4-4-3 Plan de las Instalaciones

(L)

1)

Directrices para el Disefio

Plan de Recoleccidn de las Aguas Servidas

Como este proyecto es parte del plan de emergencia de prevencidn

de la contaminacién del rio Rimac, debera conectarse la mayor

cantidad posible de las redes existentes de desaglie de las

ciudades de Chosica y Chaclacayec, a la red colectora del presente

proyecto.

Aunque las zonas de vivienda entre la Carretera Central y las

laderas de los cerros puedan ser servidas por gravedad; las

zonas entre las riberas del rio Rimac y la Carretera Central

serdn servidas por medio del bhombeo,

En el presente plan se considerard todas las aguas servidas

domésticas, sin embargo, las siguientes zonas mencicnadas abajo

serdn exceptuadas del plan; aunqgue sus instalaciones de bombeo

se tomaran en cuenta para la vapacidad de la red colectora.

Zonas no Consideradas en el Plan de Bombeo

Zonas exceptuadas

Poblacion

Mot ivo

de Crédito

miento

Parque y Campamento

Centro de Capacitacidn 'Técnica
Profesional (Por ayuda USA)

Club de Inviernc del Banco

Scouts Centro de Adiestra-

200 hab.

350 hab.

200 hab.

150 hab.

Se eleva el costo de
construccion y no se
puede esperar la recupe-
racién de la inversidn
por su poblacidn
estacional.

Por ser zona de recrea-
cidn exclusivo, no es
adecuado para este
proyecto de cooperacidn
financiera no reembol-
sable,

Aunque en época de cre-
cida del rio aumenta la
poblacidn, no es proble-
mitico desde el punto de
vista de la contamina-
ciodn,
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2)

4)

Planeamiento de la Planta de Rombeo

AZunque todas las colectoras pringipales trabajan por gravedad;
existen partes de las redes secundarias donde es necesario
realizar cbras de cruce del rio; por 1o gue se debera considerar

los siguientes planes alternativos.

Alternativa A: Dos estaciones de bombeo

' T T T
'ﬂm_,r L-——--:-'2(-:----.-...-..../ ,
C} q@ : Buzon de la
- - recolectora
" Estacidén de bombeo Estacidn de bombeo Principal

Alternativa B: Una estacidn de bombeo

Buzgn de la
recolectora
principal

Buzdbn
especial

S5e escogerd la mejor alternativa efectuando un balance de los
costos de construccildn y los costos de mantenimiento (principal-

mente el costo de energia eléctrica) entre ambas propuestas.

Se planificard de tal manera para tener el menor ndmero posible
de plantas de bombheo.

Recepcidn de las Aguas Servidas Industriales.

Aunque dentro de la zona del plan existen muchos desagles indus-
triales se recolectaran sdlo los gue sean posible su tratamiento
biecoldgico.

DiseAo de la Planta de Tratamiento de las Aguas Servidas

Para decidir el método de tratamiento para la planta se efectuard

una evaluacion detallada de los siguientes puntos:
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5)

* gue no se utilice mucha manc de obra para su mantenimiento y
operacién

@ Que sea poco el consumo de enefgia eléctrica

° Que no tenga equipos complicadés

®* Que se alcance la calidad de tratamiento seflalado

* gue sea facil su ampliacidn

El dimensionamiento de la instalacidn se efectuard en base al
volumen de desagilie para el afio 1895; en el presente plan se
decidird esta cantidad en base a las proyecciocnes de crecimiento

del volumen actual.

Esguema del Plan

Se muestra el esguema de la instalacidén mencionada en la fig.

4-22.
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Fig. 4-22 Esquema Descriptivo del Plan de Alcantarillade

. Egtacidn d&e Bombeo
Rio Rimac P4: 28 de Julio
P3: Puente Caracol

P2: Las Campanillas

}
l P1l: Huampani
I

Chosica |

E§§§§S§?Area de Bombeo
N _

- m—awm

I ' Area de servicio por
L—-*——ijravedad

utura construccion por SEDAPAL
-

[’”’.

l L

: i Chaclacayo

| J

I—

Planta de tratamienteo de Carapongo

. A
Irrigacion
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6)

Volumen de Desagiie a Tratar en el Plan de Instalaciones y la
Calidad de Aguas Servidas de Entrada ‘

Para definir la capacidad de la instalacidn de desagiie se

considerardn los siguientes volimenes:

a) Disefic de las Tuberias de Desagile

b)

c)

Para el disefio de las tuberias de desagle se tomard el caudal

miximo horario.

La capacidad de la tuberia deberd responder a las variaciones

horarias de caudal.

De acuerdo a las normas de disefioc usadas en Japdén, el volumen
maximo horaric de las aguas sexrvidas deberd considerar las

sigulentes holguras:

i) Tuberias de pequefic didmetro {(g150 - 600 mm) (46" Vv 24")

aproximadamente 100%

ii} Tuberias de medianc didmetro (¢700 - 1500 mm) (&28" v 60")

aproximadamente 50 - 100%

1ii) Tuberias de gran didmetro {(g1650 -~ 3000 mm) (66" v 120M)

aproximadamente 25 - 50%

Diseflio de las Estaciones de Bombeo

Para el disefic de las estaciones de bombeo, se tomara el
caudal maximo horario del plan como el volumen de disefio. La
planta de bombeoc debers ser capaz de enviar sin demora las
aguas gue son conducidas por las tuberias colectoras al

siguiente buzon colector.

Disefioc de la Planta de Tratamiento

Para el disefic de la planta de tratamiento se tomard el volumen
promedio diario planificado como el volumen de disefic. Como el
tratamiento necesita varios dias, la planta debera absolver

los picos de las variaciones mdximas diarias y horarias.
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d) Establecimiento de la Calidad de Aguas Recolectadas
i} El valor de DBO¥

De los datos tomados de la misién se ha elaborado el

siguiente grafico.

Valor de DRO | Promedio del
{ppm) | valor de DBO
Resultados del analisis de las
aquas (cuadro 3-26) 184 — 266 224
Reporte del Ministerio de Salud 80 — 382 184
" 58 -~ 420 157
Planta de tratamiento de San Juan 190 190

La medicidn efectuada en Diciembre 5, se obtuvo 184 ppm;
la medicidén de diciembre 11, fue de 222 ppm; siendo el
promedic 203 ppm; si exceptuamos el valor de 266 ppm
obtenido cerca del hbspital, todos los valores no sobre-
pasan los 200 ppm, por lo que decidiremos el valor de la

calidad de agua en 200 ppm.
ii) Valor de sdlidos suspendidos

Generalmente, existe una correlacidn entre los sdlidos
suspendidos y otros items de andlisls de agua como lo

siguiente.
° g5lido Total (TS) - 5d6lidos Suspendidos (SS)

" 45%
55 {100%) %:SS (35 43%)

§5lidos Disueltos (65 "~ 55%)

Seguin el andlisis de agua, TS fue 1,089 ppm, 93¢ ppm,
B12 ppm, con el promedic de 946 ppm.

De la correlacidn arriba mencionada, S5 sera;

SS = 946 x (0.35 v 0.45) = 331 v 426 ppm
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Este valor es muy alto. No se tiene un conocimiento
exacto por falta de datos, pero debe de haber un factor
especial, de modo que no es necesario tomarlo mucho

en consideracidn.

El valor de TS del desaglie doméstico crudo en Japén es
normalmente de 300 a 500 ppm y SS serd;
58 = (300 " 500) x (0.35 "™ 0.45) = 105 v 225 ppm
" (Valoxr promedio,
165 ppm)
° Turbiedad - SS

La densidad de SS es mds o menos 1.3 veces mayor que la

turbiedad.
S5 = (140 N 220) x 1.3 = 182 v 286 ppm (promedio, 234 ppm)
° DBO - 88

El valor de 8S es mds o menos 0.3 v 1,2 veces mayor gue

el de DBO

58 = 203 ppm x (0.8 v 1.2) = 163 v 244 ppm (promedio,
203 ppm)

Por estos valores correlativos, se adoptard el valor de

55 de 200 ppm.



