aluviales.
Todas estas unidades morfogenéticas se caracterizan por sus origenes.
secciones. pendientes. propiedades fisicas. estructurales vy litoldgicas.

Las unidades geomorfologicas. que comprenden el area de influencia del
proyecto. se han diferenciado las siguientes unidades: Planicies de
inundacion. planicies de sedimentacion y conos aluviales.

Tectonica y Sismicidad de k Regién

La sismicidad regional del area de estudio. estad vinculada geograficamente
con la faja costera y con la cordillera occidental andina. orogénica y
tectonicamente activa con una elevada sismicidad por la frecuencia de
movimientos teluricos a través de la historia sismica del pa,s.

De acuerdo a los datos historicos y a las caracteristicas tectonicas de la
region, en el area de influencia del proyecto. se pueden esperar sismos con
intensidades VI-VIl (MM). correspondientes a una zona alto andina de
sismicidad media.

SUELOS

El presente informe contiene el estudio edafoléogico a nivel de
reconocimiento e interpretacion practica en tactica en términos de Capacidad
de Uso Mayor realizado en la zona de influencia de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales de Junin. que politicamente corresponde al ambito
geografico del distrito. provincia y distrito del departamento de Junin.

El tipo de suelo determinado en € area de estudio. corresponde a la Orden
de los Mollisols, Suborden Cryolls. Grangrupo Haplocryolls. Subgrupo
Fluventic Haplocryolls. con Nombre Junin; la wunidad -cartografica
determinadas en el Mapa de Suelos corresponde a la Consociacién Junin.

Clasificacion de las Tierras segun su Capacidad de Uso Mayor

En base a la informacion edafica respectiva, de los Ttems precedentes. es
decir la naturaleza morfolégica. fisica y quimica de ios suelos identificados.
asi como el entorno ecoldgico en que estan c_onstituidos y_desarrollados. se
ha determinado la aptitud méaxima de las tierras. cons@jtéyendo la paé%e
interpretativa del estudio de suelos; de tal bm_ja de suministrar al uéuano
informacion sobre € uso adecuado de tas tierras para fines agricolas.

pecuarios 0 de proteccion.

s - Junin
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Es as, que para el area de influencia del proyecto, se ha determinado que la
capacidad de uso de las tierras corresponde al tipo de Tierras Aptas para
Pastos (P).

ECOLOGIA

La importancia de la determinacion de las zonas de vida, radica en el
caracter orientador para el manejo conveniente de los recursos naturales.
especialmente los renovables. proporcionando pautas necesarias para que
el hombre pueda servirse de ellos, evitando su deterioro y garantizando su
permanencia a través del tiempo.

Para la zona en estudio, se ha determinado la existencia de una (01) zona de
vida. correspondiente a la del Paramo muy humedo-Subalpino Tropical
(pmh-Sat), situada en el piso Subalpino (entre 3900 y 4500 msnm). apta para
el desarrollo de la actividad ganadera en base a pastos naturales
altoandinos con caracteristicas ecolégicas y riqueza floristica caracteristica
de este tipo de zona.

FLORA Y FAUNA SILVESTRES

El estudio de la flora y fauna silvestre como componente del Estudio de
Impacto Ambiental del Proyecto. es de vital importancia. porque a partir de la
determinacién de los indicadores biologicos que sefalan en el ecosistema
del area de influencia del proyecto. se estableceran las medidas correctivas,
de mitigacidon o correccion de los impactos que la obra genere sobre el
componente. ;
En el area de influencia del proyecto se presentan dos zonas diferenciadas,
una en las cercanias de la localidad de Junin, donde por la presencia de las
actividades antropicas, como el sobrepastoreo y presencia del ciudad, la
flora y fauna de la zona no es muy variada: la segunda zona se localiza en
las proximidades del lago Junin. donde su marcada influencia, hace que
dicha area contenga mayor variedad de especies de flora y fauna.

Flora

En la zona adyacente a la localidad de Junin existen pocas especies de
flora, representados principalmente por gramineas mezcladas con plantas
rastreras, la zona adyacente a la laguna Junin se encuentran las
formaciones de plantas almohadillado. constituido basicamente por plantas
que se desarrollan en los meses de lluvias y desaparecen con las heladas y
el sol del estio, comiunmente llamado champa, se tiene huacacuro. plantago.
sillo-sillo, chiscah, huamangana.

Asimismo. se encuentra los totorales y turberas, representados los primeros
por la totora de diversas variedades que abarca la gran mayoria. d |Is
margenes cenagosas del lago; y los segundos por_ [_a turbe dlstlhla.
especie propia de los bofedales y pantanos de la planicie, tamblen se tiene

la distichia moscoide o cuncush.

o €onstruct,vo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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Fauna

La zona adyacente a lk localidad de Junh presenta menor variedad ae
especies faunisticas. debido a la influencia del hombre y d sobrepastoreo: la
zona adyacente al lago Junin, es la que presenta mayor variedad de
especies faunisticas, influenciados por d tipo climdtico de la zona
correspondiente a los subparamos muy himedos subandino tropical.

Entre las especies ponemos citar: entre las aves se encuentran. la pisacca,
perdiz de puna. zambullidor de pinmpollo, zambullidor de Junin. Cushuri,
Garza blanca. Pariona. Yanavico o lbis negra, Yaco-tuco, Pato sutro o
sucho, Corcobado o aguash, Flamenco, Ayno o gallereta andina, Chorlito,
Gavildn de campo, Aguilucho, Céndor, Perdiz, Buho, Gorriones, Chihuaco,
Chotacabras, Pampero andino. Siete Colores. Arriero. Golondrina: entre los
mamiferos se pueden encontrar. d zorro andino, Huay-huas. Ratén: entre
los anfibios figuran € sapo. la rana. picha; entre los peces figuran €
Chalhuas, el Bagre, la Tructla: entre los reptiles se encuentran las lagartijas.

Areas Naturales Protegidas

Las Areas Naturales Protegidas (ANP). son espacios del territorio nacional.
continentales y/o marinos del territorio nacional. expresamente reconocidos y
declarados como tales. incluyendo sus categorias y zonificaciones para
conservar lk diversidad biolégica y demas valores asociados de interés
cultural. paisajistico y cientifico: asi como por su contribucién al desarrollo
sostenible del pais.

El proyecto de la Plantd de Tratamiento de Aguas Residuales de Junin,
influird directamente sobre la Reserva Nacional de Junin. en consecuencia
de las descargas de las aguas residuales de la zona sur de la ciudad, a
zonas proximas de su drea de influencia. de alli b importancia de su
preservacion y conservacion.

* Reserva Nacional de Junin

Creada por D.S. N20750-74-AG (7 de setiembre de 1974), con una
extension superficial de 53,000 Ha. con kb finalidad de conservar flora.
fauna y bellezas escénicas del Lago de Junin. asi como fomentar la
utilizacion racional de aves, ranas y totoras. reconocida
internacionalmente por la Convencién Ramsar como Humedal de
Importancia Internacional, especialmente como habitat de aves acuaticas.

La Reserva Nacional de Junin (Lago Junin). se encuentra ubicado en las
provincias de Junin, del departamento de Junin y de Paseo.
Geograficamente se encuentra entre los arlels 10, &' - y 11 0 5
de latitud sur, y entre los meridianos 75 3925 y 76 1540 de longitud
oeste- La Reserva se encuentra en la parte central de kb Meseta o
Altiplanicie de Junin. El 42% (22.2s0 ha) del area total esta ocpa da por
e lago Junin. cuyos bordes pantanosos Se €ncuentran cubiertos por

totora.

na Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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El lago Junin es uno de los cuerpos de agua mas importantes dentro de
la variedad geohidrobioldgica del Peru, debido a su extensién, ubicacion
Y sobre todo a un hecho muy particular, que se sustenta en las
fluctuaciones anuales del volumen hidrico de este ecosistema lo cual
condiciona la formacion de zonas especiales a nivel de fa orilla,
generando con ello una gran variedad de habitats y nichos ecoldgicos,
suscitandose un entorno ecoldgico especial para las aves acuaticas,
peces, anfibios, anuros y sobre todo para los organismos
representantes del zooplancton que dependen directamente de estos
cambios de nivel. Es pues, la suma de estos acontecimientos que
convierte al Lago Junin en un ecosistema con un alto valor ecoldgico,
por lo que se le considera un cuerpo de agua con un gran potencial de
endemismo, tanto a nivel de flora como fauna.

ENTORNO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

La evaluacion del impacto ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de Junin, es un proceso destinado a prever e informar sobre los
efectos de la construccion y operacion del proyecto puede ocasionar en el
medio ambiente de su entorno y establecer las medidas correctivas
pertinentes.

En este contexto, es de especial interés la elaboracion de la descripcion y
cuantificacion de todos los indicadores medioambientales del entorno del
proyecto, por cuanto permitira conocer la situaciéon pre-operacional del mismo,
y establecera la base para identificar y predecir los probables impactos, de tal
forma de formular el Plan E:Je Manejo Ambiental respectivo.

Descripcion del Entorno Socioeconémico

a) Poblaciéon Total
Provincia de Junin - Distrito de Junin

La poblacién urbana actual estimada al afo 2002 es de 15502
habitantes (tomando en consideracién el indice de crecimiento y los
efectos de la migracion de las poblaciones de zonas aledafas, en
consecuencia del terrorismo que azoté la zona durante los afios de 1992
a 1997), de acuerdo al Estudio de la Provincia de Junin, realizado por la
Municipalidad Provincial de Junin.

Se estim6 una poblacion total del distrito al afno 1993 de 16 43
habitantes<-> (*) ; de los cuales €l 80,8 %, se encuentra en el area urbana
y el restante 19,2 % en el area rural; la poblacibn por sexo esta
conformada por 7,797 varones y 8,846 mujeres. La tasa de crecimiento
intercensal 1981-199s ,fue de 4 0 %.

b) Poblacion Econémicamente Activa (PEA)

La poblacion econdmicamente activa (P_EA) de 15 a mas . r]g esce um
tasa de 44 20%), en actividades de agncultura con 3e 70 1, eén servicios

<*>Fuente: Instituto Nacional de Estadistica ( Censo 1993).

Infonne de Ingeniena: Proceso e onslructhOde una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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servicios con un 45.10%, con un porcentaje de asalariados de 31 .50%,
de acuerdo a los datos oficiales del INEI del ultimo censo (1993).

c) Actividades Econémicas
Las principales actividades econdémicas de la zona son:

Agricultura: La agricultura es la principal actividad econdmica de la
zona, con predominancia de cultivos de maca y papa, en su variedad
de chire y mauna: desarrollandose en forma mayoritaria en tierras de
secano, sembrandose en épocas de lluvias, a fin de aprovechar este
recurso hidrico.

Ganaderia: En cuanto a la actividad pecuaria. estd representada por
b crianza de ganado vacuno y ovino principalmente: sin embargo esta
actividad no es a gran escala. limitdndose a escalas individuales por
los comuneros de kB comunidad campesina de Villa de Junin.

Actividades Industriales: Esta actividad es poco desarrollada en la
zona. existiendo produccion de lacteos pero en forma artesanal: la
actividad minera se encuentra principalmente en b zona de Cerro de
Paseo.

d) Uso y tenencia de la tierra
En b que respecta a la tenencia de kb tierra. toda € area de influencia del
proyecto una parte (adyacente a b ciudad) pertenece a la comunidad de
Villa de Junin: y dE otra parte. b adyacente d Lago Junin. es de
propiedad estatal. conformando b Reserva Nacional de Junin.

El

uso predominante de k tierra es con fines netamente agricolas.

principalmente para € pastoreo y siembra de ciertos nroductos agricolas
que se adaptan a las condiciones climaticas de b zona. como las papa y
en los ultimos afos la maca.

e) Infraestructura y servicios basicos

Vivienda y Servicios

En b localidad de Junin se encuentran un total de 4, 140 viviendas,
cuyo material de construcciéon predominantemente es de adobe o tapia
(en un 60%), seguido de construcciones de material noble.

En cuanto a los servicios basicos € 70% de las viviendas cuenta con
servicio de agua potable, d 30% restante s abastece del rio.
manantial y pozos: d 65% de las viviendas cuenta con suministro
eléctrico y sblo € 30% de viviendas cuentan con servicio de desagle.
conectados a un sistema deteriorado de desaglie (mediante un canal
abierto hasta e puente Chacachimpa), € cual desemboca las aguas

servidas en € rio Chacachimpa.

o de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales- Junin
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e Educacion

El nlve.zl’ de educacién alcanzado se encuentra en los limites de:
e_duacion primaria (57%). educacién secundaria (21 %). educacién
tecmca Y superior (4%) y finalmente. un 18% no cuenta con nivel de
educacion.

De acuerdo a los datos del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica. del ultimo censo realizado (1993). la tasa de analfabetismo
de la poblacién de 15 y mas afios es de 17.00%, indicador de la
problematica que aun persiste en esta parte del pais.

e Salud

La ciudad de Junin cuenta con las instalaciones del Hospital de Junin.
que brinda los servicios de consulta general. odontologia. ginecologia.
pediatria y servicio social. c:omplementadas con los programas
preventivos de inmunizaciones. tuberculosis y lepra. control de
zoonosis. control de infecciones respiratorias. programa nacional de
control de enfermedades de transmision sexual. entre otros: también
cuenta con una posta médica que brinda los servicios de medicina
externa, farmacia, odontologia, obstetricia entre otros.

f) Turismo, eventos culturales y sociales
El turismo es una actividad poca desarrollada y difundida en la zona: sin
embargo, existen lugares que turisticos que podrian dar lugar al
desarrollo de esta actividad. De otro lado. se dan diversos eventos
culturales y numerosas festividades. las cuales son de caracter local.

Entre los lugares que presentan atractivo turistico se encuentran: El
Santuario Patriotico de Chacamarca, Cerro Chipian-Punta, La
Reserva Nacional de Junin, y el Templo de San Ignacio de Loyola.

Entre las festividades mas importantes se encuentran: Aniversario
Politico, La Batalla de Junin. Otras Fiestas Tradicionales: La fiesta
de carnavales, Semana Santa (Abril). De las c:ruces de mayo (03 Mayo).
fiestas patrias, y las fiestas navidefas.

Ferias: Uno de los mayores atractivos de Junin, son las ferias. la de
mayor importancia es la -'Feria Regional Agropecuaria" en el mes de
agosto y el festival nacional de la Maca realizado en el mes de julio.

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La identificacién y evaluacion de los impactos ambientales que se presentan
durante la construccion y operacion del Proyecto Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales en Junin, grmitira Iimplementar d Plan de Manejo
Ambiental como un instrumento importante para prevenir con un conJunto de
medidas de mitigacion. control. compensacién social y contingencic.: la

e Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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onservacion del medio ambiepte: a§|’ como. determinar el costo de
implementaciéon del Plan de Manejo Ambiental

METODOLOGIAS

Par la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales, se han
conJugao un conjunto de metodologias basadas en la comparacién de
escenarios a corto, mediano y largo plazo.

si, en esta aplicaciobn metodolégica. para cubrir globalmente las
1mphcanctas ambientales del Proyecto, se ha preparado inicialmente una
Matriz tipo Leopold (1971), para lo cual, se ha tomando en cuenta en su
descripcion, la lista de categorias ambientales que se plantean dentro de la
metodologia sistémica establecida por el Battelle Institute.

