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CAPITULO -V
SISTEMA DE CONTROL DE AGUAS RESIDUALES
1. CONDICIONES ACTUALES
1.1 ESQUEMADE LOS SISTEMAS

- {1) Conexiones de a!cantarlllado :

Tabla V 1. 1 Conexmnes de A[mntarlllado ,

Aﬁo ' Nl’lmcm dc.Concxionéé : Porccnta_,c de Incremento
) c o R (%)
1993 |- 84 |
1994 R _'9217 . S 3.5
= 1995 cooo s 9,584 Sl a4
1996 - 9912 | . 39
o7 | 1066 . 10
1998 12,037 : 3.8

(2) Red de alcantart!lado sanltano

Tab!a V 1.2 Extensnon de las Tuberlas Ex;stentes dc Alcanhrllhdo

| Samtarlo (1998) _
E | Didmelro de fuberfas | Exfensién .
ég : : Ramal colcctor (150 mm —200 mm) ~ - 146 Km
S Colector principal (250 mm — 900 mni) S 128Km

@ Estaciones dé bombéo N
-".Cualro (4) cshcnoncs de bombeo funcmmn en h rcd de '1Ic mhnlhdo ‘lClll'll C‘mclc,
'Porlcno Floral y A/lrum (S'tlccdo)
() .'Plantas de tratamlento de aguas\res_idual}é’s' |

a) [aguna de csl'lblhz,acmn hspimr - :
b) Planh de lralamlcnlo Chanu Ch'mﬁ (lOIOId) C(’l])z‘lCld’ld dc trat'umcnlo 4 l/s
_ -' c) Phnh de lmhmlcnlo Chqom (lolom) C'lp'lClda(l de irahmlcnlo 5 l/s
T d) Phnla de lral'\mlento plloto UNA (tolora) capactdad de irahmlcnto 8 Ifs



(5)

1.2

1.3

2.4

Sistema “in situ”

9,

En ¢l 4rca cxisten dos tipos de sistemas “in situ™:
1. Letrinas de pozo
2. Tanques s¢pticos

EVALUACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES

Aprommadamcntc 46% del dcsaguc crudo generado en la cnudad de Puno es

coleclado por el sistema de alcanlanllado La phnh de tratamiento Espmar que trata
- mis det 80% del desagiic rccolcctqdo por la red de alcanhnlhdo elimina 70% de

maletia orgﬂmca (DBOy), 30% de mlrogcnos (N-T) y 30% de fosforo (P-T).'

_Desc1rga su aﬂucntc cn h Bahia Imenor dc Puno

. Los mslcmas in snu” 1o son comuiics en las vnvncudas quc no posccn concxiones dc

1lcamanllado Los lodos y el deslave de los sistemnas "in situ" contaminan las aguas

'sublcrraneas, canales de drenaje y pequefios arroyos con contaminanics orgénicos
tales como nitrdgeno, fésforo y carbohidratos. '

lDENTlFlCACléN DE PROBLEMAS

(1) B‘l_[() mdlcc de recoleccion dc '1guas remdualcs

' (2) Alcanlanllas con {apas rotas B

(3) Bajo indice de climinacién de nulncnlcs enla ]agum dc cslablluauon Fsplmr
(4) Sobrecarga en la planta de tratamiento Chanu Chanu o

(5) Aflucnc;a de aguas pluviales al sistema colcclor A

(6) l"'llla de sistemas “in situ” '

PLAN MAESTRO -

OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS |

" Los objetivos principal{:s del desarrollo del sistcma de aleantarillado cn la ciudad de

Puno son los siguicntes:

Mc]orar h s*ulud publlca a travcs de la rccolcccnon de aguas rcsndualcs

- Mc;orar la calldad de aguas pubhcas, especmlmcntc Ia Bahla Inlcrlor de |
Puno del lago Tlllcaca ‘



e

(1) Objetlvoé del Plan Ma'esu‘o

a Aiio ohjehvo 12025

b) TlpOS de agms rcsulmlcs proycchdfis

- Agua residual doméstica
- Agua residual comercial

- Agua residual industrial

€) Cobcrlura proycclada d(;l sistema de alcantarillado sanitario: 85% en claio 2025

(2) Estrategia del Plan Maestro

a) Sclccuon del sistema dc ‘llcalli‘il‘l"'ldo mslem’t scpfmdo
b) lmplemcnhclon por ct'ipas '

' P.rimér_a'ctapa': ;
Segunda etapa -

Tercera etapa o

19982008

2009 -2015

2.2 CONDICIONES DE PLANEAMIENTO

2.2.1 AREADE PLANEAMIERTO =

. Area servida por instalaciones sanitarias “in situ” (zonas 13, 15, 16): 539he

2.2, 2 POBLACION |

2016--2025

- (Fase 2)

Area scrvida por alcantarillado saniiario (zonas 1

. (Fasel)

(Fase 3) -

—12,14): 2,831 he

Tabla V 2 1 Cobertura de serwcm proyectado (le alcantal 1]Iado samtarlo

© Actual - “Fasel Fase 2  Fase3
1998 | 2008 2015 2025
Alcantarillado Sanitario 46 % 70 % 8% 85% -




‘Tabla V.2.2 Poblacién servida por sistema de alcantarillado sanitario

Afo 1998 - 2008 2015 2025
Alcantarillado sanitario _ 50,1(7)'_17 | 97,631 _ _125,731 15’1_',2'53=
Instalaciones “in situ” .1 58,350 41.,4457_ -3.47,777 .. 27,751
Total ' | 108457 | 139076 | 160,508 | 185,004

2.2.3 SUMINISTRO DE AGUA

'T'abla V.2.3 Proyeccion revisada del consumo de agua

Poblacion -~ = . - - Consumo de agua
Ao ‘

Total - Servida % scrvido s - | leapila/dia
1998 108,457 6302|  s6 | 92| 132
2008 139,076 112,930 81 - 160 122
2015 160,508 136,432 85 C200 |7 126
2025 | 185004| 166504] o0 | 258 | - 134

2.2.4 FLUJO DE AGUAS RESIDUALES Y CARGA CONTAMINANTES
(1) Proyeccién del flujo de aguas reslduales -

Tabla V.2.4 Proyéctzién' revisada del flujo_dg agu'a_s servidas |

Ailo Poblacién | IlleO de aguas - Promcdio | Méxinio | Maximo

' } . | Infiltraci6n e PR
Total % . | Servida servidas : ]!) .| diario diario . | ‘por hora

servidal - (ifs) _ —( R N (5 s 1 (s .