2)

Plan de la Linea Troncal

El disefio de la linea troncal se ha hecho de acuerdo. con las
normas de disefic y construccidn de "SEDAPAL", tomando en cuenta
las condiciones locales para trazar la-planta y la seccidn. EL
trayecto total disefiado son 23 km como se muestra en la fig. 4-23
y los siguientes son el resumen de las condiciones locales y el
ambiente para construccidn de cada tramo dividido en ocho por sus
caracteristicas topograficas. E1 punto (9) trata del método de

conexidn con las tuberfas existentes.
Del km 38 al km 36

Este tramo comprende las zonas de futura urbanizacidn y de PP,JJ,
que corresponde la parte mds alta de este proyecto de alcantari-

llado.

El ancho de la carretera varifa de 15.0 m a 19.5 m y su pendiente

es entre 1.0% y 3.0%.

Del km 36 al km 32

a) BEste tramo ocupa el centro de la ciudad de Chosica donde hay

mucho trafico y el canal de rebose de la Central Hidroeléctrica
de Moyopampa atraviesa por la parte superior, El ancho de la
carretera es de 16,0 m a 20.9 m y la pendiente entre 0.7% y

3.1%. {(Refiérase a la fig. 6-4)

b) La red existente de alcantarillado comprendida entre los cerros

y la Carretera Central conecta directamente con la linea troncal.

De la Carretera Central hasta la zona baja a lo largo del rio
Rimac, se dividird en dos zonas debido a la dificultad de
. recolectar el desaqlie por gravedad, y se€ transmitira a la linea

troncal por su estacidn propla de bombeo.

Las estaciones de bombeo se ubicardn en San Miguel de Pedregal

Alto y Pedregal Bajo en la margen derecha del rio.
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3}

)

b)

4)

a)

by

c)

5)

a}

b)

Del km 32 al Puente Los Angeles

En este tramo existen casas y lotes en venta, PP.JJ, terrenos

agricelas y parques, El ancho de la carretera es de 18.5 m

a 23.4 m v su pendiente es de 1,0% a 4.0%.

De la red de alcantarillado entre la Urb. Santa Maria y la
del lado de la montafia hasta la Carretera Central se conectard
direbtamente con la linea troncal. En la zona desde la
Carretera Centrél hasta el rio Rimac se instalard una estacidn
de bombeo, donde existe una descarga al rfo, a fin de enviar
los desagles a la linea troncal. En cuanto al terreno de los
clubes, parques, camping, etc, ubicados en las zonas mds abajo
del drea de drenaje evacuardn sus desaglies por medio de sus

propias instalaciones.

Puente Los Angeles

En este tramo hay gque atravesar el rio Rimac y la linea férrea.
La disposicidn de la tuberfa tiene que ser perpendicular a la

linea normal de ambas instalaciones.

El recubrimiento de la tuberia debe ser mds de 2 m gue la parte
mas profunda del rio y se realizard con el método de construc-
cidn por zanja abierta. Hay que colocar una proteccidn de

hormigén a la tuberia,

El cruce de la linea férrea se realizard por el método de
construccidn por zanja abierta asegurando mds de un metro de
recubrimiento desde la superficie de la linea férrea. Hay que

colocar una proteccidn de hormigdn a la tuberia.

Del Puente Los Angeles al km 26

Este tramc es la zona de PP,JJ. Es una tlerra baja del ancho
de 7.8 m - 19.3 m, gque se encuentra entre el ric Rimac y la
Carretera Central, por donde pasan la linea férrea y la vereda

peatonal.

La disposicién de tuberia debe ser en principio por debajo de

la vereda excepto la parte de los cruces con el ferrocarril.
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¢) Comeo no se puede llevar la magquinaria pesada al sitio la

mayor parte de las obras se ejecutaran manualmente,

d) Ia.disposicidn de la tuberia es entre la ladera de los cerros
y.la linea férrea., Sin embargo, se deberd cruzar la linea
férrea para evitar una zona rocosa y volver a cruzarla para

colocarse en la Carretera Central.

‘6) Del km 26.0 al km 24.4

a}) Este tramo se sitda en la zona Central de la ciudad de
Chaclacayo v la disposicidn de la tuberia es en la Caxretera

Central.
El ancho de la carretera s de 13 m a 15 m.

b) cCerca de la entrada de Huampani, la tuberia tiene que atravesar
la linea férrea para colectar el desagle de la zona baja al
lado del ric donde también recoge las aguas servidas de la zona
Huampani. Se atravesard otra vez la linea férrea en el km 24
hacia las montafias y serd instalada en la faja intermedia de

la Carretera Central.

7) Del km 24.4 al km 19.0

a) Este tramo es la zona estrecha entre la zona urbana de
Chaclacayo y los PP.JJ al margen del rioc y se extiende aguas
abajo de la ciudad de Chaclacayo hasta la parte alta de la

zona industrial (Zona Rafa).

b) La disposicidén de la tuberia es en la faja intermedia de la
Carretera Central, paralela a la linea férrea y se aplicard

el método de construccidn por zanja ablerta.

c), La ruta de la tuberia continda por la Carretera Central y
dobla hacia el rio en el km 12 cruzando la linea férrea y

serd instalada en una calle de poco trafico.
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8) Del km 19.0 al km 17.0

a)

b}

Este tramo se sitda en la zona industrial y de PP.JJ. Es la
ruta que se dispone hasta Carapongo cruzando la Carretera
Central y la linea férrea y atraviesa la zona de PP.JJ. El
ancho de la via es de 15 m en la zona de PP.JJ y de 6 a 20 m

en la zona a lo largo del rio.

La cbra se realizard con el métode de zanja abierta, entibada

v bombeo de agua. Se necesitara un camino de acceso provisional
en las zonas estrechas deblendo repararse parcialmente la
proteccidn del rio. El dmbito de la planta de tratamiento

serd a partir del idltimo buzén antes del desarenador.

-~ 198 -



soped1Tdxe sowexy [ (8)~T)

BITISIIVD BT =p Y - @

Sea N/
oS, r”WAmmqommumwvopmﬂbmHm
; i 3 ojusTwRI]
sp TebnT

- 199 -

so]sondxy] SOUIBI], SOf 9p HOPEdNqr} ¢7-v "5



b)

c)

Conexidén de la Linea Troncal con las Tuberfas de Alcantarillado
Existentes ‘

La conexidn de las tuberias de alcantarillado existentes gue
confluyen a la linea troncal se realizard teniéndose en cuenta

el estado actual de los sistemas existentes y su drea de drenaje.

a) Conexidn de la red existente de alcantarillade gue puedan

confluir directamente a la linea troncal.

b) Conexidn de la red existente de alcantarillado en la zona

baja.

¢) Conexidn de la red existente de alcantarillado en la margen

izguierda.

d) Conexidn de la red de alcantarillado de la zona de Huampani.

Conexidn de la Red existente de Alcantarillado que Puedan

Confluir Directamente a la I.inea Troncal.

i) 1La zona del proyecto de la ciudad de Chosica se ubica
entre la Carretera Central y los cerros con un total de

17 conexiones.

e
e

La zona del proyecto de Chaclacayo serd el total de la
zona con el sistema de alcantarillado existente contando

con 5 conexiones.
Conexidn de la Red Existente de Alcantarillado en la Zona Baja

El drenaje del sistema existente de la zona baja se realizara
mediante tres estaciones de bombeo localizadas en Santa Maria,
Pedregal Bajo, parte de San Miguel de Pedregal Alto donde se
puede recolectar mayor cantidad de desagtie.