Las categorias ambientales que se consideran en la presente aplicacién
metodoldgica son las siguientes:

Categoria | ; Clima y Calidad de Aire

Categoria I - Geologia y Geomorfologia

Categoria 111 Recursos Hidricos y Calidad del Agua

Categoria IV ! Suelos y Capacidad de Uso de las Tierras

Categoria V : Ecosistemas y Ecologia

Categoria VI .' Areas de Sensibilidad Ambiental

Categoria VIl Ruidos y Vibraciones

Categoria VIl Calidad Visual

Categoria IX : Salud y Enfermedades

Categoria X : Aspectos Socioecondmicos. Culturales y

Arqueoldgicos

Complementariamente a esta propuesta metodolégica se ha recurrido al
desarrollo de diagramas causa - efecto para visualizar globalmente la
incidencia del proyecto sobre el medio ambiente y viceversa: definiendo un
conjunto de alteraciones ambientales. que demuestran las interrelaciones
multiples que se establecen entre los diversos componentes que integran el

medio ambiente.

IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

De las aplicaciones metodoldglcas anteriormente expuestos. se han
identificado los factores ambientales. que pueden ser impactados o
impactantes. tanto en las etapas de planeamiento. ejecucion y operacion del
Proyecto. de donde se puede concluir que los principales Impactos
Ambientales que se pueden generar son los siguientes:

. Posible afectacién de la fauna silvestre del Lago Junin. por practicas de

caza furtiva por el personal de obra. . .
. Emisién de olores por posible incumplimiento de los lineamienrtos de
operacién, durante el proceso de tratamiento de las aguas servidas y el

7

manejo de lodos. . ,
. Posible afectacion de & Planta de Tratamiento por laescorrentia

superficial. debido a que la zona del proyecto es lluviosa.
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Riesgo de afectacibn de Ilas especies hidrobiolégicas del rio
Chacachrmpa y del Lago Junin por incumplimiento de los lineamientos de
tratamiento.

Riesgo de afectacion de Ila salud publica. en caso se realicen

inadecuados manejos del tratamiento de aguas servidas y de los lodos.

Contribucion a la descontaminacion del rio Chacachimpa y del Lago

Junin.

Mejoramiento y ampliacion del actual sistema de recoleccion de las aguas

servidas y de disminucion de los efectos de los contaminantes de estas

aguas, en cuanto al ambiente humano y natural, mejorando la calidad de
vida.

* Incremento de la actividad ganadera (ovinos y vacuno), debido a que este
sistema de tratamiento posibilita la reutilizacion de las aguas servidas.
con el consiguiente beneficio de disponer de agua para la irrigacion de
las zonas de pastos naturales.

60 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
Considerando que la ejecucion de las obras y la operacién del Proyecto de
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Junin, generaran impactos
ambientales directos e indirectos en el ambito de su influencia; para tal
efecto, se presenta e Plan de Manejo Ambiental a fin de determinar las
acciones y/o medidas de caracter técnico. econémico y social que tendrian
que implementarse para lograr la conservacion y preservacion del medio
ambiente en el ambito de influencia del proyecto. Al respecto. e Plan de

Manejo Ambiental estara integrado por lo siguiente:

- Programa de Prevencion y/o Mitigacion Ambiental.

- Programa de Monitoreo Ambiental.

- Programa de Educacion y Capacitacion Ambiental.

- Programa de Contingencias.

- Programa de Cierre de Obra.

- Programa de Inversiones.

61 PROGRAMA DE PREVENCION Y/O MITIGACION AMBIENTAL

Este programa esta constituido por la aplicacion de un conjunto de medidas

preventivas y/o correctivas para minimizar y/o e vitar la presencia de

probables impactos ambientales: los cuales. se podnan generar durante las
etapas de planeamiento. construccion y operacion del proyecto.
62 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL

El programa de Monitoreo Ambiental se ha elaborado. a fin de:

* Verificar e cumplimiento de las medidas de mitigacion propuestas en el
Estudio de Impacto Ambiental: asi como. la evaluacion de la eficiencia de
dichas medidas correctoras.
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?ete tar Problemas ambientales que no pudieron ser previamente
1dent1ficados o de dificil predicciéon. a fin de adoptar las soluciones
adecuadas para la conservacién del medio ambiente.

PROGRAMA DE EDUCACION Y CAPACITACION AMBIENTAL
El programa de capacitacién y educaciéon ambiental se ha elaborado a fin de:

* Sensibilizar y concienciar al personal de obras (ingenieros. trabajadores)
Y poblacién en general, acerca del entorno ambiental del ambito de
influencia del proyecto.

* Desarrollar actividades de capacitaciéon y educacién, orientadas a la
conservacion del medio ambiente. y fa prevencion de accidentes en la
operacion de la planta; asi como ante la eventualidad de eventos
naturales (sismos).

* Desarrollar la capacidad institucional para e cumplimiento de este
programa.

* Lograr una comprensiéon adecuada de tos impactos biofisicos y
socioculturales en consecuencia de la ejecucién del proyecto. durante y
después de tas obras proyectadas, dando a conocer las medidas
adoptadas para la mitigacién y compensacion de dichos impactos.

PROGRAMA DE CONTINGENCIAS
El programa de contingencias se implementara a fin de:

- [Establecer las medidas y/o acciones inmediatas a seguirse en et caso de
ocurrencia de desastres y/o siniestros, provocados por ta naturaleza
como los sismos. por fallas en la operaciéon de la planta de tratamiento. y
por las acciones del hombre tales como accidentes laborales.

+ Minimizar y/o evitar los dafios causados por los desastres. riesgos
ambientales y siniestros y/o accidentes en la operacién de la planta.
haciendo cumplir estrictamente los procedimientos técnicos y controles de
seguridad.

- Ejecutar las acciones de control y ayuda durante y después de la
ocurrencia de algun accidente y/o desastres

PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA

El Programa de Cierre de tas obras esta disefiado para establecer las
acciones de cierre de la infraestructura e instalaciones de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de Junin, cuando haya cumplido con su
vida util. El Plan de Abandono de Obra describe las medidas que se deben
adoptar antes del abandono definitivo de la operaciones. fin de \jigr
efectos adversos al medio ambiente, producidos por los residuos sotidos.
liquidos O gaseosos que puedan existir en el emplazamiento o que puedan
aflorar en el corto, mediano y largo plazo.
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Se considerara en el Plan de Abandono de las Obras. las disposiciones

finales de Ila
Residuales (llamese

las

Infraestructura de

estructuras de concreto armado, y trabajos complementarios).

PROGRAMA DE INVERSIONES

camara de

la Planta de Tratamiento de Aguas
lagunas de estabilizacion.

rejas.

Se presentan las partidas presupuestales que deberan ser asumidas por
parte de la Municipalidad Provincial de Junin. a fin de que se pueda cumplir
con las medidas recomendadas en e Plan de Manejo Ambiental. (Cuadros

N’ 6.8.1).

CUADRO N’ 681

RESUMEN

PROGRAMA DE INVERSIONES

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE JUNIN

Fecha: Abril de 2,000
MONTO MONTO
En e 1ler Aino En la Siguiente
ot | De Operaciéon | Etapa Operativa
S s/. A
1. Programa de Prevenciéon y Mitigacion Ambiental 135,703.00 3
2. Programa de Monitoreo Ambiental 30,625.00 12.250.00
3. Programa de Educacién y Capacitacion 14,000.00 3
Ambiental
4. Programa de Contingencias 11,500.00 =
5. Programa de Cierre de Obra h (&
. ‘ TOTAL S/. 191,828.00 - 12,250.00

C) Los montos correspondientes al Programa de Cere de Oba. debelan ser
adoptados en su oportunidad. cuando se tome la declslon respectiva del cierre de

la obra.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La Planta de Tratamiento no se encuentra dentro de la Reserva Nacional
de Junin. de acuerdo a lo coordinado entre la Municipalidad Provincial de
Junin y el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA).

El Proyecto de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, mejorara y
ampliara el actual sistema de recoleccion de las aguas servidas en Junin
y disminuira las molestias y peligros para la salud publica en € area de
servicio; teniendo en cuenta que actualmente solo & 30% de las
viviendas cuenta con este servicio

Se posibilita el Incremento de la actividad ganadera (ovinos y vacuno).
debido a que este sistema de tratamiento permite la reutilizacion de las
aguas servidas. con e consiguiente beneficio de disponer de agua para
la irrigacion de las zonas de pastos naturales: lo cual es muy importante
para el desarrollo socio econémico de Junin.

El efluente final debera cumplir con lo establecido en los tipos ll y I del
Art. 8 y 82 del Reglamento de la Ley General de Aguas (Decreto
Supremo 261-69-AP. modificado por Decreto Supremo 007-83-SA),
teniendo en cuenta que € efluente final. sera usado para riego y cuyos
excedentes seran vertidos a rio Chacachimpa. quién desemboca en el
Lago Junin.

El proyecto contribuird a la descontaminacion del rio Chacachimpa y
principalmente del Lago Junin. teniendo en cuenta. que actualmente el rio
Chacachimpa es objeto de descargas de las aguas servidas no tratadas
de la poblacion de Junin: de igual forma. el Lago Junin recibe las aguas
servidas no tratadas de Carhuamayo. Junin y Ondores. cuyas aguas son
cada vez mas, en no aptas para e consumo humano, ni para €l riego o
actividades piscicolas, retrasando el desarrollo socioeconémico de los
pobladores de la zona.

En general, se ha determinado que el proyecto "Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales en Junin" convenientemente implementado con las
medidas indicadas en € Plan de Manejo Ambiental, es ambientalmente

viable.
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RECOMENDACIONES

Incorporar e control de olores y  manejo de lodos. en & plan del
proceso operativo del sistema de tratamiento y en € plan de arranque.

Considerando que es posible la contaminacion de las aguas
subterrdneas, se recomienda la impermeabilizacion de las lagunas con
geomembrana.

Incorporar al Proyecto de la Planta de Tratamiento un medidor de
caudales.

Asegurar que los lineamientos de tratamiento, sean adecuados para l
aplicacion en tierra y otras formas de reutilizaciéon de las aguas servidas y
de los lodos, los que deberan ser verificados en € Plan de arranque, a fin
de minimizar la emision de olores y la posible contaminacion.

Cumplir con b establecido en & Decreto Supremo N'- 029-83-SA. donde
se establecen las normas para lograr eficaz control y efectividad en € uso
de aguas servidas con fines de irrigacion .

Inspeccionar en forma rutinaria e emisor. en busca de conexiones
ilegales y obstrucciones.

Educar a publico para evitar la eliminacion de desechos sdlidos en d
sistema de alcantarillado.

Inspeccionar y realizar monitoreos de acuerdo a Plan de Manejo
Ambiental, a fin de verificar d cumplimiento de los lineamientos de

operacion.

Reforzar la educacién para la seguridad y ka capacitaciéon para € personal
gue laborard en a Planta de Tratamiento.

La Municipalidad Provincial de Junin. a fin de garantizar y/o mantener €
tippo de flujo a tratar, considerado en @ disefio. debera inspeccionar d
cumplimiento de los lineamientos del Plan Director de la ciudad de Junrn
actualizado, respecto a las dreas de expansion urbana. tipos e
intensidades de usos del suelo. reglas de zonificacion y ubicacién de

servicios de importancia.

La Municipalidad Provincial de Junin. frente a los dafios que puedan
causar los movimientos sismicos o fendmenos naturales o artificiales en
las instalaciones de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, con

de Tratamiento de Aguas Residuales - Jumn
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LAGUNAS DE ESTABILIZACION

NORMAS DE CONSTRUCCION

Contenido:
® Espec ficac ones Técnicas para la Construccion de Lagunas

: Espec1.f?cac1_ones Técnicas para la Instalacion del Emisor
. Espec!f!cac!ones Teécnicas para la Construccion de Buzones de Concreto
Especificaciones Técnicas para las Estructuras de Concreto.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
PARA LA CONSTRUCCION DE LAGUNAS
ALCANCES

Las presentes especificaciones cubren la ejecucion de las obras civiles:
Movimiento de tierras y acabados correspondientes a la construcc1ion de lagunas
de estabilizacion.

No comprende el suministro ni la instalacion de equipos del sistema de
tratamiento: Medidores. aireadores. clorinadores. equipo de laboratorio.
subestaciones de energia. etc. asi como tampoco los recintos o estructuras
donde se instalaran dichos equipos si los hubiera.

El Contratista realizara toda la obra especificada y proporcionara toda la mano
de obra, materiales, equipo de construccién Yy todas las demas facilidades que
sean necesarias para ejecutar adecuadamente la obra contratada.

Las siguientes Normas de Construccion estan ordenadas en dos partes
Movimiento de Tierras y en Acabados. de la siguiente forma.

1) MOVIMIENTO DE TIERRAS

a) LIMPIEZA YDEFORESTACION DE LA ZONA

Las areas que deben ser limpiadas y/o deforestadas seran aquellas que
se indiquen en los planos y que especificamente seran estacadas en €l
terreno por e Contratista y aprobadas por € Ingeniero Inspector. esta
drea sera extendida hasta 3 m mas alla del pie del talud exterior del
embalse (laguna), si los planos no indican otra cosa

La limpieza y deforestacién consistiran en limpiar el area designada. Se
eliminaran los arboles, obstaculos ocultos. arbustos y otra vegetacion.
basura y todo el material inconvenien_te. incluye el desenraiza ienlo vy €
retiro de todos los materiales inservibles que resulten de la limpieza y
deforestacion. .

se removera de 30 a 40 cm del suelo natural existente o el espesor
necesario hasta encontrar arcilla o un material cuya calidad sera
aprobada por el Ingeni o Inspector, quedando una rasante que se

considerara como fundacion del embalse o laguna.

: Tratami de Aguas Residuales - Junjn
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b) TRAZO Y ESTACADO

Antes 2@ construir I laguna. e terreno debe ser estacado por el
'?ontratista Y ob tene® el vi sb bueno del Ingeniero Inspector. En toda el
area se estacara Y nivelara una cuadricula con separacion maxima de 30
¢- éxcepto bgo los diques donde las estacas seran colocadas al pie
mtenor Y exterior. Luego de este proceso el contratista debe quitar la
capa vegetal del area ocupad a.

El volumen de excavacion se determinara dibujando el perfil final del piso

de la laguna sobre los perfiles transversales del terreno. que resultasen
de la nivelacion previa.

e€) EXCAVACIONES EN EXPLANACION

Una vez que toda el area de la laguna ha sido estacada y nivelada €
Contratista puede empezar a excavar hasta la cota del piso indicado en
los Planos.

Debe existir secuencia constructiva de manera de garantizar, que el
material de relleno para la formacion de taludes con material propio de la
excavacion se obtendra luego de la limpieza y deforestacion.

Consistira en la excavaciéon y explanacion de la laguna: en la excavacion
y retiro del material inapropiado para la formaciéon de los terraplenes: y en
la excavacion del material apropiado para los mismos: arcilla (si lo
hubiera).