1993 | 108457 | 46 | 50107 | 6130 | (1460 | 7590 | 9428 | 124.93
2008 139076 | 70 | 97631 1032 | 1690 | 12722 | 16031 | 21547
201s| 160508 | 78 | i2smi| nares | 2170 | 16878 | 21291 | 28645
2005 | 185004 | 85 | 157253 | 19458 | 2830 | 22288 | 28125 | 378.54




(2) Proyeccion de cargas contaminantes

Tabla V.2.5 Diseiio de cargas contaminantes per capita

(g/capita/dia)

DBO . SS N-T P-T
-Carga per capila 45 i 81 1 1.25
Poircenlajcr _ 1.0 1.8 0.24 0.03

2.3 PLANES ALTERNATNOS PARA MEDIDAS ESTRUCTURALES
2.3. 1 SISTEMA “IN srru"
[ns!ahcmncs “m sntu
- 'VLclrina's_ de pozo
. _—-' Inodoro de sifén

Vaciado de letrinas: aqumas pcqucnas vaciadores dc lelnms (qslnrador‘l) +

camxoncs lransportadores de lodos
Eliminacién dc lodos: | elimil_mcién cn ii.erra (Eésqpc)
232 :SiéTEMA #UERA lDE_L. LUGAR

a) Slstema de recolecmon de agua$ reslduales

SIS{Cm'l de alcanlanllado samlarlo convcncmnal cn comblmcion con un sistema de

‘ 1!canlanll'1do mmphﬁcado

) b) Slstema de tratamiento de aguas residuales
- Bxislen tres plancs allcmatwos pan el traltamicnto de 1guas residuales y procesos de

climinaci6n, quc mcluyc uno de los propucstos por PRONAP (Allermlw'l L1-A) ¢
INADE-PELT (Alternativa Il) LOS csquemas de los procesos de lr‘ntamlcnto de
aguas rc_sndualcs para cada alternativa se muestran a continuacion. ' '



D Altematival it Lo e 'ﬁ!mimlai\'al:t‘
aoa ) . oo
ool oo : ' : ool oo ' ’
- |oe I'?E'I,'(}‘.. Sewerage Arca B oo @g]f Séwerage&ea
(Sewer) - L | .
@;;Staﬁon 4.
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[PumpS!ahon 3
T
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(Coapulant Add:uon)




(2

O

" 2.3.3 DISENO PRELIMINAR DE LOS PLANES ALTERNATIVOS

El disciio preliminar de las plantas de (ratamicnto de aguas residuales ha sido

preparado para las siguicntes capacidades.

Nombre . Capacidad en el afio 2025

~ Alternativa I 20,400 m*/dia (Flujo Promedio Diario de Aguas Residualcs)

Alternativa I'-A 20,400 m*/dia (Flujo Promedio Diario de Aguas Residuales)

Alternativa II . 36,600 m*/dia (Flujo Mdximo Horario de Aguas Residuales)

© Alternativa il 24,400 m¥/dia (Flujo Médximo Diario de Aguas Residuales)

(1) Esquema

Los esqucmas tentativos para las alternativas mencionadas se muestran en las
" Figuras V2.1, V2.2 y V.2.3.
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UMIDADES DE MANEJO AMBIENTAL - - { COMPONENTES AMBIENTALES ACTUALES Y PROYECTADOS

ZONA DE OGUPACION FiSICA DEL PROYECTO 20F REULERD SANTARY (Wssicpalidod Provincidl b Pno) . _-[E_
R [ mdtiy 6K ARARDLOCEA. (Son s de Ada-BIC) ‘
- T - o - — T —_—‘ - -
7453?__fma I o Bombeo & Impulsin, . [ﬂf'] BECHA ALYNSTRATNA 0 FLAYIA DF TRATAENTO
Sub-Zona 2 de Conducedn '_ _ | Z0F--2 I || Emcod iR | ]

PANEL PFORMAIND

PUESIG DF CONTROE ¥ VLM

Suijona 3 d2 Trolomiento

Sub~Zono 4 de Serviios WRAZOR FARL BISTTINTES

o] " CAL0 OF KCESD ‘ el
ZONA DE FORESTACIN CON AGUAS TRATADAS E_‘Zﬁ\E - T
| b 20NA OF FORSSIACION PROYFCIADA (Fion Disclor Cindad d2 Puio POCF) {3 e x

ZONA DE AMORTIGUACION MUEE Vit 06 CRONNALADGN (FOCP) .

- _;7'7::‘-—"”“_“- BA TRANSOCEA 0F% Pripeias
Z0NA DE SEGURIDAD Sl | ORI RSSO (Fon Popne) -
F—— e e ] Vil ONECTORA (Trazo Fropuesto}

. ZONA OE INFLUENCH BRECTA ol i LAETE O COVNDICES CAPESHIS R

Figura V.2.2 Distribucion de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas para la Alternativa II
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(2) Especificaciones de las instalaciones