Conexidn de la Red Existente de Alcantarillado en la Margen
Igquierda

Las zonas objetivas en la margen lzquierda serdn San Fernando
v La Cantuta, cuyos desagdes serdn evacuados hacia los siste-
mas de San Miguel de Pedregal Alto y Pedregal Bajo respectiva-
mente. Los desagiies de ambas zonas se evacuardn por gravedad
cruzando el rio e ingresardn a las estaciones de bombeo res-

pectivas y de ahi, impulsados hacla la linea troncal.
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d) Conexién de la Red de Alcantarillado de la Zona de Huampani

‘La zona de Huampani se extiende desde el Puente Los Angeles
aguas abajo de la ciudad de Chosica en la margen derecha del

xio Rimac.

La -conexion de la red existente con la linea troncal se reali-
Zara atravesando el rio Rimac por gravedad hacia la margen
izquierda y confluird a la linea troncal mediante una estacidn

de bombeo provectado en Huampani.

(3} Disefic de la Estacion de Bombeo

La zona objetiva de la estacidn de bombas de Chosica se divide en
varias partes peguefas por la naturaleza del terreno, por lo cual

se necesitan bombas para poder enviar el desagie recolectado

hasta la linea principal con seqguridad. En este caso sélo se
requieren instalaciones pequefias (entre 0.005 mS/seg - 0,022 m?/SEg).
Por tanto, la estacidn de bombeo serd mds simple de tipo buzdn;

en adelante la llamamos simplemente, la estacidn de bombeo.

1) Localizacién de las Estaciones de Bombeo y sus Condiciones
Circunstanciales

a) Ta localizacidn de las estaciones de bombeo se han decidide

considerando los siguientes puntos:

i) Poder recolectar los desaglies de las zonas bajas

ii) Estar cerca del buzﬁn de la linea troncal que se conecta
iii) Facil de construif

iv} Peoder contar con suministro de energia eléctrica

b) Las zonas servidas y los nombres de las estaciones de bombas

son como sigue:
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Cuadro 4-19 Zonas y Nombre de las Estaciones de Bombeo

Zonas Nombre de 1alestacién de bombec
1 " Huampani Huampani
2 Santa Maria ' Las Campanillas
3 Pedregal Balo Puente Caracal
4 San Miguel de 28 de Julio
Pedregal Alto

c) Las condiciones gircunstanciales de cada lugar de la estacidn

de bombeo son como sigue;:
i) Bstacién de bombeo de Huampani

La capacidad de la estacidn de bombeo de Huampani alcanza
268 hectdreas de extensidn, y su mayor parte son terrenos
agricolas, Actualmente e) wnico sitio donde existe el
gistema de desaqles es el centro de recreo de Huampani
{150 alojamientos y un gimnasio). El terrenc previsto
para la estacidn de bombeo guedard frente al puente de
la entrada a la centyal eléctrica de Huampani, localizado

en propiedad de terceros.
ii} Estacidn de bombeo de Tas Campanillas

La capacidad de la estacidn de bombec de Las Campanillas
es para 42 hectdreas de extensidn que comprende la zona
Santa Maria que cuenta con sistema de desagiles. Se

acondicionard 15 hectareas que corresponde al club. El1
terreno para la estacién de bombeo quedara en la orilla

del rio Rimac, requiriéndose consultar con su propietario.
iii) Estacidn de bombeo del Puente Caracol

La capacidad de la estacidn de bombas de Puente Caracol es
la suma de 16 hectdreas de Pedregal Bajo en la margen
derecha y 40 hectdreas de La Cantuta de la margen izguierda.
Ambas zonas son de viviendas y parcelas en venta, y también

incluye La Universidad Pedagogica de La Cantuta.
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iv)

El terreno previsto para la estacidén de bombeo se zitida
dentro del Adrea residencial gue gueda al lado del Puente

Caracol, requiriéndose consultar con su propietario.

La via por donde pasard la tuberia de impulsién tiene mucho
trdfico de autobuses, por lo que las condiciones para la

construccidn no son muy favorables.
Estacidn de bombeo de 28 de Julio

La extensién de recoleccién de desaglie que se encargard

la estacién de bombeo de 28 de Julion son la suma de 32
hectdreas de la ciudad de Chosica en la margen derxecha y
19 hectdreas de la zona de San Fernando en la margen
izquierda. Ambas zonas cuentan desde hace mucho tiempo
con la red de alcantarillado. El terreno previsto para

la estacion de bombeo de agua gueda en la zona mds baja de
la Av. 28 de Julio. El ancho de la via es de 8.0 m con

las edificaciones en ambos lados.

Las condiciones para la construccidn no son favorables.
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¢) Estructura de la estacidn de bombeo

- En la fig. 4-24 se muestra la estructura estandar de la estacién de
bombeo y en el cuadro 6-11 se muestran sus medidas. Las estaciones

de bombec contarén con tuhos de rebose.

Fig. 4-24
PLANTA -
TABLERQ F"
DE CON- il
GL~-2 TROT, =
- ELECTRICOL
e : L
5 Z GL~1 ~t—f SECCION i
| T SERTRARE T —
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& m ;
m 1A i i TUBC DE
A E::% E REBOSE
ml Q> E R ST
AlA ] : _
< i " COTA DE INGRESO H.W.L.
] 4
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Cuadro 4-22 Dimensiones de las Estaciones de Bombas

Cota de | Cota de
terreno | terreno
en en .
Cota de camara buzén Altura de | Profundidad
Estacidn de bombas | ingreso de de descarga: del buzdn
bombeo | descarga H h
GL~1 GL-2
{m) (m) {m) {m) {m)
Huanpani * 630.068 638 638 8.3 9.96
Las Campanillas 762.518 765 775 12.3 3.31
Puente Caracol 792.168 800 818 27.8 9.16
28 de Julio 825.808 829 843 18.1 5.07

* No se incluye en el presente proyecto
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(4) Infraestructura de la planta de tratamiento

1) Consideraciones para el sistema de tratamiento

&) Directrices basicas

Para la eleccidn del sistema de tratamiento se decidirad considerando

las caracteristicas de cada Sistema propuesto, las condiciones fisicas

de la ubicacidn y la experiencia que se tenga en el Peril del sistema a

emplearse.

Los pasos a seguirse en el estudioc se muestra en el siguiente :esgquema

de flujo.

'k}lases de procesos de toatamientoj

Condiciones especiales del
presente proyecto

Seleccidn

Consideraciones sociales ,
Primaria

Consideraciones gecgrdficos

Seleccidn del proceso
{(De 3 a 6 procesos)

Condiciones del -—m—m-——JarﬁstudioJComparativéw

terreno

Seleccion

Condiciones generales de
seleccidn

Rendimiento de Tratamiento
Experiencia
Dimensidn

Méritos y Deméritos
de cada proceso

Flexibilidad

Tacultad de operacién
Caracteristica general
Bxperiencia

Egonomia

final

Decision del método
‘Ide tratamiento

b) Seleccidn de las alternativas de la planta de tratamiento

i) Clasificacioén de métodos de tratamiento

Para las plantas de tratamiento de mediana y pequena escala existe

comunmente en uso los siguientes procesos

-~ Método de suspensidn bioldgica

Mé&todo convencional de lodos activados

Método modificado de lodos actiwvados

Método de aereacidn por etapas

estabilizacion por contacto

" " asreacidn lenta (oxidacidn total)
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- Metodo de laguna de oxidacién

Método de

Laguna de estabilizacidn

Laguna de aereacidn

- Método de adhesidén bioldgica

Método de filtro percolador

zanja de oxidacidn
aereacidon por oxigeno

mezcla completa

- Normal

- Rapido

Método de contacto bioldgico por rotacion

ii) Plantas de tratamiento existentes en el Peri

La experiencia de tratamiento de aguas en el Perii se muestra en

precipitacién por aereacidn rapida

el auexo-7, la distribucién por métodos y capacidad se muestra en el

cuadro 4-23.