No se permitird la excavacion y € empleo de material contiguo de la zona
estacada para la laguna. comprendida entre los 30 m a partir del pie
interior de | terraplén o dique de la ta guna.

El grado de acabado en la explanacion de taludes y fondo de la laguna
sera aquel que pueda obtenerse ordinariamente mediante el uso de una
niveladora de cuchilla. o una trailla, o con palas a mano. segun los casos
y lo determinado por el Ingeniero Supervisor.

d) PRESTAMOS

Consistird en la excavacién en cantera y empleo de material aprobado y
seleccionado por € Ingeniero Supervisor de acuerdo a las
especificaciones para la formacion de terraplenes y taludes a ejecucion
de rellenos en particular. El préstamo procederd cuando no se encuentre
cantidad suficiente de material adecuado proveniente de la excavacion de
la laguna de acuerdo con las alineaciones rasantes y dimensiones
marcadas en los planos.

La parte superior de tos terraplenes el rele no de cortes sobre
excavados sera construido con material de prestamo selecto para
acabados o material escogidc y reservado para este fin desde Ia

excavacion.

e) CONSTRUCCION DE TERRAPLENES (diques)
Rellenos N ‘
se ejecutaran con el material del sitio o ¢rea de trabajo % aquerdo
con estas especificaciones Yy de confoémidaé con 185, alineaciones.
asantes Ssecciones transversales Y dimenslones indicadas en los
¢lanos O como 10 haya estacado € _|ngeniéro Inspector. T?do trabajo
de limpieza y deforestacion, debera ser ejecutad ¢ en € area de los

terraplenes antes de que se empiece la construcclon de ellos.

i de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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To%o el material conveniente que provenga de las excavaciones,
seba empleado en lo posible en la formacién de terraplenes. taludes,
asientos y rellenos de zanja.

El material obtenido en las excavaciones y considerando conveniente
pa®a terraplenes y taludes debera estar libre de materiales organicos
Y aJustarse en lo posible a los requerimientos siguientes:

= Minimo indice de plasticidad 15%.

- Minimo que pase por la malla N°200

El material para terraplenes sera arcilla u otro material impermeable
aprobado por el Ingeniero Inspector.

Todo talud de tierra serd acabado hasta presentar una superficie
razonable llana y que esté de acuerdo substancialmente con el plano
pertinente. tanto en el aspecto alineamiento, como en las secciones
transversales.

Los terraplenes y rellenos no podran tener escombros. arboles,
troncos. materiales en pie o entrelazados, raices o basura. Antes de
comenzar la construccion se eliminara e césped. humus u otra
materia organica; igualmente la zona del terraplén sera removida
(arada) de tal manera de que el material del terraplén se adhiera al
terreno natural.

Todos los agujeros causados por la extraccion de los tacones y la
correccion de todas las irregularidades en la zona de la laguna seran
rellenados con material selecto.

Compactacion
El material para la formacién de los terraplenes sera colocado en
capas horizontales de 20 cm a 30 cm de espesor y que abarquen
todo el ancho de la seccion, esparcidas suavemente, con equipo
esparcidor u otro eqjuipo aplicable. Capas de espesor mayor de 30 cm
no seran usadas sin autorizacion del Ingeniero Inspector.
Los rellenos por capas horizontales deberan ser ejecutados en una
longitud que hagan factible métodos de acarreo, mezcla, riego o
secado y compactacion usados.
Piedra o roca en terraplenes de tierra no deberan exceder de 15 cm
medidos en su espesor maximo.
Cada capa del terraplén sera humedecida o secada a un contenido de
humedad necesaria (humedad optima) para asegurar la compactacion
maxima. Donde sea necesario asegurar un material uniforme, se
mezclara el material usando la Motoniveladora, rastra o disco de
arado.
Cada capa sera compactada mediante equipo pesado; rodillos
apisonadoras, rodillos de llantas neumaticas u otros aprobados por el
Ing eniero Supervisor.
cuando fuera requerido, se aplicara el nego en los lugares que haya
sido desplazada, a consecuencia de falta de cgidado o de trabajo
negligente por parte del Contratista. o de dafhos resultantes por
causas haturales, como son lluvias y vientos normales.
se suministrara un abastecimiento adecuado de agua. El equipo para
riego tendra amplia capacidad y dispositivos de &@ naturéle®a que
aseguren la aplicacion uniforme del agua en las cantidades indicadas
por e Supervisor. . _ )
El terraplén serd compactado para producir una derisldad rr]edla de
g2% (no menor de 90%) de la maxima determinada por el método de
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la prueba de las "Cinco Capas"; o bien se compactara hasta obtener
por lo menos el 95% de la densidad obtenida por € método de prueba
"Proctor Modificado".

B Supervisor hard ensayos de densidad en campo para determinar €
grado de densidad.

Se debera construir todos los terraplenes de tal manera, que después
de héberse producido b contraccién y € asentamiento y cuando haya
de ejecutarse kb aceptacion de b obra, dichos terraplenes tengan en
todo punto kb rasante. e ancho y kb seccion transversal requerida en
los planos.

.f) AFIRMADO

Este trabajo sera ejecutado después que € terraplén este completamente
terminado y todas las estructuras y tuberias hayan sido instaladas y
rellenadas.

Todo & material blando o inestable que no es factible de compactar o que
no sirven para € proposito sefalado sera removido como se ordene.
Donde se estipule en los planos y especificaciones de metrado €
Contratista debera colocar y compactar una capa en b parte superior y
en los taludes del terraplén ya sea en corte o en relleno, empleando
material de afirmado €& que debera consistir de suelo granular de baja
plasticidad.

Piedras mayores de 10 an o de 2/3 del espesor de b capa que se
coloque seran eliminadas; terrones de arcilla ni de material organico
seran aceptados.

B material afirmado estara formado por: particulas o fragmentos de
piedra o grava dura y durables y un rellenador de arena u otro material
mineral finalmente dividido. La porcion del material retenido en una malla
N°4 sera llamada agregado grueso y aqueiia porcion que pase por b
malla N°4 sera llamado rellenado.

g) ESTABILIZADO.
Donde & material existente no tenga b resistencia ac.ecuada o requerida
por los planos o disposiciones especiales, el Contratista debera construir
una capa o lecho mezclando un material estabilizador con €& material
natural existente de la excavacion o préstamo
Los materiales estabilizadores deben ser suelos de alto poder de
sustentacion como grava. tamizados de piedra. cemento. cal o cualquier
otro material que en opinion del Ingeniero Inspector es apropiado para
estabilizar. En general. € material que contenga apreciable cantidad de
materia organica o que tenga alta plasticidad no es conveniente para ser
usado como estabilizador.
Los materia les para la estabilizacion seran colocados en capas de 10em
a 15 cm, bien compactados y mezclados. Los materiales se mezclaran
con cuchillas, d seos o arados.
cuando sea necesario € Contratista debera secar d material mojado o
afadir agua d material seco para traer B mezcla estabilizada 4d
contenido de humedad adecuado para la compactacion. b ¢ue debera
ejecutarse hasta que toda la profundidad afirmada o estabilizada tenga
una densidad, determinada por pruébas hecha® en cada cap@, de no
menor del 92% de B maxima densidad determinada por € Metodn de

7 i Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin
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Compa tcion del Estado de California de las "Cinco Capas" o del 95%
de la maxlma determinada por el método de Proctor Modificado.

2) ACABADOS

a TERMINADO.
Todas las dreas que forman e trabajo de la laguna. excavaciones.
taludes. areas de transicion. serdn uniformemente terminadas. tal como
se indican en los cortes de los planos. El terminado serd razonablemente
alisado, compactado y libre de toda irregularidad y serd el que se obtiene
con motoniveladora u otro equipo similar. El terminado no variara en 3 cm
del indicado en los planos.

b) IMPERMEABILIZACION

La impermeabilizacién de la superficie mojada de la laguna. se ejecutara
mediante la colocacién de una capa de arcilla de 5 cm de espesor o una
de terracemento de 5 cm de espesor en la proporcién 15 preparando con
agua a razon de 6 galones por saco de cemento. Una vez terminada la
capa impermeable serd curada por un tiempo no inferior de 15 dias.

La arcilla para impermeabilizacion debe estar libre de material organico o
basura, ademas estard pulverizada de tal modn que este graduado en la
forma siguiente:

Porcentaje que pasa
Tamiz»k" 100%
Tamizh" 80%

El proceso de colocado de arcilla debe ser similar al adobe o tapial La
impermeabilizacién debe ser tal que la infiltracién sea de 1a 2.5 cm/dla.

e} CERCO
un cerco de cierre alrededor de los terrenos donde se construye la

laguna, se ejecutara de acuerdo como especifiquen los planos. Debe
tener sus puertas de acceso y letreros respectivos.
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ESPECIEICACIONES TECNICAS

yd

EL EMISOR

L ALCANCES.

En g Prese te proyecto se presenta la construccion e instalacién del canal
emisor. segun planos. mediante dos etapas:

Movimiento de tierras, que se realizara en dos tramos: el tramo inicial
se realizara g jante la excavacion de las zanjas: para €l segundo
tramo se realizara la construccién de un terraplén de tierra.

Instalaciéon del Emisor. propiamente dicho. que consiste en el
suministro e instalacion de la tuberia del emisor.

El material de la tuberia a utilizar en los emisores sera UPVC de unién flexible
(UF) de 17" de diametro.

Las siguientes especificaciones corresponden al movimiento de tierras del
primer tramo y a la instalaciéon del emisor mediante tuberias UPVC. para la
construcciéon del segundo tramo (terraplén) seguir e procedimiento de la
construccion de lagunas segun planos salvo se i'ldique lo contrario por el
Supervisor.

2. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

a) TRANSPORTE -
La carga en los camiones debe efectuarse evitando los manipuleos rudos

y los tubos deben acomodarse de manera que no sufran dafio durante el
transporte. En caso de emplear material para ataduras cCafamo. totora o
flejes), este no debera producir indentacionec;. raspaduras o
aplastamiento de los tubos.

Es recomendable que € nivel de apilamiento de los tubos no exceda de
1.50m o como maximo los 2m de altura de apilado con la finalidad de
proteger contra el aplastamiento los tubos de las camas inferiores.

En caso sea necesario transportar tuberia de PVC de distinta clase.
deberan cargarse primero los tubos de paredes mas gruesas.

Para efectos de economizar fletes. es posible introducir los tubos. unos
dentro de otros, cuando los diametros lo permitan.

b) ALMACENAJE
un frecuente problema que se tiene en los almacenes de los

distribuidores y en los proyectos de construccion que utilizan tu?eria de
PVC. son los dafios que los mismos sufren durante el periodo de
almacenaje. _ '
Las siguientes practicas y procedim1 ntos son recom.ndados a fin de
prevenir dafios en la tuberia'y accesorios complementarios.
* Tubos. . '
El almacén de b tuberia de PVC. debe estar s iluado lo mas cerco
posible a la obra. E almacenaje de larga duraclon a costado de la
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zanja pp e. aconsejable. Los tubos deben ser traidos desde el
almacen al sitl0 de utilizacion a medida que se los necesita.

Los tubos deben apilarse en forma horizontal, sobre maderas de
10cm. de ancho aproximadamente, distanciados como maximo 1.50
m de maera tal e las campanas de los mismos quedan alternadas
Y sobresalientes. libres de toda presion exterior.

La a ltura de cada pila no debe sobrepasarse un metro y medio (1.50
m) sl el almacenaje serd prolongado.

Los tuos deben g almacenados al abrigo del sol. para lo cual es
conveniente usar tinglados. si en cambio se emplearan lonas o fibras
pladsticas de color negro. se ha de dejar ventilacién adecuada en la
parte superior de la pila.

Es recomendable almacenar la tuberia separando diametro y clases.

* Accesorios
Los accesorios o piezas especiales de PVC. que son complemento de
la tuberia. generalmente se despachan a granel. debiendo almacenar
en bodegas frescas o bajo techo hasta el momento de su empleo.

* Anillos de Caucho.
Los anillos de caucho no deben almacenar al aire libre. debiéndose
proteger de los rayos solares y grasas

3. INSTALACION EN OBRA

a) EXCAVACION DE LA ZANJA
No es conveniente efectuar la apertura de zanjas con mucha anticipacion
al tendido de la tuberia, para:
e Evitar posibles inundaciones
e Reducir la posible necesidad de entibar los taludes de la zanja.
e Evitar accidentes.
Es importante tener en cuenta que la direccion de FJ instalacion de un
sistema de alcantarillado debe ser precisa y estar de acuerdo con los
planos del proyecto, teniendo en cuenta la rigurosidad necesaria que se
debe tener el alineamiento y la nivelacion.
La inclinacion de los taludes de la zanja debe estar en funcién de la
estabilidad de los suelos (Niveles Freaticos altos. presencia de lluvias
profundidad de excavacién y e angulo de reposo del material) y su
densidad a fin de concretar la adecuada instalacion. no olvidando el
aspecto econdémico.
En zonas con nivel fridtico alto o lluviosas. cabe la poslblhdad de tener
que efectuar entibados o tablestacados en |s paedes de la zanja. a fin
de evitar derrumbes. Asi mismo es posible el tener que efectuar
operaciones de bombeo a fin de bajar el nivel fridtico o recuperar una

zanja inundada.

Ancho de Zanja y Profundidad .

Debe ser uniforme en toda la longitud de la excavac6ony en _enernl Ila
zanja dependera de la naturaleza del terreno en trabajo y del dlametro de
la tuberia a instalar. _

El ancho de la zanja al nivel de la parte su_penor de la tberia debe sr b
menor posible. de la manera que permita una mstalaclon correcta y
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eficiente al minimizar la carga de la tierra sobre d tubo. Asi un aumento
n € ancho de la zanja pero por encima de la clave del tubo no
increenta la carga de tierra sobre éste. b que se consigue dando una
pendiente a los costados de la zanja.

Por otra parte una zanja muy angosta dificulta la labor de instalacion de la
tubria (Ten_dio vy compactacién). Como recomendacion general se
sugiere d slgulente ancho de la zanja al nivel de la clave del tubo:
didmetro del tubo + 04 m

La altura minima de relleno sobre la clave de la tuberia debe ser de 1.0m
con eneamado y relleno de arena y material fino selecto co mpa etado
hasta por b menos 30cm sobre la clave del tubo.

b) FONDO DE ZANJA

El tipo y calidad de la cama de apoyo que soporta la tuberia es muy

importante para una buena instalacion. la cual se puede lograr facil y

rapidamente, dando como resultado wn alcantarillado sin problema.

Las especificaciones minimas para d soporte del alcantarillado por

gravedad en PVC. se puede obtener basandose en dos métodos

constructivos:

®* Fondo Formado
La tuberia debe ser encamada con una fundacién de tierra en €
fondo de la zanja con forma circular que se ajusta a la tuberia con una
tolerancia razonable por b menos en un 50% del didmetro exterior. El
relleno lateral y superior minimo 15cm sobre la clave del tubo y
compactado a mano o mecanicamente.