Las cspccnﬁcacmncs de cada instalacién de hs planlas dc tratamiento as: como sus

dnnensnoncs nimero y p'lrﬁmctros de diseiio s¢ muestran en las mgmcntes tablas

T‘Ibl‘l V.2.6 laspec;ficacwnes de las Plantas de 'Ilatamlento de Aguas

- Instalaciones

Resrduales (Alternatwa I, I-A) -

Especilicaciones -
1.Estacién de Bombeo
EB Puno - Bomba .sumerg:blc. 20(} lls 3. 6 m, 30 k\V 2 Jucgos(+ l)
* 2. Lagunas Venliladas 3 pozas_ |
Tipe - = ! a Tipo rectangular o -
Dimensiones - ‘ 64.0 m (ancho) % 80.0 m (Ia[go) X 4 0 m (proﬂmdldad)
. Nivel de potencia de aircacién 22.35kW (4 por poza)
‘Tiempo de retencitn . |2.43 dias
- 3. Laguna primaria e‘usteutc 1 poza :: - o
= Tipo ' . Laguna facultativa
< Arca ! . 13.4 he
Piofundidad promcdlo 1.5m -
) Volumen : ¢ : . . [204,600 m®
-+ 4, Laguna sccundana emstenlc - |1 poza ,
Tipo : - |Laguna facullativa
~ Area Ce 7.9he :
- Profundidad promed:o : 1L.5m -
. Volimep - 118,350 m*
- 5. Humedal consinudo - PBdpozas boooet
Tipo ° : : - {Flujo sub- superl‘cnal i -
Dimensién S " 123.0 m (ancho) % 203 0 m (largo}
Profundidad promedio ~§0.3-05m
6. Lecho de secado dc lodos 2 pozas A
Tipo ' _|Tipo rectangular- o
Dimensiones 46.0 m (aucho) x 54 0 m (largo)
Tiempo de reteacion F 3.0 dias ¢
-7, Bstanque de scduncntacnon - |l pofas.

- Tipo

Tipo citcular

Dimensiones

30 0 m (dnmc(rb) X 3 O i (profnndldad)

8.Istacién de borabeo (pam l)

E.B. PRINCIPAL.

Bomba sumerglblc 95 l!s 41 m, 80 kW 2 Jucgos(+l)

9.Linea dé ]mplIISlOll (para ])

Diimetro Q5400 mm AN
Material de la tuberia Tuberias de hierro duchl -
Longitud : 6,839 m o
10.Linea sumcrgid1 (para I .

‘Didmelro : (15500 nim

- Material de la tuberia

- |Tuberias de hiciro ducul

Longitud

7455m )

Cvell



Tabla V.2.7 Fspemficacmnes de las Plantas de Tratamiento de¢ Aguas
' - Residuales (Alternativa II)

Instalaciones -

Especificaciones

1.Estacién de Bombeo (EB-1)

EB-1

3 jucgos

Bomba upo vertical (Succu‘_’)n srmple) 141 1/s, 82 m, 187 5kW,

2.Estaci6n de Bombeo (EB-2)
- EB-2 |

Bomba hpo vul:cal (Succ:én smlplc) 141 1/s, 82 m, 187 5 kW
13 Juegos

3.Bstacién dc Bombco(EB 3)

EB:*,_"

Bomba upo verncal (Succndn sunplc) 141 I/s, 82 m, 187 5 kW

3 ]ucgos

4.Lineca de Impul‘;lén L
Didmelro X ¢ 550 mm
Material dc la tuberia Polietileno (HDPE) . -
Longitud 1,553m -
5.Linca de conduccmn .

~ Didmelto e o750 mm -

. Material de la luberfa - pve .. o

- Longitud 5874 m .

' 6.Laguna facullativa |2 pozas i
Arca 55 ha (35 he + 20 he)

s Profundidad promedlo ' 30m- :

Volumen : 1,617,500 m*
Tiempo de retencién - .- 75 dias -
7.Estacidn de Bombeo

E.B. EL PUERTO

Bomba sumergible, 5.25Ifs, 8.6 m, 1.2kW, 2 juegos(+1)



‘Tabla V.2.8 Especificaciones de las Plantas de T1atamlento de Aguas
~ Residuales (Altematlva 111)

Insfalaciones

- Especilicaciones

|3 pozas (incluyendo una de rescrva)

1. Tanque desarenador y cnba
Tipo '

- |Desarenador tipo pozo

Dimensiones

Velocidad promedio

0.7 m (ancho) x8.0 m (hrgo) X 0 S m (profundldad)
0. 32 mfscc :

2.Bstacién de bombeo

Bomba sumcrglhle 200 l/s 10 0 m, 13 85 kW 2 Juegos(+1)

5. Tanque de desinfeceidn

EB Puno
3. Zanja de oxidacién 6 pozas
. Tipo e Tipo herradura -
Dimensién _ 6.0 m (ancho) x 225 m (_'ngo) x3.0m (prol‘undidad)
Nivel de potencia de aireaciébn  ~ |270 kW - '
Tiempo de retencién 24.0 horas .
4. Poza de sedimentacién 6 pozas
Tipo e ' Tipo circular
~ Dimensioncs 25.5 m (didmciro) x 3.0 m (prol'undld'ld)
Carga de aguas supcrl‘lclales 7.9 m*fm*/dia '
Tiempo de retencion 3.4 horas
2 pozas

Tipo

~ |Tipo rectangular

Dimensiones

2.0 m (ancho) x 21.5m (l’irgo) b 1 5 m (profundldad)

Requerimiento de Cloro - 12.02 kg./hora
~ Tiempo de retencién © |15.3 min.
6. Tanque cspcs*&dor de lodos 2 pozas

Tipo Tipo circular - : -
Dimensiones 6.0 m (didmetro) x 4 Om (profund;dad)
Carga de S6lidos 164.2 kg/m’/dia

7. Lecho de secado de lodos 10 pozas

Tipo - Tipo rectangular

Dimensiones

15.0 m (ancho)x 27.0 m {hrgo) x 0. 3 m (profundld'fd)

10.0 dn«;

“Tiempo de retencién



(3) Estimacion de costos

a) Condiciones basicas

La composicién de los costos del proyecto s¢ muestra a continuacién:

_Costb decl Proyecto

—— Costos de construccién

-~ Adquisicién de Eq'tlipo —

Costo directo——y—— Obras Civiles

(G'lSlOS del lugar) Trab. Mec./Elec.