Cuadro 4-23 Numero de Planta de Tratamiento de Desagiie Existente por Método
de Tratamiento y Capacldad en Peru

(1984)
Capacidad de tratamiento
Método de (m® por dia) |Menos de | de 5,000 | de 10,000 | Mas de | Sin datos Total
tratamiento ’ 5,000 a 10,000 a 50,000 50,000
. *1
Método Imfoff (1) 4 5(1)
Método de laguna de oxidacidn 5 2 (1)
(laguna facultativa) 2(1) 10 19(2)
Mé t. i 1.6
etodo de %gguna de oxidacion 5 (1) 3(1)
(de aereacion)
lI *
Filtro percolador 1 2 1 5
Total 7 3{(2) 3(2) 1 15 29 (4)

*1 ILa cifra entre parentesis muestra dos metodos aplicados en una

*2 Capacidad de 100,200 m3/dia
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Segin se obtiene del cuadro 4-23, en el Perd se estd utilizando mayoxr-

mente el método de la laguna de oxidacidn, en los tipos facultativa
y de aereacidén, gue sumando ambas da un total de 21 plantas, represen-
tando un 73% del total. Siguiendo en orden, el método "Imhoff" y el de

filtro percolador,

Existen muchas plantas sin informes sobre sus métodos utilizados; sin
embargo, segin lo escuchado por nosotros, pensamos gue €stas son plantas

relativamente de pequfia escala,

Este uso mayoritario de las lagunas de oxidacidn se deben a que sus
costos de construccién y de mantenimiento son bajos; que no se necesita
alta tecnologia; que el rendimiento del tratamiento es relativamente
bueno; y el clima templado ademds de la baja precipitacidn hicieron
posible su adaptabilidad. Como referencia mencionaremos que en el Japon
existen dos plantas que utilizan lagunas de oxidacidn; mientras que en
EE.UU. exlisten aproximadamente 5,000 plantas (principalmente de pequefia
escala), representando el 25% de las plantas, siendo este método el de

mayor uso en ese pais.

Seleccidn de las alternativas

Para la seleccidn de las alternativas en el present proyecto; se deben

considerar especialmente los siguiente puntos:

La gradiente de las tuberias es grande y de acuerdo a las dimensiones
de la planta se debe preveer que las variaciones del flujo son grandes.
Por lo tanto, es necesario, gue las instalaciones sean capaces de absorher

estas variaciones de flujo previstas.

La mayoria de las plantags de tratamiento en el Perd son de las lagunas
de oxidacidn, por lo que actualmenté en este pais, no estén habiltuados
a proceses de alta tecnologia.

Por consiguiente, se requiere de un proceso simple y estable de trata-

miento ademds de que sea facil su mantenimiento y operacidn.
Es deseable bajo costo de mantenimiento y operacidn.

Como el terreno proyectado, tiene espacic limitado para su ampliacidn,

en lo posible la planta debe circumscribirse dentro del limite propuesto.

Este proyecto es de emergencia, por 1o que la inversidn en la planta

debe ser efectiva considerando su construccidn por etapas.
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Por otro lado, dentro de los métodos menclonados, La Agencia de Desarro-
Ilo de Japén y La Agencia de Proteccidn del Medio Ambiente de USA
(E.P,A.), recomienda los métodos mostrados en el cuadro No 4-24, para

plantas de tratamiento de pequefia y mediana escala.

Dentro de los métodos recomendados, el método de estabilizacidn por
contacto y el métcdo de mezcla completa no es adecuado para el presente
proyecto por su complicado mantenimienteo y operacidn y el consumo de

energia eléctrica es grande, elevando el costo de mantenimiento.

Tomando en cuenta los puntos mencionados anteriormente y lo recomendado
por leos organismos mencionados, escogeremos 6 alternativas para la planta

de tratamiento:

Método convencional de lodos activados

Método de aeracidn lenta

Zanjas de oxidacién

Laguna de oxidacién

Filtro percolador

Método de c¢ontacto biolégice por rotacidn
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y las Alternativas Seleccionadas

Cuadro 4-24 Métodos Recomendados para Plantas de Pequena y Mediana Escala-

Agencia de De- Agencia de Pro- Alternati-
Métodos de sarrollo de Al- teccidn del Me- vas Sele-
tratamiento cantarillado de dio Ambiente ccionadas
Japon | EPA(USA)
Métodeo convencional de 0 0
lodos activados
Método aeracidn por
etapas
Método de estabilizacidn 0
por contacto
Método de asracidn lenta 0 0 0
MEtodo de sedimentacidn
per aeracidn répida
Me‘F.odo.t?e zanja de 0 0 o
oxidacidn
Método de aeracidn por
oXigeno
M&todo de laguna de oxi- 0 o
dacidn
Fitro percolador 0 0
M8todo de contacto biold~- 0 0 0
gico por rotacidn '
Método de mezcla completa 0
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c¢) Estudio comparativo de las alternativas

i)

Evaluacidn del principio y caracteristicas de cada método

Resumiremos en el cuadro No. 4-25, el mecanismo normal de cada

proceso y los principios de los tanques de reaccidn.

La evaluacidn de estos procesos, los mostramos en el cuadro

No. 4-26,

De estos cuadros reemos gue en cuanto a la caracteristica gene-
ral, los métodos de "lodo activado convencional', de aeracidn
lenta, de zanja de oxidacidn y de laguna de oxidacidén son de
mayor ventaja en comparacidn a los métodos de filtro percolador
rapido v de contacto bioldgico por rotacidn. Aunque en cuanto a
la flexibilidad por variacién de carga, elementos nocivos no hay
mucha diferencia, sin embargo, podemos decir que son mis venta-
Jjosos los métodos de aereacisdn lenta, de zanja de oxidacidén, vy

de laguna de oxidacidn.

En cuantc a mantenimiento y operacidén, el de mayo¥ simpleza es
el método de laguna de oxidacidén, siguiendo en orden, la zanja
de oxidacién, y el de filtro percolador; los otros métodes, en
comparacidén con los mencionados, son mas complicados.

En cuanto a la economia son de menor costo la laguna de oxida-

cion y el método répido de filtro percolador.

De lo evaluado arriba y tomando en cuenta las bases del presente
proyecto pensamos que el métcdo de las lagunas de oxidacidn es
e}l método més recomendabie para la planta de tratamiento aungue
existe dificultades en cuanto a las dimensicnes del terreno.
Siguiendo en orden de mencidn el método rapido de filtro per-

colador y el método de zanja de oxidacidn.

A continuacidn analizaremos con mayor detalle los costos y el

drea necesaria de los 3 méteodos recomendados.
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Sistema de
Alcantarillado

Caracterfgticas Generales

Mantenimiento y Administracidn

Método normal
de lodos acti-
vados

Mayor cantidad de barros gene-

Mejor {ndice de remocidn de
DBO a 85  95%,

Alta transparencia del agua tra-
tada.

Peor estabilidad a la varia-
Cién de la temperatura de agua
comparada con otros sistemas.

rados.

~ Be necesita la tecnologia alta y complejo,
teniendo muchos puntos de contrel e inves-
tigaeidn.

Método de aesra-
cidn lenta

-cifn de la temperatura,

El fndice de remocién de DBO
un ppco menor que el de método
normal de los lodos activados.

Alta transparencia del agua
tratada.

Alta estabilidad a la varia-

Se espera nitrificacidn.

Menor cantidad de barros gene-
rados comparado con el método
anterior. '

~ Se nacesita la alta tecnologia menor que
el método noxmal de lodos activados y mayor
que el método de zanja de oxidacldn.

Método de poza
de oxjidacidn

. segin formas de operaci®n.

Igual gque el métedo de aeracidn
lenta.

Es posible la desnitrificacién

~ No ge reqguiere la alta y compleja tecnoclogia;
Fécil de mantenimiento y administracién.