®* Fondo de Material Seleccionado
Se coloca material seleccionado sobre @ minimo de 10cm en la parte
inferior de la tuberia y debe extenderse entre 16 y 1/1 Odel diametro
exterior hacia los: costados de la tuberia. El resto del relleno hasta
unos 15cms minimo por encima de la clave del tubo serd
compactado a mano o mecanicamente.
El fondo de la zanja debe ser totalmente plano. regular y uniforme,
libre de materiales duros y cortantes. considerando la pendiente
prevista en & proyecto. exento de protuberancias o cangrejeras. las
cuales deben ser rellenadas con material adecuado y conveniente
compactado al nivel del suelo natural.
cuando el fondo de la zanja esta formado de arcilla saturada o lodo,
es saludable tender una cama de ccnfitilo o cascajo de 15cm de
espesor, compactada adecuadamente.
Md4s aun si € tubo estuviese por debajo del nivel fredtico o donde la
zanja puede estar sujeta a inundaciones, se deberd colocar material
granular de % a 1% pulg. Triturado (Tipo |)ha sta la clave del tub?.
Si d fondo es de material suave o fino sin piedra y se puede nivelar
facilmente, no es necesario usar rellenos de base especial. En
cambio si el fondo estd conformado por material rocoso o pedregoso,
es aconsejable colocar una capa de material ﬁnf), escogido. exento
de piedras o cuerpos extrafios con un_espesor minimo de o a 15cm.
Este relleno previo debe ser bien apisonado antes de k mstalaclon
de los tubos. . _
Retirar rocas y piedras del borde de kb zanja para evitar d
deslizamiento a interior y ocasionar posibles roturas.
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Independi ntemente del tipo de soporte especificado, es importante
la excavaclon de nichos o huecos en la zona de las campanas de tal
forma que €l cuerpo del tubo esté uniformemente soportado en toda
su longitud.

rj CONEXION DE LOS TUBOS DE PVC A LOS BUZONES DE

INSPECCION

Antes de iniciar la instalacién de linea PVC, se tiene la cama de apoyo o
fondo de zanja compactada y nivelada y ademas de ello los buzones del
tramo a instalar estan desencofrados y adecuadamente curados,
presentado perforados los puntos del ensamble con la tuberia
alcantarillado PVC.

A efectos de conectar la linea PVC, con el Buzén de concreto s
empleara un niple PVC del mismo diametro de la tuberia y de longitud
entre 0.75y 1.00 m con un extremo campana Unién Flexible y €l otro lado
espiga.

B extremo espigado del niple. sera lijado en una longitud similar a
espesor de la pared del Buzon, lluego se aplicara pegamento a esta zona
para finalmente rociarle arena de preferencia gruesa y dejar orear.

Esta operacion nos permite obtener una adecuada adherencia entre €l
PVC y e mortero.

Seguidamente ubicamos € niple PVC con su extremo arenado en el
interior del orificio del Buzén. dandole una pendiente adecuada.
verificandola con €l nivel d¢ mano y alineando el niple en direccion del
buzén extremo. Luego fijamos provisionalmente la posicidon correcta del
niple.

A continuacion s procede d tendido y ensamblaje de la tuberia,
controlando permanente €l nivel y alineamiento de la linea.

Finalmente una vez comprobado € alineamiento y nivelacion de todo el
tramo instalado, procedemos a rellenar con concreto el orificio de ambos
buzones y darle el acabado final con pasta de cemento.

INSTALACION DE LA LINEA
* Transporte de los Tubos a la Zanja
se tendran los mismos cuidados con los tubos que fueron
transportados y almacenados en obra. debiéndoseles disponer a lo
largo de la zanja y permanecer ahi el menor tiempo posible, a fin de
evitar accidentes y deformaciones en ka tuberia.
e Asentamiento
Los tubos son bajados a zanja manualmente. teniendo en cuenta que
la generatriz inferior del tubc debe coincidir con e eje de la zanja y las
campanas se ubiquen en los nichos previamente excavados a fin de
dar un apoyo continuo al tubo.
e Alineacion y Nivelacion _ B )
A fin de mantener el adecuado nivel y alineaciéon de la tuberia es
necesario efectuar un control permanente de éstos conforme se va
desarrollando € tendido de la linea.
Para ello contamos ya con una cama de apoyo O fondo de acuerdo
n o nivel del proyecto (Nivelado) por o que con la ayuda de cordel
posible controlar permanentemente € alineamiento y nivelacion de

la linea.
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Basta extender y templar € cordel a lo largo, del tramo a instalar tanto
sobre el lomo del tubo tendido como a nivel del diametro horizontal de
la seccion del tubo. Con ello verificamos la nivelacion y la alineacion
respectivamente.

4. RELLENO Y COMPACTACION
El relleno debe efectuarse lo mas rapidamente después de la instalacion de
la tuberia: y seguir el tendido del colector tan cerca como sea posible. Esto
protege a la tuberia de piedras y rocas que pudiesen caer a la zanja e
impactar al tubo, elimina la posibilidad de desplazamiento o flote de la tuberia
en caso de inundaciones y elimina la erosion del soporte de la tuberia.
El relleno de la tuberia PVC debe ser teniendo en cuenta las precauciones
siguientes:
El relleno debera ser ejecutado entres etapas distintas:
* Relleno lateral.
* Relleno superior.
* Relleno tinal.
Los propdsitos basicos para los rellenos lateral y superior son:
* Proporcionar un soporte firme y continuo a la tuberia para mantener
la pendiente del alcantarillado.
* Proporcionar al suelo €l soporte lateral que es necesario para permitir
que la tuberia y € suelo trabajen en conjunto para soportar las
cargas de disefo.

a) RELLENO LATERAL
Esta formado por material selecto que envuelve a la tuberia y debe ser
compactado manualmente a ambos lados simultaneamente, en capas
sucesivas de 10a 15 cm de espesor. sin dejar vacios en d relleno.
Debe tenerse cuidado con € relleno que se encuentra por debajo de la
tuberia apisonandolo adecuadamente.
La compactacion debe realizarse alos costados de la tuberia. es decir en
el area de la zona ubicada entre € plano vertical tangente a diametro
horizontal de la tuberia y e talud de kb =zanja, a ambos Ilados
simultaneamente teniendo cuidado de no dafar la tuberia.

b) RELLENO SUPERIOR .
Tiene por objeto proporcionar un colchon de material aprobado de 15cm

por lo menos y preferiblemente 30cm por encima de la clave de la tuberia
y entre la tuberia y las paredes de la znja

Esta conformado por material seleccionado, compactado con p,son de
mano a igual que € relleno inicial o con pison vibrador.

La compactaciéon se hara entre el plano vertical tang te | tubo y ka
pared de la zanja, en capas de 10 a 15 cn. La reglon directamente
encima del tubo no debe ser compactada afin de evitar deformaciones en
Sotrl:bgl- compactado de pisén de mano, se pueden obtener resultad s
satisfactorios en suelos humedos, gredosos y arenas. En suelos mas

cohesivos son necesarios los pisones mecanicos.

e) RELLENO FINAL _ .
completa la operacion de relleno y puede ser con € mismo material de

excavacion. exento de piedras grandes y/o cortantes. Puede ser colocado
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con maquinaria. Este relleno final se hara hasta el nivel natural del
terreno.

De preferencia se compactara en capas sucesivas (de manera de poder
obtener el mismo grado de compactacion del terreno natural) y tendra un
espesor menor de 20 cm.

En todo caso debe humedecerse el material de relleno hasta final de la
compactacion y emplear plancha vibradora u otro equipo mecanico de
compactacion.

5. HERRAMIENTAS DE APISONADO
Dos tipos de pisones deben tenerse para hacer un buen trabajo de relleno de
zanja.
El primero debe ser una barra con una paleta delgada en la parte inferior y se
empleara para compactar la parte plana y se usa para los costados de la
tuberia.
Estas herramientas son de facil fabricacion, cémodas para manejar y
realizar un concreto trabajo.
6. CLASIFICACIONES DE SUELOS Y COMPACTACION
El tipo de suelo que va alrededor de la tuberia de acuerdo con sus
propiedades y calidad. absorbera cierta cantidad de carga transmitida por el
tubo. Por lo tanto. la clase de suelo que se utilice para encamado. relleno
lateral y superior, es fundamental en el comportami nto de la tuberia.
De acuerdo a la clasificacion internacional de suelos en funcidn de sus
caracteristicas granulométricas y su comportamiento en este tipo de
aplicacion, se tiene la siguiente tabla:
CLASE DESCRIPCION Y SIMBOLOGIA
1N | | Material granular de%" a 1 %" de diametro (Triturado)
1 Suelos Tipo GW, GP. SWy SP
e Suelos Tipo GM, GC. SM Y se.
N Suelos Tipo ML, CL. MH y CH.
v Suelos Tipo OL. OH, y PT.
Los suelos clase V no son recomendables para encamado soporte lateral y
superior de la zanja.
e S . . . - |
CLASE | SUELO DESCRIPCION J
{Simbolo)
== Gravas bien gradadas y mezclas de grava y arena con
11 GW poco o nada de finos.
Gravas mal gradadas y mezclas de grava y arena con
I GP poco o nada de finos.
Gravas limosas. mezclas de grava, arena y limo.
M GM
Gravas arcillosas. mezclas de grava. arena vy arcilla.
M GC
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il SwW Arenas bien gradadas. arenas con grava con poco O |
nada de finos.

1l sp Arenas mal gradadas y arenas con grava con poco O

nada de finos.
il SIVT Arenas limosas. mezclas de arena y limo.

1 se Arenas arcillosas. mezclas de arena y limo.

Limos inorganicos. arenas muy finas. polvo de roca.
v IVIL | jimos arcillosos o arenosos ligeramente plasticos.

Arcillas inorganicas de baja o media plasticidad,
\Y CL arcillas con grava. areillas arenosas. arcillas limosas y
arcillas pobres.

Limos organicos y arcillas limosas organicas de baja

\% OL plasticidad.

Limos inorganicos. limos micaceos y diatomaceos.
\Y IVIH | limos elasticos.
N CH Arcillas inorganicas de alta plasticidad. arcillas francas.
vV OH Arcillas organicas de media a alta plasticidad.
v PT Turba y otros suelos altamente organicos.

e ———— 1

COIVIPAC TACION:

La capacidad de ka tuberia para transmitir las cargas extremas depende en
gran parte del método empleando en su instalacion. € cual a la vez depende
del tipo de material utilizado.

Suelo Clase 1

Es un suelo ideal para € encamado de zanja ya que requiere poca
compactacion y este material se extendera hasta la mitad del tubo y de
preferencia hasta la clave. H material restante puede ser Clase 1 6 111de
preferencia.

En zonas donde € tubo estara bajo d nivel freatico (Sumergido) o donde
la zanja puede estar sujeta a inundacion, se colocara suelo Clase | hasta
la clave del tubo con baja compactacion.

Suelo Clase 11

Idéneo para encamado, o relleno lateral o superior. Se compactara en
capas de 10 a 15 cm. A un nivel de 85% de maxima densidad seca del
proctor modificado ASTMD 698 6 AASHTO T-180.

Suelo Clase 111
Similares caracteristicas que € Suelo Tipo | con la salvedad que k

compactacion debe ser 90% de b maxima densidad.

Informe de Ingenieria Proceso Constrlctivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junin

Bach. Hidalgo Quispe, Omar Augusto 158



[

£
n‘é’%ﬂ

VY
&

..I
Ay
J,_'X.") UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Anexos

Suelo Clase IV

Presenta dificultad en el control apropiado del contenido de humedad en
el subsuelo por lo que debera tener cuidado en el diseno y seleccion del
grado y método de compactacion.

Algunos suelos de esta clase que poseen limite liquido mayor 50% (CH.
MH, CH-MH), presentan reduccion de su resistencia cuando se
humedecen, por lo que su empleo queda restringido a zonas aridas
dond_e el material de relleno se saturard. Los suelos de esta clase con
media o baja plasticidad con limite liquido menor a 50% (CL, ML. CL-ML)
también requieren una cuidadosa consideracion en e disefio e instalacion
para controlar su contenido de humedad, pero su uso no esta restringido
a zonas aridas.

Suelo Clase V

Representado por suelos orgarncos como turbas. limos y arcillas
organicas. No se recomienda en ningun caso €l relleno de zanja con este
tipo de suelo.

7. PRUEBA DE TUBERIAS INSTALADAS

Una vez terminado €l tendido y ensamblado de la tuberia entre buzones y
antes de proceder al relleno de la zanja. es necesario verificar la calidad del
trabajo de instalacion efectuado. para lo cual se requiere la ejecucion de las
siguientes pruebas.

a)

b)

Informe de Ingeniena Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junjn

PRUEBA HIDRAULICA

Se realiza con agua y enrasando la superficie libre del liquido con la parte
superior del buzdén aguas arriba del tramo en prueba y taponando la
tuberia de salida en € buzén aguas abajo.

Esta prueba permite detectar las fugas en las uniones o en € cuerpo de
los tubos y tener lecturas correctas en el nivel de agua del buzén en
prueba.

La pérdida de agua en la tuberia instalada (Incluyendo buzones) no
debera exceder el volumen (Ve) siguiente:

Ve= 00047 D xL

Donde Ve :Volumen exfiltrado (lts/dia)
Di : Diametro interior de la tuberia (mm)
L - Longitud del tramo (m).

PRUEBA DE ALINEAMIENTO
Todos los tramos seran inspeccionados visualmente para verificar k

precision del alineamiento y que l linea s . .. libre de
obstrucciones. B didametro completo de la tuberia debera ser visto
cuando se observe entre buzones consecutivos. Esta prueba puede ser
efectuada mediante e empleo de espejos colocados a 45 en d interior

de los buzones.

PRUEBA DE NIVELACION (Pendiente)
se efectuara nivelando los fondos terminados de los buzones y la clave

de k tuberia cada 10mts.
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d) PRUEBA DE DEFLEXION

Se verificard en todos los tramos que la deflexion en kb tuberia instalada
no supere d nivel maximo permisible del 5% del didmetro interno del tubo
(Consultar b Norma Técnica Nacional a respecto).

Para kb verificacion de esta prueba se hara pasar una bola de madera
compacta o un mandril (Cilindro metdlico de 30cm. de largo) con un
diametro equivalente al 95% del didmetro interno del tubo, b misma que
debera rodar libremente en el interior del tubo o deslizarse a ser tirado por
medio de un cable desde d buzdn extremo. en d caso del cilindro
metalico.

Una vez constatado d correcto resultado de las pruebas. se podra
proceder al relleno de la zanja.
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ESPECIFICACIONES TECNI CAS
PARA LA CONSTRCCION DE BUZONES DE CONCRETO

GENERALIDADES

Esta seccidon incluye los requisitos para la construccion de los buzones del

emisor

y demds accesorios necesarios para una instalacion completa.

Proporcionar buzones construidos sin peldafios de escalera y de acuerdo a los
detalles indicados. Pueden utilizarse tanto buzones vaciados en sitio como pre -
vaciados. Salvo que se haya especificado de otra manera, construir buzones de
alcantarillados de secciones de concreto reforzado de acuerdo a la nhorma ASTM
C 478 vy de acuerdo a los detalles indicados en los planos.