: (Costo de lransporte/@mbalye)

-' (Impucsto de nnporlacmn)

- {Costo de 'idmlmstncmn p'lrcml)
Equipo -

- (Costo de lr‘msporte!emb']laje)
(Impuesto de importacién)
(Costo de admlmslr'lclon parcial)

L Servicios de ingenicria ————— Disefio detallado

L—— Supervision dc construccion -

- — Gastos comunes —

S Conlmgenmas 2
— IGV (18 %)

. | Gastos gcncralesladnunlstratwos

Compra de terreno

I‘l costo del proyccto estd eshmado basandose en o dlscﬁo prcllmmar para las

_ mstalacmncs del Plan Maestro. Los precios unitarios y los pI’CClOS lotales han sido

R dctermmados tomando en cuenta las COIIdlClOllBS locales, subcontranshs eqmpo,

matenales y equipo de conslruccmn dispombles asi como la ldoncldad del método

~de construccxon propuesto

Sl gulentes

: - Precms a dlclcmbre de 1998

- Los supuestos y condncnones aphcados para la estimacion dc costos son los

. » - F |po dc camblo moncd'x c‘c(ran]em Peruam S! l 00= Japoncsa ¥ 37 00

V.14



b) Costos unitarios

Los costos unitarios comuncs son los siguicntcs:

Comcrete: 2708/ xm’®
Encofrado: - 258/ xm’
Refuerzo: 158l xkg

" Tuberfa (QZOOPVC) 66. 43 S/. xm

Tuber_la (QZOORC). 20.52 S/. xm

Elcetricidad:

(¥ Cos_to del_Proyect_o

0208/, x kw/h

"Bl costo total del proycclo propucslo sC CSllmO en Solcs Pcruanos dc la mgmcmc '

m‘mcra (no mcIuyc costo dc renovacién dc cqu1p0)

‘:':'Alternativa |

: .Unid.a'd: Miles de §f.

- Fasel

Fase 2

) B : ‘Fase 3
( §998- 2008) (2009-2015) - (2016 2025)
{1} Costo de construccidn 23,440 17,703 18,844
® Moatcningoto 234 B 188
~{(3) Costo de Ingenieria R NN I R
1) Disciio Detallado 1,406 1,062 - 1,131
- 2) Couslmccmn / Supcrvns:on : 938 - 708 - 154
- [Sub-Total ‘ 2344 ool T 18
(4) Gastos Comunes : B R SERTIE R
1} Gastos Generales / Administracién 200 - 200 200
2) Adquisicidn de Tereeno o : ' . '
Sub-Total - - 200 200 200f -
(5) Contingencias 3,903 - 2,938 © 3,138
(6) 11(;;’ -5,386| | g :4,'0_55 | a0l
Total - 35,506 - 26,780 28,584
' Tolal General 90,870




ey
s

- Alternativa I-A

Unidad: Miles de S/.

Fase 2

| Alternativa I

o Fase 1 - * Fase3
. (1998-2008) |  (2009-2015) (2016-2025)
(1) Costo de construccién 23,440 11,438 18,844
(2) Sumivistro de Equipo d¢ Manlenimiento 234 114 188
(3) Costa de Ingenieria S
- 1) Diseilo Detallado t,406 686 1,131
2) Construccién / Supervisidn .~ 938 458] - 754
R Sub-Total 2,344 1,144 ' 1,884
(4) Gastos Comunes ' e :
" 1) Gastos Generales / Administracién 200 200 200
2) Adquisicién de Terreno : -0 0 - 0
: F Sub-Total 200 B 200 : 200
(5) Contingencias B 3,903 1,904 3,138
(6)IGV 18% . 5,386 2,628 . 4,330
Total = - ‘ 35,506 17,428 28,584
Lo ' Total Gencral 81,519

Unidad: Miles de S/.

V16 .

Fase 1 _ Fase 2 - Pase3
(1998-2008) - (2009-2015) (2016-2025)
by (1) Costo de construccidn 25,339 10,127 21,076
~ [(2) Suministro de Equipo de Mantenimicato 253 101 211
~ (3) Coslo de lngenieria ' '
~ 1) Disefio Detallado 1,520 - 608 1,265
2) Construccidn / Supervisién - 1 1014 - 405 843
S Sub-Total| . 2,534 1,013 2,108
(4) Gastos Comuncs ' B : . '
| - 1) Gastos Generales / Administracion ~ | 200 100 100
2) Adquisicion de Terreno ' 100 : 67
P o Sub-Total 300] © 100 167
(3) Coniiugéncias R 4,219 1,686 3,509
(6) IGV - 18% 5,822 2,327 - 4,843
Total o 38,467 15,354 31,913
' Total General | 85,734




- Alternativa IT1 |
' © Unidad: Miles de S/,

Fase 1 - " Fase? ' Fase 3
o o (1998-2008) | - (2009-2015) (2016-2025)
|(1) Costo de construccién s 42,452 S| 176900 | 23,286
(2) Suministro de Equipo de Mantenimiento : o425 0 Sl T 23
(3) Costo de Ingenieria : . : ' .
1) Dis¢io Detallado - B I R.% | Lo61p - o 1,397
2) Construccion / Supervisién o] o698 7080 L]0 9
P - SubTotal|l - | 4248 1,769 1 2,329
(4) Gastos Comuzes o . e : I s
- Gastos Geunerales / Administracion - |- 2007 2000 - 200
. 2) Adquisicién de Terceno L B /) I o ool
s ' Sub-Total] .~ .| 200 2000 0| 200f
(5) Contingencias s . 7,068 2,995 3,877
(6) IGV R “18% o 9,754 s 4,065 o 5,350
frota - | oed14s| 26847) | 35275
Sl L - ' Total General - 12612-66