Es afectado el indice de remo- ~ Como es una instalacidén sin equipo, es poco
v €ifn de DBO por la temperatura controlable pero ficil de mantenimiento.
q T de agua y el tiempo de reten~ e 3 1
5 5'3 si6n, manteniendo normalmente g tmpzrténti e con§r01 de algas para lograr
% a o\% entre 70 v 90%, un tratamiento estable.
W o R :
e d 7= Fs muy resistente a la valia- L?sd?arrostso? secados ?l 50% Iac1ando pe-
A % Ccion de la cantidad y calidad de ilo 1caTgn.e duna vez al afic) las lagunas, y
2% o8 agua, sin embargo, se necessita uege eliminados.
go R mucho tiempo para recuperar cuan-
e 8 g do se empeora una vez.
Se genera con facilidad el hedor
e insectos nocivos.
Laguna El fndice de remocitn de DBO ~ Egs fAcil el mantenimiento ya gue no tiene
g y
de ne es tan alto como lo de la- | mds que aereador como equipo.
aera- gun? de estabilizacién y es |~ El control de los barros es igual que el
cidén variable segfin la temperatura h del método de estabilizacidn
de agua y el tiempo de reten-
8iSn manteniendo unos 75 v 90%.
Mejoyr estabilidad contra la va- |
riacién de la carga.
Poca generacidn de hedor.

MEtodo répido de
filtros percola-
dores

E]l indice de remocidn de DBO
se encuentra entre 65 y 75%.

Tiene peor claridad del agua
tratada comparando con el méto-
do de lodos activados.

Es menos influfdo por la varia-
cifn de la temperatura de agua
comparandc con el m&todo de lo-
dos activados.

S5e generan las moscas y el he-
dox, .

~ Eg fécil el mantenimiento ya que no se
regquiere la tecnologia compleja.

-~ Hay gue tener cuidado con las moscas
v hedor.

Método de con-
tacto hiolbgico
por rotacidn

El indice de retocitn de DBD as
casi igual que el del método
normal de lodes activados.

Tiene peor transparencia del agua
tratada.

Se egpera la nitrificacisn

- Tiene menor puntos de inspeaccidén y no se
necesita alta tecnologia.
Sin embargo, comc no estd establecido el
sistema de operacidn, la administracidn
es mas difficil gque los métodos de las
zanjas Qe oxidacién y de los filtros per-
coladores,
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Comparacidn entre log métodos de la laguna de oxidacidn, zanja de

oxidacidn y método ripido de percolador.

En el cuadro 6-16 se muestran los detalles de instalaciones, su-
perficie de la planta y los costos de mantenimiento y administra-

cidn.

- Capacidad del terrveno agignado

* Laguna de oxidacién
Es imposible construir toda la instalacidn atln contando con
un terreno de ampliacidn probable., La cantidad de trata-
miento dentro del terreno asignado serd de una cuarta parte
de la requerida, Para tratar la cantidad designada es ne-
cesario esparcir las plantas de tratamiento y ademds hay

gue conseguir mis terrencs.

+* Laguna de aeracidn
Igual que el método de laguna de oxidacidn es imposible
construir toda la instalacidn en este terreno. La canti-
dad de tratamiento posible en esta superficie serd de dos

texcios.

« Zanja de oxidacidn
Junto con el método rdpide de percolador, se puede cons-

truir toda la instalacidén en el terreno asigunade. No hay

problema de superficie.

- Costo de mantenimiento y administracidn
Gastos de personal, costo de energia, productos gquimicos, re-
paracidn y otros gastos son componentés de este rengldn.
A continuacién se explica como se ha realizado el cdlculo a-

proximado de este costo.
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v Costo de mano de obra

Aungue todos los métodos son fdciles de mantener y adminis-
trar, se ha supuesto el niumerc de personas requeridas para
cada método de acuerdo tanto a la cantidad de componentes
de cada ingtalacidn como la frecuencia de mantenimiento.
Para obtener una clara comparacidn, se limita a la planta
de tratamiento, el nlmero de persocnas.

Este costo fué calculado reflejando el nivel de salario en

el Perd.

+ Costo de energia

El costo de energia (eléctrica) ocupa el primer lugar. La
tarifa especial ofrecida por ELECTROLIMA para las empresas
relacionadas con el suministro de agua es de 5/98.3/xwH

(el primerc de diciembre de 1984).

* Costo de productos guimicos

51 es un sistema de alcantarillado normal se utiliza sola-
mente cloro para desinfectar el agua tratado. Generalmente
no se emplea ningin preoducto guimico en el método de la la-
guna de oxidacidn, ya que la funcidn principal del estangue
de acabado es desinfeccidn.

En muchos casos en Perl no se somete al tratamiento de clo-
ro el agua potable. Aunque la introduccidn de este trata-
miento dependeé de la decision del cuerpo administrativo, se
ha sumado este gasto para saber el limite superior del cos-
to de mantenimiento y administracién. El precio de cloxo
se ha calculado a base los datos ofrecidos por fabricantes

de Lima.

* Gastos de reparacién y otros

En este rengldn se encuentran gastos de reparacidn de menor

escala y cambio de partes.
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Al ver el cuadro 4-27 de cdlculo de aproximacidn, se en-

tiende gque el método de laguna de oxidacidn es el mids favo-
rable y después le sigue la laguna de aeracidn, el método
rapido de percolador vy en el dltimo lugar se situa la Zanja

de oxidacidén.
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d) Seleccidn de las alternativas

2l determinar el mEtodo de tratamiento se debe tener en cuenta
los siguientes factores adicionalmente a los gue fueron mencio-
nados en el capitulc anterior como los requerimientos especiales

para llevar a cabo este proyecto,

Al considerar las situaciones actuales es dificil conseguir
mis terreno aparte del sitio asignado, Y al mismo tiempo
este proyecto es una medida de uxgencia, por lo tanto, se
.debe asegurar mis de la miﬁad de la capacidad del tratamiento

dentro del terreno asignado,

La instalacidn debe ser facil de reformarx y ampliar otras
partes, ya que se debhe tener en cuenta el aumento de la capa-
cidad de afluencia de agua y el mejoramiento del sistema del

tratamiento.

Para obtener desde el principio de la operacidn una suficiente
capacldad del tratamiento, los coperadores tienen que estar
bilen familiarizados con el proceso, por lo consiguiente es
deseable aplicar un método de operacidn que se estd practi-

cando en el Perd.

Al considerar el costo de renovacidn es mejor disminuir lo
minimo posible el nimero de componentes que forma la insta-

lacidn,
El sitio asignado da a la Carretera Central., Es deseable
seleccionar un método gue no provogque la contaminacidn

secundaria tales como mal olor e insectos dafiinos,

Hay gue mantener una relativa estabilidad del efecto del

tratamiento a lo largo del afio,

La laguna de aereaclidénse podrd usar como la de estabilizacidn

en el caso de gue el aereador quede averiado.
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El costo de la electricidad en el Perid es relativamente bafato,
asi que la carga por habitante serd suficientemente compensable,
aunque se adopte el método de aperacidn por electricidad.
{(contribucidén por perscna al afio §/1,691, EU centavo 34 --

5/2,772, EU centavo 55)

Al dar importancia al punto econdmico y experienca en el Perd, el
método de laguna de estabilizacidn serd el més favorable. Sim embargo,
en el sitio asignade podrd ublcarse solamente un cuarto de la instalacidn
requerida.

A) mismo tiempo este método de estabilizacidn tienen varios problemas:
la efectividad del tratamiento eg lnestable al cambiar la estacidn,
empeoraniento de la misma pdr algas y causan hedor y proliferacidn de
insectos dafiinos.

Recientemente en los paises europeos y los EREUU se estdn recomendando
instalar el sistema de bomba de circulacidn y equipos de aereacidn si
es posible.

Al considerar tanto las condiciones previamente referidas come los
efectos del tratamientc y al mismo tiempo al suponer dque el sitio
asignado es la dnica posibilidad, la prioridad en los métodos de tra-
tamiento para este proyecto serd: 1. laguna de aereacidn, 2. zanja de

oxidacidn, 3. método rapido de percolador.