SUMINISTRO, ALMACENAMIENTO Y MANIPULEO

1

Tomar todas las medidas de precaucién para prevenir dafios en las
secciones pre-vaceadas de los buzones durante su transporte vy
descarga. Si es necesario descargar las secciones pre-vaceadas de los
buzones utilizando rampas. ganchos para tuberias, estribos preparados
con soga u otro equipo de poder manteniendo las secciones bajo control
en todo momento. No se debe permitir po- ninguna motivo que las
secciones del buzdn pre-vaceadas se dejen caer, sean arrojadas o
arrastrad as.

Si alguna seccién del buzén pre-vaceada se dafa durante € proceso de
transporte o maniputeo. debe ser inmediatamente rechazada y retirada
del sitio de ka obra, reemplazando kb seccién de buzén dafiada sin
incremento en € Precio de e ontrato.

En caso de buzones vaciados i situ. se respetaran las indicaciones para
suministro, almacenamiento y manipuleo.

PRODUCTOS
a) Materiales para buzones

1

Proporcionar concreto reforzado. materiales cementosos. agregados y
acero de refuerzo de acuerdo a los requerimientos de b Norma ASTM C

478.

2 Utilizar Cemento Portland Tipo | _ ’

3 Proporcionar marco de fierro fundido para tapas de buzon.

4 Proporcionar Cubiertas de concreto de buzones con mareos de fierro
fundido. _ 3

5 Proporcionar un compuesto sellado de juntas para la union de las
secciones de los buzones de alcantarillado. _

6 suministrar dados de concreto para las uniones de alcantarillados con las
secciones del buzoén.

Informe de Ingernena  Proceso €onstructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Julfr, .
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b) Construccion

1

Proporcionar secciones de base para los buzones, salvo que se indique
o contrari, consistentes en una seccion con elevacidon base, con un piso
integral. S| los buzones se construyen en d lugar. se deberd proporcionar
concreto de acuerdo con los requerimientos del concreto utilizado para
las secciones pre-vaciadas. Cuando los buzones se elaboren en €
campo se utilizard concreto f, = 140 Kg/cm? para anclajes, f. = 175
Kg/c m' para pared, solado y canaleta y r.=210Kg/cn? epara losa.

Unir las secciones. tanto de elevacidn. cénicas y losa superior plana con
juntas rellenas de un compuesto sellador de juntas preformado, de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante de dicho compuesto
excepto que debe utilizarse suficiente compuesto sellador. de modo que
llene completamente kb unidon y sobresalga por la parte inferior y exterior
de la unidn. Debera limpiarse todo exceso del compuesto sellador de las
superficies internas. (Usese aditivo Sika 2 o similar).

Los marcos de los buzones del emisor deberdan ser empotrados
firmemente con mortero. Utilizar cufas o pequenas laminas para una
colocacion precisa y a nivel de los marcos.

El empalme entre las tuberias y los buzones serdn segun instrucciones
de fabricantes de la tuberia. y deberan ser propuestos por € Contratista y
aprobados por el Supervisor.

CONTROL DE CALIDAD

Las secciones de los btizones de alcantarillado serdn inspeccionadas y
sometidas a pruebas de resistencia del concreto y b adecuado del curado, para
certificar la fecha que las secciones fueron vaciadas y para confirmar que se
hayan colocado € acero de refuerzo en la forma apropiada (Si fuera d caso).

Cada dia deben tomarse por b menos tres cilindros de prueba de cada
buzén vaciado, con muestras tomadas a indicacién del representante del
laboratorio. Estas muestras seran sometidas a pruebas para determinar
su resistencia. Si las muestras no cumplen con los requisitos minimos de
resistencia de concreto especificados. entonces todas las secciones de
los buzones de alcantarillado que se hayan elaborado con & concreto del
cual se tomaron los cilindros, seran rechazados.

Basar la aceptacién de las losas superiores planas de concreto armado. en
pasar la prueba de disefio en conformidad con b Norma ASTM C 478.

Informe de Ingeniena: Proceso Cons
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FICACIONES TECNICAS

PARA LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO

ALCANCES

Las siguientes especificaciones se refieren a las obras de concreto simple y
de concreto armado que involucran a las obras de arte y estructuras de
conceto e Vvan sobre los diques de las lagunas, segun planos y previa
autonzac1 on de la Supervision.

ESTRUCTURAS DE CONCRETO SIMPLE:

Se debe utilizar €l tipo de Cemento que s indique en los planos. La mezcla
debe ser preparada con mezcladora mecanica y con su respectivo porcentaje
de agua. La resistencia a la compresion simple fe debera ser la especificada

en los planos.

ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO:

B concreto debe ser una mezcla de agua. cemento. arena y piedra, dentro
de la cual s= dispondran las armaduras de acero de acuerdo a los planos de
estructuras.
Los materiales a emplearse en la elaboracion de concreto deben haber sido
aprobados por la supervisién. Estos materiales son:
a) CEMENTO
Se empleara cemento Portland Tipo | de una sola fabrica y de un solo
tipo. ya sea a granel o en sacos, teniendo cuidado en € almacenaje y
manipulacion. es decir, que esté protegido para la humedad, y de facil
acceso para la inspeccion en cualquier momento
S hubiera alguna duda sobre la calidad del cemento entregado. el
Ingeniero Inspector tiene la facultad de pedir una prueba de laboratorio
para € cemento en referencia.

b AGUA
B agua que se emplea en e preparado de la mezcla. y e curado del

concreto, debe ser limpia y libre de sustancias darinas a concreto

(Aceites, sales, acidos, material vegetal. etc.)
B agua debe ser extraida de fuentes aprobadas que estan de acuerdo a

las especificaciones (AASHTO T-26).

e AGREGADOS o .
Los agregados deben cumplir con las especificaciones de calidad de

agregados para concreto (ASTM GC33)- procedencia de los
agregados. deben ser las fuentes de abastecimtento aprobados; res ecto
a almacenaje y manipulacion. debe sr de tal manera. que se__ewte a
segregacion, degradacion, contaminaclon © mezclado de diferentes

tamarfios de los agregados. _
Finalmente los agregados son de dos tipos:
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Agregado Grueso

E! agregado grueso. debe estar conformado por grava o piedra caliza
t.nturada. de grano completo y de calidad dura, deben ser limpios y
libres de todo material extrafio, y perjudicial a la calidad del concreto.
La granulometria. debe ser la siguiente-

Pasa el Tamiz I %

L

Agregado Fino
Sera una arena limpia. silicosa. de granos resistentes. fuertes y
agudos, libres de polvo y de material organico u otras sustancias
daiiinas.
En el agregado fino. se tolerara un 3% en peso de materias extranas,
y la resistencia del mortero hecha con ete agregado debe ser del
90% y 100% de b que se ha hecho con b arena de Ottawa.
La granulometria de este inerte. debe estar comprendida en los
siguientes limites:

Pasa el Tamiz J %
AH - 1UlI
#4 9§ 101
#H nl [l
#1h 575
#':ill 111 11
#1110 115

El modulo de fineza (MF). no serda menor de 2.30. n mayor de 310.y
solo se permitird una tolerancia de 0.2% en & modulo de fineza.

d) REFUERZO METALICO

Todo el fierro a usarse deberda ser acero grado 60 para barras de
construccién con una capacidad de Esfuerzo a la Fluencia W = 4200
kg/cm2. La armadura de refuerzo debera ser cortada a la medida y

fabricados como se indican en los detalles.
Antes de su colocacién en la estructura. el refuerzo metalico debera

limpiarse de escamas. oxido y cualquier capa. que pueda reducir_ su
adherencia. La colocacién de la armadura sera efectuada en estricto

acuerdo con los planos.

o Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Jun,n
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COMPUERTAS.

Se instalaran compuertas metdlicas en las areas que s indican en los
planos de las medidas Yy especificaciones indicadas con € propdsito de
retener, controlar o encausar los caudales. asi como de limpieza de tuberias
segun sea d caso.

VERTEDEROS.

Seran instalados en las obras de arte segun indican los planos. Tendran
como objetivo principal € de reducir b velocidad del agua en b entrada a b
laguna y en B interconexibn a b laguna secundaria. Seran de plancha
metadlica de Y. de espesor y llevaran un corte como se indica en los planos.

Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Juh
o

Informe de Ingenien'a Proces .

Bach. Hidalgo Quispe, Omar AuguSto



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Anexos
Anexo VI:
Manual de Operacion y Mantenimiento de b PTAR de Junin.
Informe de Ingenieria. Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Jirit 166

Bach. Hidalgo Quispe, Ornar Augusto



i
’jft,,a-l.,m I UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

" “' Facultad de ieria Civi
\ _.\ > Ingenieria Civil Anexos

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LAGUNAS DE ESTABILIZACION

1. INTRODUCCION.

Las lagunas tienen requerimientos operacionales y de mantenimiento
minimos que, sin embargo, deben revisarse y cumplirse peridédicamente por
e operador, con € objeto de eliminar los problemas que frecuentemente s
presentan en este tipo de plantas.

Por su misma naturaleza, los lugares donde estan ubicadas las lagunas de
estabilizacibn deben mantenerse muy limpios y bien presentados. Todas las
obras de arte deben mantenerse en buen funcionamiento y totalmente libres
de basura. suciedades, polvo. telaranas. etc. La superficie de las lagunas
debe estar libre de flotantes y natas. Los diques deben estar bien
mantenidos, y s tienen césped. este debe estar bien segado. Los flotantes
removidos podran ser enterrados en un lugar destinado a este fin o enviados
d sistema de disposicion de residuos solidos mas cercano.

d

OBJETIVOS DEL MANUAL

* Establecer criterios para definir B cantidad y calidad de recursos
humanos (Técnicos y Administrativos) requeridos.

* Describir los procesos del funcionamiento, a si como kb indicacién de los
principales parametros de disefio, operacion y mantenimiento.

* Senfalar los problemas principales de operacion y mantenimiento; sus
efectos a corto plazo y su solucion.

Dentro de las actlvidades a desarrollar para lograr este objetivo. se encuentra

d planeamiento de los sistemas de tratamiento, b Elaboracién o Evaluacion

de los disenos de las obras de ampliacion. b seleccién de los procesos de

tratamiento. B implantacion de los sistemas y d seguimiento de su

desempeno operacional.

La obtencion de Ilas eficiencias previstas por d disefio, depende

fundamentalmente de operar y mantener los sistemas de forma adecuada.

Ademas, d almacenamiento y la evaluacién de los resultados operacionales

obtenidos representaran una herramienta importante para la futura

ampliacion de los sistemas de las demas etapas.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

ld

La operacion y mantenimiento de las lagunas de estabilizacion tiene como
objetivos los siguientes:

e Mantener limpias las estructuras de entrada. interconexion y salida

e Mantener en lagunas facultativas primarias un color verde intenso
brillante, d cual indica pH y Oxigeno disuelto (OD) alto.

e Mantener una concentracion alta de OD en lagunas de maduracion .
Mantener libre de vegetacion b superficie del agua .

e Mantener adecuadamente podados los taludes para prevenir problemas
de insectos y erosion.

Informe de Ingenieria Proceso Constructivo de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - Junfn
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Mantener un afluente con concentraciones minimas de D80 y Sodlidos
Suspendidos (SS).

Verificar que nmo haya una tendencia de las lagunas a secarse o
rebalsarse. y notificar inmediatamente al ingeniero responsable sobre
cualquier problema que s presente con los niveles de agua en las
lagunas.

Medir por b menos cuatro veces d dia las alturas de agua (h) en los
vertederos triangulares y demas estructuras de medicidn de caudales.
Cambiar oportunamente las cartas de los registradores automaticos de
caudal (S existe).

Cuidar las cercas y sefales que s pongan en los linderos del predio de
las lagunas para evitar que por deterioro de estos, haya acceso de
personas o animales al lugar.

Verificar que s mantengan rigurosamente los niveles de agua y los
caudales sefialados en d plan de operacién. de comun acuerdo con €
ingeniero responsable.

Hacer oscilar € nivel de las lagunas periddicamente para evitar €
desarrollo de los mosquitos, mediante la operaclon d Ilas
compuertas/vertedero de las estructuras de interconexion y salida.
Aplicar insecticidas en d caso de que fuera necesario .

Realizar b remocion periddica de los sedimentos acumulados en las
lagunas primarias. de conformidad con b previsto en d disefio y
acatando las instrucciones del ingeniero responsable. Las demas lagunas
(Secundarias, Terciarias) acumulan tan pocos sedimentos que
practicamente s hace innecesaria su limpieza durante d periodo de
diseno.

a) I.AS LABORES TIPICAS !)E OPERACION Y MANTENIMIENTO INCLUYEN:

® Mantener limpia B rejila d@¢ B camara de rejas en todo momento.
remover d material retenido. desaguarlo y enterrarlo diariamente. Es
recomendable medir d volumen diario de¢ material dispuesto.

* Mantener controlada la vegetacion de los diques impidiendo su
crecimiento mas alla del nivel del triturado o grava de proteccion contra b
erosion.

* Remover toda vegetacion emergente en d talud interior de las lagunas .

* Cortar d pasto de los taludes exteriores y areas circunvecinas en seco .
para mantenerlo en una altura maxima de 0.15 m

* \/erificar d estado adecuado del triturante o grava de proteccion de los
diques.

* Remover b nata sobrenadante de lagunas facultativas o de maduracion
y disponerla apropiadamente. _ _ _

®* Mantener limpias las unidades de entrada. l_nterconeX|c’>n y salida.
Lubricar si es del caso, valvula y/o compuertas existentes.

* Inspeccionar y prevenir cualquier dafno en diques, cerca o unidades de

entrada, interconexion Yy salida.

b) ACCIONES RUTINARIAS -PREVENTIVAS DE LA OPERACION:

e Verificar que d tirante no disminuya .
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Poda Y disposicién de la vegetacion circundante a la laguna conforme
vaya apareciendo, especialmente sobre los bordos.

Extraccion de plantas acuaticas flotantes. enraizadas o sumergidas. asi
como las natas, basuras y otros objetos flotantes.

Realizar la medicién. 3 veces por dia de los caudales en entradas y
salidas.

Efectuar la limpieza de las estructuras hidraulicas tan frecuentemente
como sea necesario para mantenerlas constantemente libres de
taponamientos.

Registro por escrito de datos resultados de las mediciones. de las
anomalias detectadas. de las reparaciones efectuadas, de Ilas
reparaciones efectuadas y todas las acciones de limpieza hechas durante
el dia.

Informar en forma inmediata al técnico responsable de cualquier
anomalia detectada.

4. REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA

El numero de operadores requeridos para una instalacion de laguna.
depende principalmente del tamafo del area ocupada y de si existe 0 no una
estacion de bombeo u otro equipo mecanico instalado.

Cuando el desagle entra en la laguna por gravedad. normalmente basta un
solo hombre para llevar a cabo las tareas mer.cionadas en las secciones
posteriores, teniendo en cuenta que €l area total de la instalacion es menor a
8 ha. Se requiere un segundo operador para un area de entre 8 y 20 ha o
para una poblacion superior a 50.000 habitantes.

RUTINA DIARIA 2

Basicamente. para detectar cualquier anormalidad. el operador debera
pasear alrededor de cada laguna por lo menos una vez al dia, y se debera
idear un sistema para asegurar esto.