Foest (8007 | OSL'E | SEC'SL| POPE | 717G | SXO'P | SRGF | TLTOT | BRLT | GRCT |6GLT | I9PC | [C6WI) S50 | OUC | o'Wl [ish [wil |89 | &9 | L'l [1ow [oog™ | owowo[osse [ %06 LD VOSIOQUIS SICL 2P [RA2%SD) WIOL
ST o't [ GET | weg'l | 4ng'h  LOST [ PR | MIF'L [6LCT (et [oo L (S50 1 (Sl | PAUL SETUT | SROT [WAL TSRl (%9 o9 1WS [ees (WS [ O8Y T SIUMWIGALE 2 GoPLI0 '6
m_ TIY | St. | S9LTL T HEEEER o 1o | Ste 0 T o0 & O] SRR o v g ]|
ITORFT LORET | GRWL | JREL | WL | OWST | 91 | FOT (PELX | PE I T80T | 601 | 266 | 266 (€667 |UO6TE [sEI[E  [TW | T [T |TW | @ |6 | skoun) et | sl 0L%08 o),
BT | S8 SBL | SNC | SSC | SWC | SEC | Oy |WEE1 |6IS |07 |eeT |e6T |6 |9 66T | 1lT [D 0 0 0 |0 0 ™S | 96T |se6  I6C QUL ©STL GEUADL 4y |
CEERC AL N AR R G O N L O O 866 SO 5
| : | ' 5L 5T WL | 90T ) 901 6065 YOG ap SOARS T g
i 1 ™l it f i [ ..l....r CiusAnEy
| W95 L18 ; (T3 RORET WU UBo Ay VEILEo ST TR -
| e 3 i NLED [ VOIIALD) - Ol ANl 9P VWL AG)
Tt i1 ™ 951 ISR S S0 -
$90'S ¥t e0's WI[IALY TG - GaqIiog T (T)
0 VI[NV IRIZR VRO -
ST [ SL6T | SLuT | SLUL | SLEL [ SLET [SLUT | SLE't |SLEL |SLEL |LPP1 | aPrl | Lvwl | LPPL | Lov K | LFw 1 | Lip'l WIS | HASC | S5 C [T oA (1
i i we6s [TTCNTTToa
T T [, |8 1o x| o& | |e& o |6 |6 |60 |6 |6 (6 |= |= |® = |w |w |8 |w |= 09 UPRERNPY g
. Q VUSR] B UDDISIOLPY ]
T RS [T7A°H 0558 [SEREE] soqoquoweq ap weitoney
L 2 0 i { sty Mo 1R . R
| =) -] @ wgenad op ugpeadp gl
o] = o) ojlaiedmig
. i o= T S Ay w0 P [, Q0 -
i i L] = [ SHAD MNIO -
] E =y et FUPLALDS TENZEL 9P OJULILOYNG P ML) T'¢
: : ﬁ == UPLROMOOR. IPp WIRSIS  T'E )
! ! { CgRenARRg g |
i | | ! ] = = WGORO] | 4|
' | | | L] [= opuMIp dgeRg Y
| | [orrrecioee) = Upnongruor-eid wp edug Tl
; i ] : Cwanoml [3p vpruredag 1|
“ m _ _ T G 2 ,
TSTOL | YeOC | RS0T | Toot | 1%0C | 000 | 610% | RI0C | 4102 | 9102 | SI0T | #I0C | €102 | T10C | 1T0¢ | OIOT | 600C | S00% | L00Z | 90c% | £0o5 | FOOT | 00T [ Z0OT | 00T | 00T | 6861 | 966! : oy
LT T sy . . 1 95V . ey X
A «E«Eo:&
mom_onﬂomun \n no_uﬁnoﬂo_mﬁm ov aEw..wono..O m N > aB«H
soafjeuile saue|d so| ap cﬂ_uﬁcoEm_aE_ ap mm:m_n_ ()
= ®

V-18



g —
EIE | D6L'E ( RLP'S ( #LOT) SLU'C | COUE | PITW | owir | Tr6%6 [ SuS'e ] Te0 | 60S'C | RECE | SCLWY RSV STOU[ SRV [ L5 [ R4 [ (RS [9¥9 | GETI[Igw | 66CF | SROe| 255¢ | 06T PSETET | SOSIOqUIDNI(] 9P IR (MO,
LTFL] T6ETL § LSETL | SINTL | GRS | 98T | 61T | IRLT | 69T T | PITT | TRO'T | OFG'L | GIOL | RL6 | S¥6 | £16 | RLL | SEL | 969 | 655 | €39 1565 1.vL& | 0SS “BERET IR % UpREDa0 ¢,
1S ?ﬁ TS0 0z | 6oLt TIs | S£7 | S9LTT 0T Tts | 562 0T 6L69C {005 7 D] SAnmu) odmbs 9 UTovASETE ¥|
WORRL LSRR’ | ORI URS'T | ORR'T | ORRT | ORR'T | 491 | w6L'R | TOv'C | TGG'L | 20671 | L66'T | TO6'T | €19T | TO6T [ 9SAPRLT  [TTL |9 | TC | 4e | CT- | GFSC | SROGC| LS | RO 6IS'IR oL, .
SRL [ SRT [ SRT | ST IS8T [SRT | SRT | ORr | REST | GIS | 660 | 66T | 66 | 66T | PEE z (9L L0 0 ¢ 0 0 0 PRS L ous | gEs | 16T Tl &5 ¥ Eon{eE SUUADT L
S0T | 90T | 90T | 90T | 90C R T NI WX T I T S - R ) 0 0 0 0 £Cr | I8R5 | §Re | LIT SYE'R somswodu g
L T80T T RS 9%G 53 vt ULS - CHAUSAU] 97 OIS 3|
RRT PIL viC =3 ) ormmmdmbg |
5% (Z1F SR BIRTL | IO /SOl SHa - :
Ve v5p 8L69 olRL 53T - CIISIRIVITI) 3P SV ()
! Tt , £33 9% R WA/ SEO Lo STiaQ) -
! e = WD o340 - ooqmIog 3 ()
i : . _ 0 BRI N/SEOLUOII SeO =
SLET | SLET | SLE'T | SLE'T | SLET | SLET | SLE'L | SLE'T | SLE'T | SLET [ LT [ LT | L¥PT | LEPL | LPML | LPPT | LEPL ORST | ORS T | ORS T 6E9'T% . §3_ou )
] TILES UPROTRSEOD L
or fex jor JoT o jor [oT (o¢ |0T 0r {6 e |6z |eT j6C |6 |ec Jze | 3z iz |I¢ |zz s | T 009 WRESNRY 4|
i | c oupam) ap upEsnbpy 'Y
i RS’ sTril 9055 Crasein) | .
g esvg | geRwy 1esed || moporop | STIPRERAIP mantonos)
= - o TQINSG 9D UOREIRAD 'S5
| = = o owmmediby v
7 P = ﬁﬂﬁ&ﬁﬁmﬂﬁo- |
! e = oy STALD $ERQ -
i ,W 3 = e SEPIASDS SETAC 9P CIESTOIEIEN oD wIeld 1%
| o o W UQIOINCOA AP TN 1T
! Y ) UQLORAISUDD v
i ] = o e uppeLrY 2T -
P J— OPIRD oYY 1T
[ P —. UQIONDsUO™2d 2p eoe | g
oekoid ep upemdld 'L
] . vopT wrm dw) ap vwsidenod))
STOC | ¥e0T | £TOT | TTOT 20T | OZOC | 6T0T | RIOT | LYOT | oTot I st0z {wioz | €10z | 2ToT | 1107 [oror | 500T | %002 | L00Z | 9007 | S00T | v0OT | £OOT | 2OOT | T0OT | OOOT | 6661 | Reol LRz )
ﬂ Qnﬁ& N Wmn.ﬂ. . . 1 Wv.dhﬂ -