Por lo consiguiente, es recomendable adoptar el método de la laguna de
aercacidén en la mitad del sistema, y en el futuro serd mejor introducir
el método de zanja de oxidacidén o el de filtro percolador rapido para

la mitad del sistema.

Comparando con el método de filtro percolador rapido, el de zanja de
oxidacidn es favorable en las caracteristicas generales tales como;
efectividad del tratamiento, estabilidad ante variacidn de la temperatura
del agua, nitrificacidn e influencia sobre el medic ambiental, no obstante,
en cuanto a la econcmia el método de filtro percolador rapido es més
eficiente. ILa seleccidn del método del tratamiento para el resto del
sistema serd dependiendo de la decisién del cuerpo administrativo, de

acuerdo a la prioridad de ese momento.
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2} Resumen del plan elegido

Los sigulientes son un resumen de los puntos bésicos del plan

selaccionado.

a) Puntos bicicos

Denominacidn ; Planta de Tratamiento de Desaglie de Carapongo
Localidad; Carapongo, distrito de Chaclacayo

Superficie total; aprox. 14,8 has (Area efectiva, aprox. 10,0 has)

Cota del terrenc; .actual + 508,5 m
programado + 510,00 m

Situacidn de las
zonas colindentes; al noreste fabrica, al sureste carretera y
chacras y al oceste el rio Rimac.

Sistema de

. Sistema de flujo separado

alcantarillado; J P

Sistema de

tratamiento vy

disposicifn; tratamiento de aguas. sexvidas - por laguna de
aereacidén

Primera etapa ~la mitad del sistema

tratamiento de lodo - por evacuacidn de agﬁa
y lecho de secado

Segunda etapa -para el futurc
tratamiento de aguas servidas - por zanja de
oxidacidn

tratamiento de lodo - por espesador y lecho
de secado

bescarga y nivel  descargar al Rfo Rimac
de agua; .
altura maxima o +497,5 m

altura programada +496,5 m

Afio objetivo

del proyecto; 1995

Cantidad de plan sompleto | primera etapa
.aguas servidas (m=/dfa) (m3/ dfa)

seglin el plan;

promedio diario 24,000 12,000
miximo diario 28,860 -
maxime horario 59,400 -
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b) Flujo del tratamiento

Ol: 24,000 m3/dfa
02: 12,000 m3/dfa

‘ i )
hqanl | [dasarenador 22 laguna de| ftanque de 1 [Eangque de i rio Rimac
servida , de aereacion|”lsadimentacién| | jdesinfeccidn : o)
' lreja ! canal de
: I ¥iego
L e e e i
[Zanja de | 'tanque de !
02 |oxidacidn| “isedimentacibn
instalacidn
de
tratamiento -
de lodo
¢) Explicacidn de las instalaciones-pfincipales (se limita a la parte de
la linea punteada —---—}
nombre de , ;Egg;b def&nstalacién .
.instalacién medidas eata vez | completo capacidad
tuberfa de| dfametro g 800
inclinacidén 1=10.
entrada
0/o0 1 1
cota del
fondo de o]
tuberfa 4508,00 !
desarenador| desarenador de a 5 ficial
flujeo paralelo carga Bupertl
o r 1.800m3/m? dfa
] ancho.1l,0m x. loengs 2 (1 ' 4 .
8 5m i g4 (1) . velocidad promedio de
! i flujo  0,3m/ seq,
laguna de :
aereacién | laguwna rectanglax carga de DRO
tipo terraplén . A 0,03kgDBO/m3 dfa
82m x 82m x .
tiempo de retencidn
prof. efec. 3m 6,7 dias '
Laguna de
sedimentas ['laguna rectanglar
cron 4 tiempo de . retencidn
tipo terraplén 4
ancho 17.5m x 1,0 dfa
long, .70m.. =
prof., e_r,f,ﬁ'ﬁ.cr 2,5m
Tangue de . Flujo sexpenteado - ITiempo de contacto
desinfecion | norizontal )
1 2 15,1 min
ancho 2.0m x largg
10.5m x 3 canales
X prof, efec.2.0m
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f) Explicacidn del flujo del tratamiento
1) Desarenador

Las aguas servidas recoleccionadas por el sistema de alcantari-
llado que cubre las ciudades de Chosica y Chaclacayo entran por
gravedad en el desarenador de las planta de tratamiente. Se
separan por la rejilla colectora manual el material flotante en
las aguas servidas, las cuales seran extraidas con canastas,
Periddicamente (cada una o dos semanas) se vacia el desarenador
para eliminar manualmente la arena sedimentada, la cual sera
cargada en las canasta, igual que los grandes sdlidos recogidos
por las rejillas. Se instalardn dos desarendores para trabajar
alternativamente. Se mide el flujo en la cédmara de medicidn que

se encuentra aguas abajo del desarenador.

ii) Laguna de aereacidn

Las aguas descargadas del desarenador entran por gravedad en la

laguna de aereacidén, en donde se suministra el oxigeno tanto por
el aereador como por la reaeracidn del aire y al mismo tiempo se
desarrolla una agitacidn lenta. Las materias orgdnicas solubles

se adhieren, se oxidan y se asimilan por los microbios.

iii) Tangue de sedimentacidn

El agua descargada de la laguna de aereacidn contiene lodo, o
sea es agua turbia y fangosa, este agua serd separada entre la
parte liquida y sélida, es decir, en agua decantada y en lodo.
Dependiende del estado de sedimentacidén se evacua periddicamente
{de 1 a 5 afios) el agua del tangue y después de secar al sol

se elimina el lode sedimentado.

iv) Tanque de desinfeccidn

Después de la laguna de sedimentacidn, el agua decantada entra
por gravedad en el tangue de desinfeccidn. Al terminar el proceso
de desinfeccidn por cloro, se descarga el agua al rio Rimac.

Este agua servird también para la irrigacidn.
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g) Régimen del mantenimiento vy administracién

Se puede dividr en tres partes el régimen del mantenimiento y admini-

stracién, es decir, (i} administracidn de operacidn. (ii) control de

la calidad de agua y (iii} administracién de mantenimiento.

i)

ii)

iii)

Administracidn de operacidn
Establecer las condiciones de operacidn para las instalaciones de

tratamiento y supervisar cada operacidén. Al mismo tiempe, registrar

tanto el infome diario como el mensual.

Control de calidad de agua

Realizar el muestreo, andlisis y reglstro de las muestras y aclarar
las relaciones entre la condicidn de entrada de aqua, el estado de

operacion y la calidad de agua tratada.

Administracidn de mantenimiento

Ejecutar revigidn y mantenimiento de la instalacidn.

Al estudiar los detalles de mantenimiento y el grado de dificultad
del mismo, conforme a los métodos del tratamiento de aguas servidas,

se puede recomendar la siguiente organizacién del mantenimiento.

jefe de la planta técnico encargado de la operacidn y
(uno} control de calidad del agua (uno)

operario {uno}

El jefe de la planta, se encargard de dirigir y supervisar al
téenico ¥y al operaio en calidad del responsable general de la
planta. El técnice ejecutari su trabajo asignado y el operario

se encargara de cumplir una parte de los labores del cuadro 4-28

v ayudar los trabajos auxiliares del control de operacién y calidad

de agua siguiendo la indicacidén del técnico.
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Cuadro 4-28 Los trabajos Principales de Mantenimiento de la Planta de Tratamiento

Clacificacién

Trabajo diario

Trabajo peridédico

Chegqueo Chequear bomba, aereador|Edificios, estructurales, puertas, barreras
. . Alrededor de edificios
Revisar equipos de
medicidn Productos quimicos
Instalaciones eléctricas
Instrumentos
Tratamiento de plantas y césped de la
planta
Reparacidn Reparacidn de edificios, estructurales,
y abaste- puertas, barreras
cimiento Abastecimiento de articulos de consumo,
por ejemplo, empacadura de prensa estopa
Suministro de productos gquimicos
Reparacidn de maquinas averiadas
Pintura
Limpieza Quitar los sbélidos Limpiar la planta

suspendidos en la
rejilia y la nata

Sacar los lodos secos

Limpiar la oficina de
administracidn

Quitar la arena sedimentada

Limpiar el terraplén de descarga
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{5} Generalidades de instalacién

Afic objetivo del proyecto

Poblacién proyectada

Volumen de desagie Total

Volumen medio diaric 24,000 m®/dia

Métode de evacnacién de desagle

Contenido de las instalaciones

1995
136,000 pers,
Este proyecto

12,000 m3/daia

Separado

Las instalaciones
principales estén indi-
cado en el cuadro 4-2.
La longitud de tuberia
y el nOmerc de buzdn
son de aproximacidn.