La informacion obtenida. junto con cualquie, dato meteorologico y detalles
fisicos de la laguna. debe ser registrada en fichas adecuadas. El operador
del sistema de tratamiento debera ser el responsable por la recoleccion de

estos datos.

5.1.- MEDICIONES METEOROLOGICAS

Las lagunas de estabilizacion dependen de ciertos factores naturales
para producir buenos resultados. EI registro de los faeores
meteorologicos ayudara en el estudio del comportamiento de las lagunas
y a veces permitira que se hagan aju stes reparad@res para superar los
problemas, teniendo en cuenta que existen PS medios para realizar esto.
Solamente las medidas mas simples deberan ser contempladas para las
instalaciones normales de lagunas de estabilizacion.

a) TEMPERA TURA

Registrar la temperatura ambiental y B del agua en Ia Iagélna.
diariamente. en € mismo punto y a la misma hora, cuando no exista
registrador continuo de temperatura, para permitir que de una manera
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realista se calcule la temperatura promedio mensual y se determine
su variacion.

b) RADIACION SOLAR

Este parametro puede ser registrado de una manera simple como:
* Luz solar brillante (cielo azul, despejado, sol intenso).

* Solana (algunas nubes ocasionales).

* Nublado (sin sol).

e LLUVIA

Este parametro puede ser registrado. cuando no exista pluviometro.
como:

* Sin lluvia (seco).

* Lluvia fina (llovizna).

* Lluvia moderada.

* Lluvia fuerte o tormenta.

A menudo. esto sera en una base diaria, pero a veces €l dia sera
dividido en dos o cuatro periodos para dar alguna indicacion del
momento en que ocurrio la lluvia

d) VIENTO

El viento puede ser registrado sin un anemometrn como sigue:
« Calmado (ningun movimiento detectable de aire).

° Brisa (viento leve).

* Viento modeérado.

* Viento fuerte

* Viento violento (huracan).

e EVAPORACION

Si se instala una vasija simple de evaporacion, instruir a operador
para realizar lecturas y registrar los datos.

)  ASPECTOS FISICOS

Se deben registrar los siguientes datos:

* Caudal Afluente.

* Caudal Efluente.

* Nivel de agua (normal, bajo).

* Acumulacion visible de lodo. pedazos flotantes de lodo.

* Color (gris. verde, trozos descoloridos, rosa, lechoso. marron.

etc.).
g) OTROS ASPECTOS

®  Produccién de olor.
e Actividad de roe dores.
 Infestacion de insectos .
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5.Z.- DATOS FISICO-QUIMICOS Y BIOLOGICOS

El operador deberd tomar las muestras. de acuerdo con las instrucciones
proporcindas por € equipo de Control de Calidad. responsable por d
estableclmlento del monitoreo o investigacion.

6. ARRANQUE

Antes de poner en servicio una laguna se debe realizar una inspeccion
cuidadosa de la misma a fin de verificar la existencia de las condiciones

siguientes:
®* Ausencia de plantas y vegetacion en d fondo y en los taludes interiores
de la laguna.

®* Funcionamiento y estado apropiado de las unidades de entrada. rejilla.
unidades de aforo. unidades de paso y salida.

®* Colocacién. tensionamiento y estado adecuado de las pantallas o bofles,
cuando haya lugar.

En & procedimiento para poner en funcionamiento las lagunas de

estabilizacion se deben tener en cuenta los siguientes requerimientos

generales:

® En b posible las lagunas se deben arrancar en verano. pues a mayor
temperatura se obtiene mayor eficiencia de tratamiento y menor tiempo
de aclimatacion.

* El llenado de las lagunas debe hacerse b mas rapidamente posible, para
prevenir é crecimiento de vegetacion emergente y kb erosion de los
taludes si @ nivel del agua permanece por debajo del margen o tramo
protegido. -

® Para prevenir la generacion de malos olores y & crecimiento de
vegetacion las lagunas deben llenarse, por b menos. hasta un nivel de
operacion de 0,6 m.

e Para lagunas primarias facultativas se procede. inicilmente. a llenar con
0.6m de agua dulce de rio o del acueducto. si existe tal posibilidad. A
continuacidon se introduce d agua residual a una tasa baja. inicialmente
111 o del caudal de disefio. manteniendo el pH por encima de 70 y
verificando la concentracion de oxigeno disuelto para sostener una
concentracion diurna mayor de 2 mg/l. Una vez que se logre d desarrollo
de la poblaciéon bacterial y alga!. posiblemente en 7 a 30 dias. se
alcanzara la aplicacion total del caudal.

e Para lagunas secundarias facultativas. o lagunas sucesivas de
maduracién, se procede en forma similar. Se llenan inicialmente. con 06
m de agua dulce y se introduce agua de k laguna precedente sin llegar a
disminuir € nivel de kb laguna previa a menos de 1 m Los niveles de
agua. en todas las lagunas. se deben igualar. antes de proceder a k
descarga del efluente.

e cuando no existe agua dulce disponible para € llenado de lagunas
facultativas Yo de maduracién. las lagunas se cargan con agua residua[ y
se dejan en reposo durante 20 dias para e desarrollo de la poblacion
bacteria! y algal; agregando diariamente sl d agua requerida para
suplir perdidas por evaporacién Y/o percolaclon. Una vez dearrollada l
poblacién bacterial y algal. las lagunas se cargan con incrementos
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graduales progresivos de caudal hasta obtener € caudal de operacion
normal.

PROBLEMAS OPERACIONALES CON LAS LAGUNAS FACULTATIVAS

Los problemas mas molestos en las lagunas facultativas son.
* La formacion de capa de natas.

* Generacion de malos olores.

* Corto circuitos.

Crecimiento de mala hierba, y que sirvan como lugar de crecimiento de

mosquitos y otros insectos.

Los tres ultimos problemas mencionados también se aplican a las lagunas de
maduracion.

7.1.- CAPA DE NATA

La superficie de una laguna facultativa debe estar libre de material
flotante. tal como nata, papel, plasticos. aceites, grasas y otros materiales
que puedan obstruir € paso de la luz solar. Algunas veces, conjuntos de
algas se acumulan en la superficie como consecuencia de un crecimiento
rapido y repentino, produciendo una capa de nata de color verde oscuro.
Si este material no es removido. puede producir problemas de mal olor a
podrirse. ademas de restringir el acceso de lo luz.

Las posibles soluciones para la acumulacién de capa de nata. incluyen:

Aplicar un chorro de agua proveniente de una manguera dirigida por
el operador hacia el material flotante. EIl material se hundira hasta el
fondo de la laguna. De manera alternativa. luego de que han sido
impulsadas a través de la superficie de la laguna, por la accién del
viento. hacia una esquina. las algas también pueden ser eliminadas
con un rastrillo de mango largo.

Si existe una espumadera disponible. debe ser utilizada para remover
el material flotante. que debera ser enterrado.

En las lagunas facultativas poco profundas. otro tipo de nata pudo ser
producido durante los dias muy calidos: algunas partes de la capa
anaerobia del fondo puede flotar a la superficie debido a un aumento
en la produccidon de gas: estas partes forman una costra. Se debe
hacer que se hunda aplicando chorros de agua.

7.Z.- OLORES DESAGRADABLES

a) CAUSAS

Los olores desagradables pueden deberse a una de las siguientes

causas:

* Largos periodos sin sol. con nubes y temperaturas bajas.
* Sobrecarga organica
* Presencia de compuestos toxicos en el afluente a la laguna.

* Cortocircuitos. _
«  Reduccion de la mezcla por induccion del viento, resultante de la

presencia de cercas vivas compactas o cercas solidas (que nunca
se deberan usar).
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Informe de Ingen1ena proceso €an structlvo de una Planta o
Bach. Hidalgo Quispe. Omar Augusto



a8 \
& LA
1{‘%{ ,,:\._ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
ot E‘ﬂ[ Facultad de Ingenieria Civil

- >

Anexos

La sobrecarga en una laguna facultativa siempre ocurre simultaneamente
con una caida del valor pH y una reduccién en la concentracion de
oxigeno disuelto. El color del efluente cambia de verde a verde
amarillento y, en la superficie verde. aparecen manchas grises en los
alrededores de la entrada. Bajo estas condiciones surgiran los problemas
de mal olor.

Largos periodos con bajas temperaturas y cielo nublado. reduciran la
producciéon fotosintética de oxigeno. y algunas veces habra ausencia de
oxigeno disuelto incluso durante el dia. Los posibles remedios contra la
fotosintesis reducida, incluyen la recirculacion del efluente o la instalacion
de aireadores de superficie en la entrada. para suplantar temporalmente
la deficiente producciéon de oxigeno.

Los compuestos toxicos en el afluente haran que una laguna que
funciona apropiadamente caiga repentinamente en la ineficacia sin una
razén visible. Si esto ocurre. el operador debera notificar inmediatamente
al equipo de Control de Calidad, de modo que se programe un muestreo
extraordinario para detectar la posible presencia de metales pesados u
otros inhibidores de accion biolégica. Esto puede provenir de descargas
de desagiies industriales dentro del sistema de recoleccion.

El dnico remedio posible contra los inhibidores locales es identificar la
fuente de polucién y prevenir futuras descargas al desagiie. Las
regulaciones deben limitar las concentraciones de sustancias téxicas
aceptable en los sistemas publicos.

- POSIBLES SOLUCIONES

Las posibles soluciones contra el mal olor, incluyen:

* Si existen dos o mas lagunas facultativas operadas en paralelo y
s6lo una dé ellas es afectada por el problema, la laguna afectada
debera ser puesta fuera de operacion hasta que recupere su
funcionamiento normal. En el intervalo. el afluente debera ser
desviado a la siguiente unidad o unidades.

* Como ultimo recurso o si sélo hay una lagunci facultativa, parte del
efluente debe ser reciclado a la entrada mediante una bomba
portatil y una manguera larga.

* Bajo condiciones extremas. los aireadores portatiles flotantes. si
estan disponibles. pueden ser instalados temporalmente para
combatir el problema de sobrecarga

* Si el problema parte de una falta de mezcla inducida por el viento.
causada por arboles o gran vegetacion. el obstaculo debe ser
removido. En caso de que el obstaculo sea una estructura que no
puede ser removida. se debe tomar provisiones para proporcionar
la mezcla artificial en una base mas permanente. Esto es
costoso. y el equipo relacionado requiere atencion

73.- CORTOCIRCUITOS

a) CAUSAS

Los cortocircuitos en una laguna facultativa pueden ser causados por:
e Pobre diseio de la entrada, posicionamiento relativo inadecuado
entre la entrada y la salida. o entrada(s) ml ubicada(s). con
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respecto a b forma de kb laguna. reforzado por B accién del
viento.

La presencia de hierbas acuéticas dentro de b laguna.

* Sedimentacion.

La’ _e?dstencia de cortocircuitos puede ser detectada haciéndose un
a_naI|S|s del oxigeno disuelto en numerosas muestras tomadas en los
d|ferentes_, puntos de kb laguna. S s presentan diferencias
substanciales en los valores, es posible que haya un corto circuito y
se puede esperar una mezcla pobre.

b) POSIBLES SOLUCIONES

Las posibles soluciones contra los cortocircuitos. incluyen:

* Ajustar las multiples entradas. s existen. para obtener una mejor
distribucién del flujo.

* Cambiar b estructura de b entrada. s hay s6lo una. d@¢ modo que
se convierta en una entrada multiple. para mejorar d patrén de
flujo.

* Remover las hierbas acuadticas o d sedimento. s son éstos los
causantes.

7.4.- MOSQUITOS Y OTROS INSECTOS

a) CAUSAS

H crecimiento de insectos en las lagunas facultativas esta
principalmente asociado con plantas acuaticas que emergen de k
superficie del agua. Las larvas de mosquito Cuwex y Anopheles. son
comunes en muchas regiones y b presencia de toda clase de
mosquitos no es extrafia en lagunas donde emergen plantas
acuaticas.

b) POSIBLES SOLUCIONES

® Reducir b profundidad del agua a un nivel que expone a b luz
del sol aquellas partes de las plantas a las que las larvas se
pegan, motivando que se sequen y mueran. Variar d nivel de B
superficie de agua es un preventivo muy efectivo contra d
desarrollo de larvas.

Destruir las hierbas acuaticas .

* Dependiendo de la disponibilidad del oxigeno disuelto, los peces
que s alimentan de larvas pueden crecer en lagunas facultativas
0 de maduraciéon. Tipos adecuados de peces son Gambusia.
Lebistes, y la carpa China.

e S wuna infestacibn considerable de moscas ocurre, rociar
pesticidas a la pendiente mas interna de los diques. Esto es un
proceso efectivo como medio de control de insectos. pero no se
recomienda su aplicacion general. Se debe tener mucho cuidado
para evitar que los pesticidas ingresen a B masa liquida.
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7.5.- CRECIMIENTO DE HIERBA MALA
a) CAUSAS

Si la laguna es operada con una profundidad de agua muy reducida
(al rededor de 60 cm.), La vegetacién puede cubrir literalmente la
superficie total de la laguna. Este problema a menudo ocurre como
consecuencia de las excesivas fugas por € fondo de la laguna, o
puede ser causado por flujo insuficiente comparado con la infiltracion
Y la evaporacion. Si la profundidad normal de operacion de una
laguna excede los 90 cm, d crecimiento de hierba mala estard
limitado a una estrecha faja al borde del agua.

b) POSIBLES SOLUCIONES

® Remover con frecuencia la mala hierba de los bordes superficiales
de la laguna: Esto bastard en la mayoria de los casos. No se debe
permitir que la hierba removida caiga dentro del agua.

* Remover las plantas acudticas: Pueden surgir del agua en puntos
distantes del borde de la laguna; esto lo deberd hacer el operador,
trabajando desde un bote o una balsa. Reducir & volumen de
agua unos 30 a 50 an permitira que las plantas se corten en un
punto conveniente mente bajo.

* Proteger las pendientes mas internas del dique, o partes de ellas.
con un material adecuado, tal como un revestimiento o trozos de
concreto; Esto no permitird que se desarrollen plantas acuaticas
en € agua superficial- La alineaciéon también es dtil para minimizar
la erosiéon gel dique.

OPERACION DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION CUANDO SE
PRESENTAN PROBLEMAS ESPECIALES.

Ademas de los problemas de rutina. se suelen presentar problemas
especiales que requieren atencidon especial. A continuacion se hace
referencia a algunos de ellos:

8.1.- DIFICULTADES AL INICIAR LA OPERACION.

Cuando una laguna de estabilizacion inicia su vida. las pérdidas por
percolacidn son mayores debido a que € terreno absorbe mucha agua
mientras logra saturarse. y porque aun no se ha producido la disminucion
de la conductividad hidraulica y de la permeabilidad que ocasionan los
solidos que contienen las aguas residuales y las zoogleas de origen
anaerobio que se forman al fluir estas entre los intersticios del subsuelo.
El hecho de que los abonados potenciales de un sistema de
alcantarillado nuevo se conecten lentamente, hace coincidir la época en
gue las perdidas son maximas con aquella. en qu | caudal sani rio es
minimo. Todo lb anterior hace que & periodo Incld de operaclon sea
critico para la obtencidon del tirante de agua en la laguna que ke permita
funcionar satisfa etoria mente.