(VI m>a«=.8:§

woﬁonﬁomeﬁ £ noGﬁ:oEo_mEm °p «Eﬁmonoﬁu oH N > m.B«H



TR | LG9P | KO | SOME | ST0Y | IRSYE oca.nﬁ TRG® | SBLE | ORL'5Y LLL'E | STCT | LGWE | SE6'F | $60°p | LIS'C | T4E' [ #LIL [ €0CT | SET'L [ 69T | SE0°T | #TE°T L #0ss | ROT'6T] 159°% T eeoT 00£'6ET ] FOS10QUINEI( P [HIIUIT) [MI0T,
RULT | GOE T | 15CT | S61C | 6LLT | PROCT | PG0G | 196 | O6'L | 6PRTL | w6L'T | 9227 | 69T | £T9T 5591 | STET | CLrl] 250 | LRG| B1ZT | LPTT | 0T | £50°T | 4107 | LES'Or OIUSIUTIRIUTIA 7 UPLSEMD g
s SET | PRES 0T TI§ | SET | #EES o TS | S§T [+ 69671 (2ue> £ AD[ 2ARIUY) 0dinda 3p vpwAoUR '
OLAT | QLR'T | GAR'T | SLR'T | SLR'T | OLRT | Q4R | OTO'C | GLR'T | ISREY RLGT RLE'T | ALE'T ] RLE'T | LTSS | BLE'T | 66T | TU T g e prd T | TESE | ROT'ST| TE9'E | €907 PELSR ey .
582 SHG S9% SEC S%T SRC SR 657 | 8T SOT'T | 66T [l 1< G5 £R/E [0.14 Fad ] o Q Q o} 5] £e5 LEPP | 585 13 i © s v '£a0) W R ADL 4|
0T 1 NT 90w 90T 90T 20T 20T TEE | SOT [ 9TST| LT | Lt | LIT (LIT [ 8LT LT e 10 4] 0 0 g ¢} RRE T8 | /8% 8%C +ir's soIsdU  §
e 9T N 500 RO$ +*10T 0Z5'1T Sep's CHIIUISY] Bp ODIADS 'S
e 01 £52 595 uRITdmIg 4|
; ) PO/ SO H R0
5£9'9 SRl ORT'RT STIALD) = OJUSTUIEIEL 9P TUR 1)
! %9 Te6% R15T T TGP SELIoRTE TR0 -
SOR'T SOR'T SI[IMD STIQO » OOqUIOE 158 AT/
: 0 - SIS SEA0 -
LT | SLe T ) GLeT | SLCT | SLET | SLET | SLCT | SLET | SLET | SLET | Avb'L | Le'T | LWL | Lew'D | L0P'T | LPPL | LD EEHIESEST GE9'TE 2000100 (1)
i j 5% UG0S0 'L
G ot 01 0t [ [ ot ol ot 0t L3 b3 +1 +1 ¥l *T i ot w 4 [£4 i 4 53 [ o oo ugpEISUIIMEY 5
i L9 p oot LST C\BAD3 3P UGPBWbRY. 1
i YT PEEST LOT'RE [VEET
| : . _gesed g 654 ! 1052 || oy opso FOVOQEIIRAQ 3P FUIRIHOUGD |
i et vQInd op UpRIAG g -
= @ = OIRREIINE Y]
Y e @ | SERUTDIAY/STIIMNG, S0 -
i ez SN S0~
i nli:tlr:arﬂu SEPIAGS SUTIE Op OIUSTIUEIEN 90 TIWTlY 2%
= amm—— et e, ! UPTR|GoR Op PIIISIS Tg
- ! i UQONISUND
| == UgREDIT oo
| L opERRP OFSId [T
ugmonnsuoaad sp vaviy ‘gl .
i [SFECVCTT op ugoeredaly T
] | wgmuMe ] op mmelSouod))
STOT § #LOT | ET0T | TTOT | 100T 0w0T | 610 | 9105 | £10T | 9102 | STOT | 10T ; £T0T | TIOT | 110T 0T0T .| 600T | R00T | LOOT | 9007 | S00T. | #00T | £00C | TOOT | TOOT | QOOT | &46T f FH6L _ 00263y .
¢ esey T vsey . ' 1 eacm__ '