Cuadro 4-29 Generalidad de las Instalaciones Principales de Alcantarillado (1)

Instalacidn Dimenciones de estructura Cantidad Observaciones
Tubo de concreto
Tuberias ¢ 200 mm (8"™) 1,585 m
¢ 250 mm (10™) 1,360 m
Tubo de hormigdn armado
g 300 mm (12") 260 m
@ 350 mm (14"} 1,790 m
¢ 400 mm (16™) 920 m
g 450 mm {18") 1,060 m
g 500 mm {20") 4,840 m
g 600 mm (24") 2,420 m i
g 700 nm (28") 6,130 m |
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Cuadro 4-29 Instalaciones Principales de Alcantarillado (2)

Item Dimensidén Cantidad Observaciones
"Tuho de concreto armado
#800 mm (32") 2,480 m
Tubo de acero ductil para
Tuberia alcantarillado
a #100 mm (4") 270 m
presion g150 mm {6") 270 m
#200 mm (8") 290 m
Estructura de concreto 128 piezas Tuberia a usar
Tipo I (dinter. 1,200 mm) g200 a 500 mm
Buzdn Estructura de hormigén 155 piezas @600 a 1,000mm
armadao
Tipo II (gintex.1,200 mm)
Buzdn Estructura de hormigdn 2 biezas Sifon
especial armado (dinter. 1,500 mm} P invertido
Bomba sumergible de desaqie | 2 {1 de reserva) #100 mm x
3 N
Estacién . . ) 1.2m" /min.
" (;58-0 mm X
de bomba 3, .
N 0.3m° /min.
en buzdn 1" 1" " 1 ¢150 mm X
O.Gms/min.
T u n " Qﬂ.SO mm x
1.4m? /min.
Planta de Capacidad de
Trata- Proyecto tratamiento
miento 12,000 mS/dia.
Tuberia Didmetro de tubo - 800
de Pandiente i = 10 o/oo 1
entrada Altura de fondo de tubo
+508.5 m
Carga por super-—
ficie de agua
Desarena=-| Corriente paralelo 2 (1) 1,800 m® /m”
doxr dia

Aucho 1.0 m x long. 8.5 m

Velocidad de
flujo media
0.3 m/seq.
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Carga de DBO

Laguna Estangue cuadrado, tipo 0,03 kg
de terraplén DBO/m -dia
aeracitGn | 82 m x B2 m x 3 m de prof. Tiempo de reten-
efec. \ -
cidn
6.7 dia
Tangue Tanque cuadradc, tipo Tiempo de
de terraplén retencidn
sedimen- 17.5m % 70 m x 2.5 m de 1.0 dia
tacidn prof, efec.
Tanque Tipo de corriente serpen-— Tiempo de
de teado horizontal contacto
desin- 2.0m x 10.5 m x 3 canales 15.1 minutos
feccidn x 2.0 m de prof. efec,
Oficina
© de Ladrille, 1 planta
adminis- 8.80m »x 12.00 m
tracidn
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4-4-4 Planos de Disefio Bésico

{1) Plano general de trazado (escala Ll: l0.000J‘Fig_ 4-27
Se apuntan los siguientes puntos en este plano.
1) Linea de demarcacidn (Ciudad de Chosica y Chaclacayo).

Ruta de la linea txoncal (se incluyen buzones y puntes de
cruce con la linea ferroviaria y el rio), diametro de

tuberias, pendiente y longitud.
2} Ubicacidn de las estaciones de bombeo.

3) Tocallzacidén de las tuberias de recoleccidn que atraviesan

el rio v los buzones.
4) Ruta de tuberias a presidn.

5) Ubicacidn de los puntos de intercepcién al sistema de alcanta-

rillada existente.
6) Localizacidn de la planta de tratamiento y vertederos.
{2) Planc de la seccidn vertical de la linea troncal (escala hori-
zontal 1: 10.000 vertical 1:300) Fig. 4-28

Se incluen los siguientes datos en el plano de la seccidn

vertical.

1) Distancia entre buzones, distancia acumulada entre buzpnes,

nivel del terreno, cota del fondo de tuberia y ercubrimiento.

2) Diametro de tuberias, pendiente, longitud.
{obra de excavacidén y obra de cimentacidn), tipo y profundi-

dad de buzdn.

(3) Planta de tratamiento

1} Planc general (Fig. 4-26)
2} Desarenador y tanque de desinfeccidn (Fig. 4.29)
3) Lagunas de aereacidn y tanque de sedimentacidén (Fig. 4-30)

4) Oficina de administracidn ({(Fig. 4-31)

(4) Plancs de instalacidn eléctrica

1) Diagrama de conexién (1) (Fig. 4-32)

2) Diagrama de conexién {(2) (Fig. 4-33)
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CAPITULO 5






CAPITULO 5 PLAN DE EJECUCION

5-1 Régimen de Ejecucion del Proyecto

La entidad peruana que se encarga del proyecto es el Ministerio
de Vivienda y Construccién, guedando la ejecucidn de las obras a
cargo del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).
SEDAPAL es una corporacidn piblica dependiente de dicho Ministerio,
gue tiene como objetivo difundir y administrar los sistemas de agua
potable v alcantarilladeo en Lima metropolitana y las ciudades ale-~
dands. Tiene su sede principal en Lima y cuenta con 1,644 empleados
en total, Se indica el organigrama de SEDAPAL en la Figura 5-1.
La organizacidn de la sede consta de la Gerencia Técnica, Gerencia
de Operaciones, Gerencia de Zonales, Gerencia Comercial y Gerencia
Financiera, De las cuales, la Gerencia Técnica se encarga de la
ejecucidn del presente Proyecto. Después de gue termine la construc-
cién de las instalaciones se trasladaran las gestiones de administra-
cidn a la Gerencia de Zonales, la cual formard una Sub-Gerencia Zonal
de Chosica (nombre provisional). En la Figure 5-2, como un ejemplo,
ge muestyva la organizacidn administrativa de la Sub-Gerencia Zeonal.

Este que se formd hace poco.
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5-2 Procedimiento de la Fjecucién
"El Proyecto se dividen en el disefio basico y la construccidn.

Bespués del canje de las notas reversales entre el Gobierno del
Japén y el Gobierno del Perfd, se firmarad el contrato para el disefio
detallado entre una empresa consultora japonesa y el Gobierno del

Perd.

Después de haber preparado todos los documentos fales come planos de
desefio, especificaciones técnicas, bhases de licitacion, se 6btendré

la aprobacidn del Goblierno del Pern sobre el contenido del desefio
detallado y se combocard a las compafifas constructoras para la licita-
cién. '

A continuacidn, se fimmara el contrato de construccidn entre la
companiia que resulte ganadora y el Gobiernc del Pert y el Gobierno

del Japdn dard la aprobacidn del mismo para comenzar las obras.

Mientras tanto, el Gobierno del Perll preparard, las condiciones
necesarias, asegurando el terrenc, etc. tal manera que la obra pueda

comenzar sin problema.