Si no se toman medidas para lograr de alguna manera un ni\el de
operacion satisfactorio, se presentaran problemas tales como €
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nci_miento de plantas en el fondo de la laguna las cuales cuestan mucho
eliminar- y produccién de malos olores.

Para evitar los problemas antes mencionados, se recomienda no disefar
para periodos muy largos. sino ir construyendo las lagunas
paulatinamente, conforme el caudal y la carga organica lo van
demandando.

Cirtas obas hid jauicas y el terreno se de ben prever para periodos de
veinte o mas anos, pero el area de lagunas no debe exceder los
requerimientos de un periodo de cinco afnos.

Otra medida que se puede tomar para sobrellevar este periodo critico. es
usar una fuente complementaria de agua. la cual en muchos casos puede
venir del mismo rio a cual van a descargar las aguas efluentes del
sistema de lagunas. En algunos lugares se ha tratado de disminuir la
percolacion agregando arcilla suspendida en agua al afluente. La
bentonita se ha usado para este propdsito con buenos resultados.

8.Z.- TENDENCIA DE LA LAGUNA A SECARSE.

Se ha presentado. aunque con poca frecuencia, el fendbmeno de que una
laguna que ha venido operando normalmente. presenta de pronto una
tendencia a secarse. lo cual obviamente podria dar origen a problemas
semejantes a los ya comentados.

Las principales causas de este fendbmeno han sido malas operaciéon de la
estructura distribuida de caudales. con el consiguiente envio de un caudal
muy bajo a una de las lagunas; deterioro de alguna de los diques;
condiciones meteoroldgicas que  favorezcan una evaporac.1on
excepcional; o la presencia simultanea de varios de los fendmenos
menciona dos.

8.3.- TENDENCIA DE LA LAGUNA A DESBORDARSE.

Al disefnar la estructura de salida. debe preverse que durante un
aguacero muy intenso que siga a un periodo d(. lluvias prolongando
(temporal). puede presentarse un caudal que sea mayor que la descarga
regular de aguas servidas en diez y hasta veinte veces. Por lo general,
una sobre elevacion moderada que experimenta la laguna, aumenta la
capacidad de descarga del vertedero de salida, €l cual logra descargar €
caudal excesivo sin problema. El disefiador debe calcular un cauC:al
maximo, usando curvas de intensidad, duraciones locales y disenar la
estructura de salida, para que lo pueda evacuar sin que se presenten
sobre elevaciones del nivel de la laguna mayores de treinta centimetros.
un mal mantenimiento de las estructuras de salida o interconexidon. puede
provocar desbordes ocasionados por ob trucciones. Los desbor des en
las lagunas de estabilizacion son muy peligrosos. como en todo dique de
tierra, pudiendo llegar a producir € colapso total de la estructura.

8.4.- PRODUCCION DE MALOS OLORES.

Normalmente. las lagunas facultativas no presentan malos olores.
cuando estos ocurren. se puede deber a sobrecarga.

Otra causa de malos olores en una laguna facultativa es la presencia de
materias flotantes, las cuales a impedir € paso de la luz solar.
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interrumpen o minimizan e proceso de fotosintesis con la consiguiente
merma en la produccion de oxigeno por parte de las algas. Este problema
se resuelve con buena operacion y mantenimiento. Los malos olores
también pueden ser producidos por la ausencia de algas, debido a que
estas han sido perjudicadas por la presencia de materias toxicas o
excesivamente acidas o alcalinas. Lo anterior sucede cuando hay
descargas de tipo industrial, a alcantarillado, sin los debidos controles.
Con los efluentes de tipo industrial, se pueden presentan problemas de
falta de nutrientes o color muy alto, que impidan la formacién de algas
aun después de neutralizado el desecho. En algunos casos, ha dado
resultado mezclar el desecho industrial con agua residual. En otros
casos. se ha propuesto agregar a las lagunas fertilizantes que suplan los
nutrientes que faltan.

8.5.- PROBLEMAS CON LOS DIQUES.

Un mal disefio, o una mala construcciéon pueden hacer que los diques
presenten problemas de asentamiento o filtraciones. Cuando las
filtraciones arrastran particulas del material de que esta hecho el dique.
hay el peligro de que se este iniciando una falla por tubificacion. Si tal
cosa se observa, es mejor bajar el nivel de la laguna lo mas que se pueda
y verificar el factor de seguridad que e dique presenta contra la
tubificacion. Si este es muy bajo, se puede corregir variando su seccidon o
sustituyendo el material del mismo.

Los descensos de nivel del dique por asentamiento deben repararse
rapidamente agregando material adicional, previo despalme vy
escarificacion. Un descuido en la reparacion del asentamiento puede
causar la falla de toda estructura. Afortunadamente e asentamiento en
los diques solo se“presenta en los primeros afios de vida de las lagunas.

8.6.- PROBLEMAS CON LAS OBRAS DE ARTE.

Hay una gran diversidad de propuestas para disefiar y construir las obras
de arte de las lagunas de estabilizacion. Entre los problemas que pueden
presentar algunos disefios estan: falta de capacidad hidraulica de los
mismos; dificultad para variar e nivel de las lagunas: acumulacion de
flotantes cerca de los vertederos: obstruccion de la estructura de entrada,
etc.

Cuando se observe falta de capacidad hidraulica en las estructuras de
salida, se debera colocar mangueras de succion o tuberias, trabajando
como sifones, para evitar la falla de los diques mientras se hacen las
correcciones del caso.

9. NECESIDAD DE SECAR LAS LAGUNAS.

Las lagunas se suelen secar para remover lodos acumulados o para
reparaciones, se recomienda que, antes de secar ura launa para remover
lodos se desvie e afluente de ella durante unos treinta dlas. Esto hace que
ya lo lodos estén digeridos en su mayor parte al hacer la limpieza, evitando
problemas y molestias. .

No se recomienda dejar valvulas de fondo para secar las Iagun_as. d€bido a
que estas se deterioran y dejan de funcionar cuando asi se requiere. y corren
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el riesgo de ser manipuladas por personas no autorizadas. Por lo tanto. se
recomienda secar las lagunas haciendo un sifonaje con mangueras de
succion o tuberias. S se desea, se puede utilizar una bomba para este
proposito.

10. REMOCION DEL LODO

El disefio de una laguna debera proporcionar suficiente volumen extra para
acumular durante un periodo razonable de tiempo (6 - 10 afios) € lodo
producido. Entonces. el lodo acumulado debera ser removido. lo que se
puede obtener usando técnicas de remocién para lodo seco o humedo. En
algunos casos. durante € periodo de remocion. la secuencia operacional de
las lagunas es modificada temporalmente usando una derivacion. o se utiliza
una laguna de reserva.

10.1.- REMOCION DE LODO HUMEDO

La remocion de lodo humedo puede ser llevada a cabo sin vaciar la
unidad. Se puede montar una bomba para lodo en una balsa para este
proposito. También hay dragas similares a los equipos utilizados
normalmente para excavar puertos, canales y fondos de rios.

Una alternativa es vaciar la laguna hasta el tope de la capa de lodo y
sacarlo con una maquina excavadora o clam-shell.

Este tipo de remocion produce un lodo liquido que requiere una
disposicién final adecuada, tal como la aplicacion en tierra o en lagunas
de lodo.

Este proceso debe ser seleccionado para las instalaciones pequefas. o
donde el espacio o restricciones de costo hacen impracticable el uso de
una laguna temporal.

10.Z.- REMOCION DE LODO SECO

Al utilizar esta técnica. la capa de liquido en la superficie del lodo es
removida. permitiendo que € lodo se seque por evaporacion natural. H
proceso de secado tarda meses. e incluso uno o dos afos en ser
completado. Por lo tanto, debe haber una laguna provisional disponible.

S se adopta esta técnica. la acumulacion del lodo se debe limitar a una
altura maxima de aproximadamente un metro. de otro modo. tomara
mucho tiempo en secar. La capa seca ocupara solamente alrededor de
un décimo del volumen del lodo humedo original. Se almacena facilmente

y puede ser usado en agricultura.

}h MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

11.1.- LA IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

La instalacion de una laguna de estabilizacion se debe mantener en
buenas condiciones. con e mismo cuidado que merece una planta mas
compleja de tratamiento de desagule. e safortunadamente. debido a la
simplicidad de la operacién y mantenimiento la laguna. a menudo
existe una tendencia a descuidar el "buen maneJo de la planta. STe3te es
el caso, las lagunas se deteri_oran con € tiempo y pierden su utilidad.
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uienes estan conscientes de la importancia de mantener una buena
imagen civica. se daran cuenta que la instalacion de una laguna de
estabilizacion se debe ver bien asi como trabajar bien.

Existen caracteristicas comunes atodos los programas de mantenimhmto
Y seguridad. Se deben proporcionar recursos adecuados para alcanzar
esto.

11.2.- TRATO CON EL PUBLICO

Las lagunas de estabilizacion no deben estar abiertas al publico como un
area recreativa. No es de extrafiar que aves y animales se sientan
atraidos por la gran superficie de agua de las lagunas, y que esto
despierte el interés de las personas y las anime a caminar por los
alrededores.

El operador debera ser instruido sobre como explicar a los visitantes el
propdsito, funciones y utilidad de las lagunas. Ademas. éste debera
despertar en ellos la conciencia sobre los riesgos que existen debido a la
inevitable presencia de microorganismos que causan enfermedades, y
también debera advertirles de no tocar las plantas ni €l agua en las areas
cercadas del lugar.

Se debera poner avisos en puntos convenientes del lugar. indicando que
la instalacion es un sistema de tratamiento de desagiie. desalentando €

traspaso.
11.3.- CERCO DE SEGURIDAD

El local de la laguna de estabilizacion debe estar rodeado por un cerco
seguro pero abierto, que mantenga alejados a intrusos y animales
extraviados. pero qtie no previene el acceso de viento a la superficie de la
laguna. El operador debera inspeccionar € cerco periddicamente,
caminando alrededor del perimetro y tratando de descubrir cualquier
dafno en los alambres o postes. Una vez detectado el dario, el operador
debera llevar a cabo de inmediato las reparaciones requeridas.

En los lugares donde existan cocodrilos u otros tipos de reptiles
acuaticos, debera prevenirse su acceso a las lagunas de estabilizacion.

11.4.-DIQUES Y AREAS CON PASTO

Los diques de tierra deben ser inspeccionados para detectar la existencia
de signos de erosion. grietas, vegetacion y hoyos cavados por animales.
Las medidas correctivas sugeridas son las siguientes:

* Las grietas deberan ser rellenadas con arcilla. alisada y compactada.

* Las plantas acuaticas deberan ser removidas.

* [El pasto debera ser segado como se requiere, utilizando la técnica
local normal; € pasto debe separarse de la superficie del agua por
unos 30 cm.

« Los canales y zanjas para € drenaje del agua de lluvia. deberan estar
libres de arena y oObstrucciones. y deberan ser inspeccionados
después de cada lluvia fuerte.
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11.5.-ACCESORIOS

Las entradas y salidas de las lagunas deben mantenerse limpias y libres
de obstrucciones.

Las barreras de los canales deben ser cepilladas y limpiadas
peribdicamente para liberarlas de algas. costras, trapos. plasticos. hojas,
etc.

Las ranuras para B operacibn de stop-logs (compuertas de madera)
deben ser limpiadas periédicamente para facilitar € ajuste de b
profundidad del agua, como se requiere.

Si existe una compuerta operada por medio de una llave de compuerta u
ofra maquinaria, &d mecanismo deberd ser lubricado regularmente con
una grasa adecuada. para prevenir que se oxide o se trabe.

11.6- DISPOSICION DE LOS DESECHOS SOLIDOS

Los desperdicios y b arena removidos por rejas y desarenadores (si
estdn incluidas), deberan ser enterrados rdpidamente, para prevenir
problemas de moscas y ma olor.

Las plantas. musgo y lodo flotante, deberan ser removidos o hundidos b
mas pronto posible, después de formadas. Cuando son removidos, deben
ser enterrados inmediatamente.

Las rocas, cascajo. pedazos de madera y otros despojos que puedan
haber caido dentro de las camaras de descarga, deberan ser extraidos.

H lodo removido puede ser utilizado como abono en areas cercanas. o
conducido a un relleno sanitario o a lagunas de lodos.

11.7- SEGURIDAD DEL OPERADOR

Por su propio bien. € operador debera ser instruido sobre sencillas reglas

de seguridad, que se dan a continuacion:

* Antes de ingerir cualquier comida o bebida, o incluso, de encender un
cigarrillo. las manos deberan ser lavadas.

* Las prendas de trabajo. casco, guantes. botas y abrigo impermeable,
deberdn permanecer en d lugar de trabajo cuando & operador se
retire.

* lLas herramientas (palas, azadas, rastrillos, espumaderas. eic.)
deberan lavarse con agua limpia antes de ser guardadas.

* Los cortes, rasguiios y raspaduras se deberan limpiar y desinfectar
in mediatamente.

« Cuando trabaje cerca de interruptores eléctricos. deberd asegurarse
de que sus manos, prendas de vestir y botas estén secas. S debe
llevar a cabo labores de mantenimiento de equipos eléctricos
ademas de asegurarse de estar seco. debera utilizar guantes y
herramientas especiales.

* H operador no debera pedir a sus amigos que b visiten porque. s
alguien cae dentro del agua. puede ocurrir un accidente fatal. H
depésito de lodo en d fondo de b laguna. a menudo es pegajoso y
puede entorpecer los intentos B ¢icima Ppor savar su. vida.
Ademas, los riesgos de infecclon debida a los mlcroorgamsmos
mencionados anteriormente, son serios.
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En € lugar de la laguna. deberd haber un bote. una soga y una boya
salvavidas disponibles para propdsitos de rescate.

El operador deberd estar vacunado contra € tétanos, fiebre tifoidea. y
si es necesario, contra la fiebre amarilla y el cdélera. Se deberd
efectuar un examen médico regular.

El operador debera prestar estricta atencion a la higiene personal. Por
ejemplo, tendrd que mantener sus ufas limpias y cortas, porque las
ufas sucias son medios de transmision de enfermedades.

Debera haber un botiquin de primeros auxilios disponible, en un lugar
visible y de facil acceso. con antidotos adecuados (mordedura de
serpiente, picadura de escorpion. etc.) y se deberan incluir jeringas
desechables.

El operador debera ser apropiadamente instruido sobre como brindar
tratamiento de primeros auxilios a si mismo y a otros. incluyendo d
uso del suero en si mismo y en otros. ya que otra asistencia médica
puede llegar demasiad o tarde.

ACCIONES DE EMERGENCIA

Pueden sucitarse accidentes en € lugar de la laguna. Los
operadores, visitas y extrafos estan sujetos a contingencias,
pudiendo resultar heridos. caerse a la laguna y hasta ahogarse. A fin
de reducir ad minimo las consecuencias de estos infortunados
hechos, habrd de tener a b mano ciertos artefactos de emergencia.
ya que generalmente las lagunas estdn distantes de las areas
urbanas de las cuales se puede obtener ayuda.