x _«>ﬂw=..8_,$

mo_m_o.n_._ﬁ_._owon A wo__uﬁn_oEo_QEH ap «Eﬁwono.n.u‘;.:.mww_ elqey

@



T svy

,fih._m | SOW'E | PTY'E | CER'SE SLO'TY vOr'C | RIPC | LETET VLGS | 60T'S | SLE'C | TEE'C | LRT'E | RELSE 9TPWY TOT'C | LES'P | $90T | ITOT | 856 {L06 [ TLR [ LER | 68%°r [ DIGTS ogr'e LEP'GTT SOS[OqUINEI] Dp [BIIUID) (W0 ], m_
| LRl _ CRL'T | LEL'T | 69T { 059 | R0 | TSS'L | £TS'L { TAP'T | LCb'L | PRET | 60T | S6U'T |-€ST'T 1 TIZ'T | 697°1 | SOU'T | £90°1 | 886 985 1 588 058 1% 184 L2ETE -OIRIUTIRILTY ¥ ugnedy g
f | £5T'TH RES'L ! £5T ey TrOTL TIB00 § AD)L #ANPUI) 03Inbe vp UgEmADURY, ¥
| SRR | ORRT | 9RR'T | ORR'T | ORR'T | SRAT | GRRL | PRLCY 08 | USL'E | TEC'T | T66'T | TEGT | TETT | STLLN To6'T | TEM'E ) TT @ [~ e - b ROy | FTETS| TES'E | 9SvE 99TeTY oY,
204 w SRS Swe S¥e SRT S¥C £He 01T | 89 | ¥LS 14 = |66 jSee [ TI0T| 66T | 615 [ O o Q 0 o 0 | L9 690'R | SES o LTS, . 69T°61 975" £ 3037 (% ST/ ADL |
p S0 1 90T 90T | 90T {ROT | 900 | 90% L eer | PIe | LI | LD | LIT | vPT RGP 1LIT 9L {0 Q Q o 0 0 | TSP | LPR'S | B8E e TeR'et : moﬁ_buﬁp.n 9
| e | LOET 0L TOGT ! RO9T Lr8T EPEE THIRDAU] 3P OWIRY S
, I €T | [75 f g SeR ., onenedingg. e
' £09°L w } LBS™ET D61'TE FRIUGMIA/STLIIY FeIQ0 -
LT ! £6RQT 59wl - SR{IALD) - ORTTIE 3P vl (£
18T §85°§ I8t R16% SEDUTDIA/SLILNDNE SQD -
i 200T ClR ] 0T SAID SR - 03qWoE T ()
| ] o STOTURDIIN/STOLEIINY FTIq0 =
SLET | SAETT | SLE'T | SLET | SLE'T ) SLETT | SLE'T | SLE'T | SAT'T | SLET  Aet T | Loy T 1 e T | LoV | LT | Ler T | LT 9BC°C | $8S'C | 988T ] 6£9'TE 0100 (1)
[Wr'eR UQLONLSUOD "t
[\ e O o o o oz fora oz jard 6o & -1 o [:12 & 6% [ < prd “ i m [~ o w3 - ™ 009 UQDBLSTULON
! | i 0 QUAL, 4P UQDISIABPY T
| SLTSE LyROT ] | SrTYS VT g
] g osvy Z o8y ! | 1 es%3 1M1y eav0 SOS[OQUIIT(] AP ]
&= ) ! [~ TQINK Op UPIdEIAdG ]
£ Py - s owsnuedmby p
[ ] i ! o] FEOIUTIO /SR S0 -
“ ,“ ez m ] ST S0 -
CETmIR | ﬂﬁﬂwﬂ i ¢ e e SEPIAZY TUTWT 9P CIUDINITIR 2D BNld oY
e — T S | ] ugRoloaal o VERNTE 1%
! ! i UpenuRioD v
| = pu [ = UQWRLTT  TT
| f— | RO OPEITEISp OS] 1o
uponLsuor-a.d ap-edeig g
i i _ ODRACII (9P LPeReUnag L
] J T LIS 3P MUEITOU0NT)
SC0T | PSOC | ETOU | TTOT 0T | OSOT | 6LGT ! WLOT | LTO0T ) §T0T | $TOC | #107 | ST0T | SI0T | TIOT | 10T T | 00T [ L00T | $00T | S00T | POOT | £DOT | TOOT | TOOT | DOGT | 6861 | Reel EEEERS
§ eswg 1 @su ]| o8

(I11 rAQBWIIY)

. _mcmﬁopﬁomun A :o__owgnoEwEEH ap uﬁﬁmono‘._o NH_.N.,? «_n«H _

V-21



2.3.4 EVALUACION DE LOS PLANES ALTERNATIVOS

(1) Evaluacion Ambiental

Tabla V.2.13 Calidad de las aguas residuales tratadas descai'ga(las ala

Bahia Intcﬁor

Ao | pBo,mgr | MG (1) | Tsloro ()
: _‘ 2008 12.7 8.5 2.9
Alternativa I"' 2015 | Sindcscarga Sindescarga | Sindescarga
T ~ 2025 | - Sindescarga Sin descarga Sin descarga -
. | 2008 12.7 8.5 - 2.9
Alternativa [-A” 2015 . 18.7 8.7 .29
L 2025 26.1 9.1 - 2.9
Alternativa 11 : Sin descarga '
Alternativa 11§ Todo ol 20 10 1
- . | periodo :

1 Deaceerdo alos ¢ilculos de PRONAP
2 \'aloreq del disefio  © °

labla V.2.14 Reduccmn de cargas contammantes mediante medidas
_ propuestas en e] aio 2025

DBO, ONT P-T
.~ Con |Reduccién{ = Con |Reduccidon|  Con Reduccion
proycclo (%) proyecto ( %) proyecto | - (%)
Sin proyccto 2,5412 | 0% | 1,2920 | 0% | 155.1 0%
Allematival | 3315 | 87% | 317 | 98% | 19 | 92%
Alicrnatival-a | 8149 | 68% | 2069 .| 84% | 617 | 56%
Alcmativall | 3315 | 87% | 317 | 98% | 19 | 92%
Allermativalll | 7166 | 72% | 2243 | 83% | 312 | 80%




Tabla V.2.15 Evaluacién Ambiental Inicial IEE) .

Preocupacion Ambiental Alternativa I | Alternativa I-A | Alternativa Il | Alternativa 11l
Contaminacién del agua del
lago N
Bahia interior B B - Do B
Bahia cxterior™ B D p D
Eliminacion de lodos C . e c c
Conlan]macmn del agua C c B : D
sublerrdnea :
Generacidn de olor ofensivo B - B C
Cambio del panorama B B B . c

" A: Se espera un impacto serio
B: Se espera un impacto menor
© C:Se desconoce I3 extensién del |mpado
D: No hay impacto
* Posible conlammaﬂon dela fueme de agna polable

{2) Aspectos técnicos

'Ifnbla V2 16 Evaluaclen Tecmca de fos Planes Alternatwos

T ~ Alternativa - ;.-
A FA -1 -~ I
Experiencias previas de operaciénenPera | - O | - O A %
Propiedad de la tecnologia empleada o e | o - O
Ficil operacién y mantenimiento O o A A
Cronogrania dc implementacién efectivo | o O - - O -
para obtener los mejores resultados . : o
Capacidad para res omlcr a la nucva oy U
tccnologla e
*1 bombeo de aguas servidas a gran cscala
*? Jaguna de oxidacidn
© : excelente O bucu _ A :inferfor X : no buen