Se reguerirdn unos 5 1/2 meses para el disefio detallado, 1) meses
.para la construccién del sistema de agua potable y 17 meses para el
sistema de alcantarillado. El programa del proyecto, en caso de
que comiencen a la vez las dos cbras, qudard como el siguiente

diagrama.
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5-3

'I?rabaios de Ambos Gobiernos

En este proyecto, los trabajos que se realizaran por cuenta del
Gobierno del Japdn son los siguientes: disefic detallado, obras
civiles, obras de tendido de tuberia, obras de instalaciones mecédni-
cas y eléctricas y administracidn de construcciones que tengan que
ver con las cobras de mejovamiento y amplicacidn de los sistemas de
atjua potable y alcantarillado existentes. Por otra parte, el
Govierno del Peril tendrd que asumir la responsabilidad de: arreglar
y preparar el terreno e infraestructura respectiva, majorar y conectar
las redes de distribucién de agua y las tuberias de aguas servidas

existentes y operar y administrar los sistemas cuando estén concluidos.

los trabajos principales con responsabilidad de cada Gobierno son

los siquientes:

(1) Trabajos por parte del Japdn

1} sSistema de Agua Potable (incluido obras civiles, instalaciones
mecanicas y eléctricas)
a) Pozos.
b) Tuberias de conduccidn de agua
¢} Reservorios
.d) Red principal de distribucidn de agua
e) Tanque de rompe-presidn
f) Cisternas y bombas reforzadoras
2) Sistema de Aicantarillado {incluido obras civiles, instalaciones
mecénicas y eléctricas)
a) Buzones de confluencia
b) Estaciones de bombeo
c) ZLinea troncal de desague
d) Desarenador
e) Laguna de aereacidn
£} Estanque de sedimentacién

g) Tanque de desinfeccidn
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3)

4)

(2)

1)

2)

Instalaciones y Equipos de Administracidn

a) EBdificlo para sala de bomba y oficina de administracidn

b) Equipos de andlisis para agua potable

c) Edificio de administracidn en la planta de tratamiento de
desagiie

d) Equipos de andlisis de agua para la planta de tratamiento

de derxagle.
Instalaciones Auxiliares

a) Instalaciones de toma de fuerza eléctrica
b} Caminos de acceso para reservorios

c) Caminos dentro de la planta de tratamiento de desagie

Trabajos por Parte del Perxa

Limpieza v nivelacidn del Terrenc

&) Remover las instalaciones innecegarias para el proyvecto due
se encuentran dentro del terreno de construccidn, y realizar

la limpieza y nivelacidn de dicho terreno.
Provisién de los Serxviclos
a) Suministro y conexidén de los sistemas de electricidad, agua,

teléfono, etc.

Electricidad

El Gobierno del Peri construilrd las instalaciones de distri-
bucién de electricidad hasta las obras para que ELECTROLIMA
suministre larelectricidad necesaria para las hombas de los
sistemas de agua protable y alcantarillado y para la operacidn

de la planta de tratamiento.

Agua

Se necesita suministro de agua potable para el edificio de
administracion de la planta de tratamiento. La descripcién

general de la instalacidn es la siguiente:
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4)

» Usos: Para beber, para andlisis de calidad de agua vy
otros.
Difmetro de tuberia: 25 mm
. Punto de recepcidn de agua: En el limite de la planta de
tratamiento, cerrado con

valvula.

Teléfono

Poner un aparato de teléfono en cada uno de los pozos y de la

planta de tratamiento.

b) Proveer de los espacios necesarios para las oficinas temporales,

areas de almacenamientc de materiales de construccion.

Reparacidén y ampliacidn de las redes de distribucidn y las instala-

ciones de abastecimiento de agua.

Separacién del aqua de riego que estd conectado con las tuberias

de desagie existentes.

Reparacidén y ampliacién de las tuberias hasta las estaciones de

bombeo y conexidn con el colector principal.
Restauracidn de los buzones sin tapa.
Administracién de los Sistemas

a) Mantenimiento y administracidn de las instalaciones después

de haber temminado la obra.
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CAPITULO 6 PLANES DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y

ADMINISTRACION

‘6~1 Plan de Operacion

6-1-1 Instalacién de Agua Potable

(1)

(2)

(2)

1)

Pozos

La operacidén de las bombas en los pozos serd automdtica controlada
por el nivel de reservorio y control de tiempo de acuerdo con el

volumen necesario, siendo posible la operacidn manual.

El caudal de la bomba serd medido por el medidor indicador ubicado

en el tubo de salida.

Reservorio y bomba reforzadora

Ta operacién de bomba reforzadora serd automitica al igual gue las
bombas de pezo pero tamhién sera posible de operar a mano por medio
de manejo de los kotones. El volumen de agua bombeada y el agua
alimentada del reservorio seran medido por los medidoros de tipo
local que sean colocados en los tubos de descarga y salida. Los

medidores para el reservorio y de flujo son de tipo indicador.

Instalacion de Alcantarillado

Estacidén de bombeo

La operacién de las hombas de desaglie serd automética segin nivel

del agua dentro del buzdn y también, serd posible de operar a mano,

En el caso de paralizarse la bomba por causa de algin accidente
o corte de electricidad, el desagle serd descargado al ric Rimac

por medio del tubho de by-pass (nivel superior dentro de buzdn).

Planta de tratamiento de desague
Desarenador

Los dos desarenadores serdn construidos y cuando sean necesario
de eliminar la arena sedimentada serd utilizado el desarenador
de reserva para eliminar dicha arena a mano. Los sdlidos
flotantes seran eliminados con la reja portatil., La arena y
s61lidos flotantes eliminados serédn transportados con un con-

tenedor.
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2)

4)

5)

&)

Laguna de aereacidn

En la laguna serd utilizado el aereador para alimentar el oxigeno
vy dar una corriente de circulacidén. ILa operacidn de dicho egquipo

seré continuada durante 24 horas. Para ahorrar el consuno de

energia serd posible, la operacidén automitica con el control de

tiempo gque realice la operacidn intermitente segin la condicidn

de tratamiento.

Cuando sea necesario el ajuste de periodo de retencidén segun
grado de tratamiento o poco caudal en el tiempo de operacién
inicial, serd camblado la profundidad del agua. Con el propdsito
de evitaf la generacidén del mal olor o los insectos dafiinos,
debard mantenerse limpio los digues del estanque de las plantas

acuaticas e hierbas.

Estanque de sedimentacidn

El control de lodos serd ejecutado por descarga periddica del
estanque (1 vez cada 1 a 5 afios) por medio de serado a lo
intemperie. Luego, el lcde secado serd eliminade vy limpiado del
estangue. Las capas gruesas de lodo, se presentan mal olor,

por lo consiguiente, se deherad medir periddicamente su espesor vy

eliminarlas oportunamente.

Tangue de desinfeccidn

El efluente de la planta sera descargade con previo tratamiento
de desinfecidn con gas de clorc. El volumen de inyeccidn de gas

de cloro serd ajustado manualmente segin el grado de tratamiento,

Medicidén del volumen de agua a tratar

El volumen de ingresc serd medido por medio de un vertedero gue

sea colocado a la salida de desareador.

Ensayo de la calidad de agua

Bl andlisis de la calidad de agua en la planta de tratamiento
serd de tal grado gue una persona no especialirzada pueda reali-
zarlo. Cuando sea necesaric el ensayo de andlisis por un experto,

dicho ensayo serd encargado a un laboratorio exterior.
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6-2 Plan del Personal

gerdn necesarias las sigulentes personas para la operacidén, man-
tenimiento y administracidén de las instalaciones del presente

proyecto.

Instalacidén de agua potable

Técnico Responsable
(1 persona)

Tacnicos encargados de planeamiento,
. disefio y operacidén (3 personas)

Encargados de Encargados de operacidn
mantenimiento y administracién
{5 personas) (total 10 personas)

—Galerias filtrantes (1)
L Pozos de la margen derecha (2)

| Pozos de la margen izquierda (2)

— Reservorio (margen derecha) (2}

| Reservorio (margen izquierda) (2)

L—mEstaCiones de bombeo (margen
derecha)
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