El teléfono es un medio relativamente barato y sumamente efectivo
para lograr d tipo adecuado de ayuda.

Una alarma, como por ejemplo una sirena. puede utilizarse para
atraer la atencién de personas que se encuentran cerca cuando d
operador se halla solo. mal herido y sus movimientos estan
obstaculizados, o si estan socorriendo a un herido o ahogado y mo
puede dejarlo solo.

Tanto los chalecos salvavidas como los botiquines de primeros
auxilios deben hallarse accesibles para casos menos severos.

EQUIPO DEL OPERADOR

Debe de incluirse d siguiente equipo para € cuerpo de operadores de

kb laguna.

®* Botiquin de primeros auxilios.

* Boyas salvavidas estratégicamente colocadas.
Lavamanos e inodoro.
Espacio de almacenamiento para proteger b ropa. equipo para
cortar pasto y remocion de natas, tamices y otras herramientas,
bote de muestreo y chalecos salvavidas.

®* Implementos y herramientas de mantenimiento tales como
desnatadores, implementos de jardineria, prendas protectoras.
casco. botas y guantes de jebe. un bote pequeifio que serd
utilizado para recolectar natas.
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12. EVALUACION DE LAGUNAS DE ESTABILIZACION.

Las lagunas de estabilizacion son estructuras muy simples en las que s
llevan a cabo procesos de depuracion natural altamente eficientes y muy
complejos. aun no muy bien comprendidos. En las lagunas s llevan a cabo
simultaneamente procesos de sedimentacion. digestion, estabilizacion
aerdbica y anaerobia de parte de b carga organica suspendida y disuelta:
fotosintesis; floculacion biologica; destruccion de bacterias y otros
patégenos. etc.

Los procesos anteriormente mencionados son afectados por B temperatura,
por la luz solar. por d viento, por b lluvia. b infiltracion de agua del sub suelo
hacia las lagunas y b percolacion de agua de las lagunas hacia d subsuelo.
Al hacer esfuerzos por evaluar cargas organicas aplicables por unidad de
area. o las constantes de reaccion de los modelos para d calculo de lagunas.
se tropieza con muchos problemas debido a que casi siempre d estudio s
limita a correlacionar dos o tres variables. cuando en realidad las que estan
interviniendo en los procesos simultaneas que se suceden son mas de
cincuenta o cien.

Controlando las temperaturas y evaluando eficiencias para diferentes
periodos de retencion, se podran obtener valores para las constantes de
reaccion que permitan obtener las ecuaciones que mejor representen los
resultados experimentales; estableciéndose de esta manera modelos que
faciliten d calculo de los nuevos proyectos en diferentes climas y regiones.
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Anexo VII:

Copias escaneadas de Resultados de Laboratorio. (Algunas)
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LABORATOJtIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

EXPEDIENTEN’ - 12487-2002

PETICIONARIO - .UNICIPALIOAD PROVINCIAL DE JUNIN
ATENCION - 1t JG. OMAR HIDALGO

OBRA : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
UBICACION ) - J'UNIN

FECHA DE RECEPCION : S,\N BORJA, 05 DE JULIO DEL 2002

FECHA DE CANCELACION : SAN BORJA, 05 DE JULIO DEL 2002 (FAC. 025-6322)
FECHA DE EMISION - SAN BORJA, 09 DE JULIO DEL 2002

INFORMU DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)

Cbdigo NI P 339.034-1999
Titulo - HORMIGON (CONCRETO\. M6todo ¢ ennyo para d esfuerzo a b cornpresibn ce muastru
cllindrlcac de concreto.

Codigo : ASTM (C39/C39M-99
: Standard Test Method fil Compres:sive Stnngth of Cylindrical Concrete Specim ens:

Tttulo
MUESTRA IDENTIFICACION FECHA FECHA fo
Ne /ACIADO ROTURA (kg//:m2)
1 LOSA ARMADA 07-00-02 00-07-02 286
2 LOSA ARMADA 07-00-02 08-07-0.2 299

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIIADOS I'OR EL PETICIOIUIRIO
eEL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REFRODUCIIISE Glll LA AUTORIZACIOIl ESCRITA DEL LAS8ORATORIU,

SALVO O.UE LA REPRODUCCIOH SEA EH QU | OTALIDAD (GUIA PERUANA IHOECOPI: GP: 004: 1908)

TECNICO LAC-LEM EDGAR ALVARADO MA.RTINEZ

/ =T

JEFE LAC-LEM : ING, VANN'\ GUFFA \Jll PARRA (s - Audf1ion L, o
A ~m }
R 7/ A Ay
2 \90,' - iING. FELIPE GARCIA-BEDOYA
/ Y I BIC rid lat.vP1lo)lo dil [IC=11(C" 1,

Molenales del SENCICU (g)

Av. Cnnnrin N' 1g (a Saali lod" 1umo - (ij ,175-2840 47'i-7890 47;-11111 '176-7834 E-mn)l scm,,.o@senw:o com J
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SERVICIO NACIONALDE CAPACITACIONPARALA INDUSTRIADELA CONSTRUCCION
ORGANIS#tO PUBLICO DESCENTRALIZADO DEL SECTOR TRANSPORTES A COMUNICACIONES

VIVIENDA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

EXPEDIENTE N" 00933-2002
PETICIONARIO MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JUNIN
ATENSION -ING. MIGUEL GOMES SARAPURA
OBRA i : PLANTA DE IRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
UBICACION BARRIO MARIAK - JUNIN
FECHA DE RECEPCION .31-01-2002
FECHA DE CANCELACION (FAC, ) 16-02-2002
FECHA DE EMISION . 16-02-2002
ANALISISGRANULOMETRICOPORTAMIZADO ASTMD-422
3= 100,0 o CURVA GRANULOMETRICIA
2 1/2" | 1000 . | oY
2" 100,0 A %8 %
% 11/2" 100,0 o 80,0 4 -kl 444 b4 44 "NJ-’"k B .
a. 1" 93,5 i T/:“
uJ 3/4" 92,0 600 }----L-1-J- V =1
B 172" 87,6 ! L -4 R - - .....’::.“ L - 1 | {44
3/8" 83,9
% 1/°4" 78,3 40,0 4----b- {444 %W Y Oy R IS ) 8 1 P (O o 1
D N4 75,5
= | N°10 | 653 :
EJDP: N"20 57,5 200 1+ " F A A 44114 - A - A -4+
N°40 | 51,2
N"60 48,7
Ni1aD 41:4 O.00 01 0,1 1 10 100
N"200 | 40,0 ’ ’ Abertura en (mm)
GRAVA 24,5 %
ARENA 35,5 %
FINOS LMITE PLASTICO (%) 18, 11
100 % INDICE TICO (%) 8,69
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) se
CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) A--4(0)
OBSERVACIONES:
Muestra provista e Identificada por el peticionario. (Cantera Agorragra)
CIasmcaclon Sucs : Arena arcillosa con grava
resente documento no debeé r rizacion escrita del laboratorio
salvo aue,lLreproduccion.sea.en. sutotahdad CGUIAPERUANAlNoeC9e]_GPOQ4_1993>
HECHO POR :ACG '
REVISADO POR :JSO
o . drf, JHd Luu 8nVV)
o I s Seyy. 1, 2,1
“SNgOD - HJNCAYO aitNCICO - HUANCIIYO
JrNomos,o R,,0z Nt 307 Tolefax 231350 liil' 241166 E| Tambo - Hti.uw,,yo EI1111)/ [111allrain@.nllrlro rom JU- )
MCAPACITACION .. SOPORTE DEL FUTURO" ew g1'tG1l
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SERVICIO NACIONAL CE CAPACITACION PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
ORGANISMO PUBLICO DESCENT®ALIZADO DEL SECTOR TilANSPORTES. COMUNICACIONES
VIVIENDA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

EXPEDIENTE N
P.ETICIONAR10
ATENCION

OBRA

UBICACION

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE CANCELACION <FAC.1416)

FECHA DE E1.fiSION

00933-2002

MUNICIPALID.AD PRuVINCIAL DE .TUNN
ING. NIIGUEL GOJ\fiS SARAPURA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

BARR10 MARIAK
-31-01-2002

16-02-2002
-05-01-:7002

- JUNIN

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM 01557

Densidad s@c@ maxima S 2,004 gr/cm3 CANIERA
Optimo contenido de humedad = 8,7 % AGORRAGRA
2,02 T ‘ — ;
2,00 - ! ' ' '1 I
1 1
< 198 - .98 _ _"-——- T
1 o —
« 196 — T 9 -
=2 -
194 -
o
- - - 4K - T T - & _
o 1’92} o3 ; k g L !
1.90 - T T i Gl ST St
i | ! [ |
1,88 1 | 1 1 1 \
18 § ———— 1____ - _____ 1- ___ i _____ = b 186
[ | Le L
? 5 6 8 9 10 n 12 13

OBSERVACIONES

Contenido de humedad (%)

Muestra provista e identificada por el peticionario
Material procedente de la Cantera : Agorragra

El deberé r

roducir

in la_autorizacidn escrita del Laboratorio

salvo aue la rebroducclon sea en su totalidad. {GUIA PERUANA |NOECOPI:?P 004:1993)

HECHO POR :ACG
REVISADO POR: J.S5.0._

LHENCICO - HUANCAVO

A.-q. Jo,é Lui-

JrNemes,o Raez N" 307 Telefax 231350 "M 241166 El Tambo - Huancayo Emal! huancavo@senc,co com pe
"CAPACITACION... SOPORTE DEL FUTURO"
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ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

SOLICITANTE: Alur,cipaklidad Pro, 'IClal do Jun,n

OBRA Plaru do Trw,nrenio dn Agmts RtuldutJhJs Lsdo St ° Junm
UBICACION : Barna Ab11ac- Disl Junin ¢ Pro, Jumn - Opio Jumo FECHA 26,06,02
CAIfIERA : NoOl AGORRACR. TECN/CO JCV

PESO ESPECIFICO

DESCRIPCION EI'lLI ~ ciNeRil no 2 T ol ke
AGonnllcnA s

|Pe30 E'H Gdl 500 EEEp——
Fesodel A9vs 500
Peso del Bslon 805

l
l
l
I
I
I
l
l
1 e o b
l
l
l
I
I
l
l
I
l
I

Peso esoecl/,co 2,itJ sk

NOIA - 103 mue.sliru rueron cxllo/d1u dal miileital em('lendo " " obro

-
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ENSAYO DE COMPACTAC/ON

1 . PROCTOR MODIFICADO (ASTM D- 1557)
L ]
l EOYHEGEE <L T i de piatanmie 0 08 Agud sgesldjplesS fadoSyr 7,7y~ -~ 7 7 7 7 T
SOLICITA %i' @ I / de Junit1 ESTRI\TO A
UBICACION : B _Disi Juttin - Prov. Junin - Opio - Junin METODO -
PROCEDENCIA = - Jun,n r?EALIZO JC.V
l CANTERA i Mgl  Agprocta FECHA 26AJ6AJ2
- ‘80170 83250 " 84260 82100
E e ] 3776,0 3776,0 3770,0 3116,0
4241,0 45490 4650,0 44340
v 2047,0 2420 2042,0 2042.0
' 2077 2208 2217 2171
L “a3 64 82 04
v 20 2 Jeo . gz
Detelm fhcl6n Ee+.c‘£fenféo <k Humedafl. & T 3 45
t 2 3 X
f— 6 8 9 12
2 JG0,J7 398, 15 3!31,78 3754.J
s 355. U 376 90 320,62. J14.25
13,21 21.25 23 6 31. M
44,GG 45.45 4532 41.32
310.5 331,45 283.3 299,93
4,25 641 8 B 10.40
4,25 64 f 8 B 10,40

QI SIDAC o

1 2 3 4 5 6 1 6 9 10
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIAS PARA DESAGUE

N _ =9
CERTIFICADO /
11:Cll A _10/01—_0-2
Obras: CIN:—-, /U €. N Ly I -4 Tilg : i k ) = 1% t ol 9%
r<.ng Urs = T2 2 . TN = "
CROQUIS
181 po= 1 I'.z.2
ide == O =L.r:
Al 0+0o0 SR AN 4 £y rrJCcO
215
1) TIPO DE PRUEBA:- 1 1ra. 2da. Jra.
2) DIAMETRO DEL ¢ OLECTOR: p 1 -PVC PhucBa- 1 ¥rueba' il \Brueba
3) PENDIENTE DEL COLECTOR .. /-~ B
] [
-COLECTOR /00 11 ¢ v
4) LONGITUD PROBADA
-jpr cba: 24 KU=AS .CONEX. DOM
5 NUMERO DE CONEX. DOM =
6) PERDIDA MAX ADMISIBLE: z
7) PERDIDA REAL: s e
8) NIVELACION: .

6>7 PRUEBA BUENA .,/
6<7 PRUEBA MALA

OBSERVACIONES: =

\

), UE. - .

syl
'*"""i’-s:}m
vV e @ERTOR
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PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIAS PARA DESAGUE

N o4
CERTIFICADO ¥ 3 2
1ICIIA 12 1277)
Obras: ELANT A Frdi . . .~V0 & }°: 4 = -
Rl Ly iy = A frg e
- eRoauls . -/s< PN dl- ppo
L, NLTA/ WIRT 8z4
Lof_ 4eo- — O rr-t; «

K .rloA,3

1) TIPO DE PRUEBA: - /fC (‘FZ:/ - 1ra 2da 3ra.
2) DAMETRO DA.. COLECTOR: - _rve Prueba | Prueba | Prueba |

3) PENDIENTE DEL COLFCTOR

-COLECTOR < -j&} "'.
4) LONGITUD PROBADA
7, h - Z2G e -CONEX. DOM - |
5 NUMERO DE CONX. DOM. — |
6) PERDIDA MAX. ADMISIBLE: 2 N1 s, a0 6 | 1

7) PERQIDA REAI - 2" J

,8) NIVELACION. ! |

6>7 PRUEBA BUENA -~

6<7 PRUEBA MALA

CONCLUSION: X
OBSERVACIONES:
otl:lcl legt Im, 1 e Jttnel
N -
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PRUEBA HDRAULICA DE TUBERIAS PARA DESAGUE

N° s

CERTIFICADO
0/0l /oz

I-ECIIA

Obrass CONSiUcc, ON- 'ALANZA _ -RATAI1_It:NTO. _ '} _ 68A- jeEl | OUAt G-_

I-AGUNA [E E T/18/tIZAc,ol\J

CROQUIS

1) TIPO DE PRUEBA: ira. 2da.

2) DIAMETRO DEL COLECTOR: -PVe Prueba | Prueba

3) PENDIENTE DEL COLECTOR 2.5 %0 | |
-COLECTOR __32.">0 v

4) LONGITUD PROBADA

Tprvr/20 -  torol, _CONEX. DOM —

—

5) NUMERO DE CONEX. DOM.

6) PERDIDA MAX. ADMISIBLE: /.23 cr,/i.a
7) PERDIDAREAL: = = (0.5¢,. B
8) NIVELACION: - /

Prueba

3ra.

657 PRUEBA BUENA /
6<7 PRUEBA MALA

CONCLUSION: OK [/

OBSERVACIONES:
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