‘Todos los phncs ‘1ltcrn'1uvos son técnicamenle iacllblcs dc ser lmplcmcnlados cn 11
~ ciudad de Puno, ' ‘

v-23



(3) Aspeétos Financieros

‘abla.V.Z.l.'T Fasa Interna de Rclomé Financiero ('l‘lRF) y Valor Actual Neto (VAN} '

@)

TIRYE (%) YAN (5%)

(1,000 solcs)
Alternafiva | .35 - 4,018
Alternativa I-A 5.9 2,094
Alternativa Il 4.4 - 1,683
Alicrnativa m | -3.5 - 44, 703

_ So]o h allcrmtlva I-A ¢s conmdcmd’: financicramente factible a menos que sc
disponga de recursos tmam:I_cros adluo_nalcs para cl proyecto.

Evalu_écién Global o

La cvaluacién ambiental muestra que si bien es cierlo las Alternativas I y T han

oplimizado al méximo la reduccién de la contamm‘tcion cn Ja Bahla Intcrlor de Puno,

_ clhs generan prcocupamon con relacion al mcdlo en cl cual cl agua tratada es

finalmentc ‘descarga. Es cspecnlmcntc el caso de la Allernativa I ¢n la cual Ja

descarga se vicrte en la Bahla Exlerlor de Puno. Estc punto de descarga no sc

encuentra muy distantc a la toma p1ra '1gua polablc la cual (.onsmuyc la fuente mas

3 lmportante para los habitantes dc la ciudad de Puno y debe: ser protegida a toda cosla.

Una falla de estc rcsullana cn un mcrcmcmo en cl costo del suministro de agua

' polablc

La evaluacmn técmca mueslra que los cuatro plancs altcmatwos propucslos son

factibles para la cmdad de Puno a pcsar que cn todos los casos se rcqunerc de
cnlrcnamlcnto del personal espccnalmcnlc para la Allcrmllva L '

La cvaluacu‘_’m fi n'mcwra mucstra quc solo la altcrmtlva I- A posce ¢l menor cos[o

entre las dcm'ls alternatlvas, es llmncmramcntc factible. Las ofras requlcron un
inéremento sustancial de las tarifas de alcanlanlhdo 0 subsuhos provcmcntcs de la

'mumctpalldad o del gobierno.

De la cvaluacxon prcscnhda anlcnormcntc ¢l Equlpo de [‘studlo concluyc quc la
: Allcrnatlva I- A cs f‘lcllble para la cnudad dc Puno especialmente desde cl punio de

v1sia lmanc;cro La Altcmatlva I-Acs amh/ada méis exlensamente para optnm/ar su

funcmnamlcnlo propomendosc un plan apropndo en la seccion 2.4.

v- 24



2.4 PLAN PROPUESTO

2.4.1 MEDIDAS ESTRUCTURALES

(1) Sistema “in situ”

a) Sistemei de tratamiento/depésito de aguas servidas propuesto “in situ”

L ctrma de Pozo
0 Capamdad dela pO!’i 0.7 (ancho)X 0. 7 (largo) >< 1. 5 (alto) 0 74 m’
U Recoleccion de lodos: Cada 3 afios
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b) Costo de la recolecclén de lodos mediante sistema “in situ”

Ll costo total de aperacion dela rcu)lcc,cmn de lodos se C'llcuh como se muesira ¢n
la T abla V.2.18. Fl costo promcdlo de recoleccion cs 78 solcs Pucsto que el cdlculo

del costo anlcs menuonado no incluye los costos admlmslrfitwm ni cl interés sobre

el costo del capital, la tarifa rcal serd ﬁj‘ldﬂ llgcr'uncmc mayor.
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(2) Sistema fuera del sitio
1) Sistema de recoleccion de aguas residuales

El resumen del colector y una cstacién de bombeo a ser ejecutados cn un plan futuro

s¢ muesira ch las siguicntcs tablas

a) Co!ector a
l‘]bla V.2 19 Rcsumcn dcl Pl:m dc Mcantanllado

Fasc Longiludde la | Porcentaje del drea servuh
' : {uberfa {m) ' (%)
Fase 1 (1998 2008) - ] ¢ 2339 .36
Fase 2 (2009-2015) - | - 46,832 - 57
Fasc 3 (2016-2025) - - 66,007 : 72
Total = e - 136,234 . ' -

b) Estaclén de bombeo

Tabla V2 20 Resumen del Plan para la estacmn de bombeo

Nombre © | Bspecificacién

- E.B.DELPUERTO | Bomba sumerguhle 5251/s,8.60m 1.2kW, 1] Jucgo +1)

| 2) Planta de tratamiento de ag'uas' res'iduéles
" a) Pds_ible mejofahiiento a través de la Alternativa I-A.

- L’lgunas de SLdlmcntac:én
~ Puesto que la remocion de los sélidos 1cumuhdos l’C(]llCI’ld'l en las lagunas -
taculhhvas sc¢ hace dlflcﬂ durante la operacion wnlmu'l s¢ proponc la
1nsla]ac10n de lag,ums de scdlmcnhcmn Dos hgums serdn conslruulas en I
 Fase 2 las cuales opcraran '1licrnadamcnlc como l'iguna de scdnmcnl’mxon y poza
' de lodos. Sc conslruird otra laguna al inicio de Ia Fase 3. Los lodos acumuhdo en

las ]agums vcnuldd'ls scran bombcados hacia la poza de sedimentacién mlcnlrm .,

csla fu11c10nc como poza de lodos

lomas para |dS lagunas facultatwas
Las tomas para las hgunas tacullalwas se han modificado como s¢ muestra en la

Figura V.2.5 a fin de Optmuzar cl ucmpo promcdlo de rclcncmn de las lagunas.



Instalacién de salida para la segunda laguna facultativa
Actualmente, sc observa gran cantidad de algas en el afluente de las lagunas
facultativas. A fin de minimizar la liberacién de algas hacn el 'aﬂucnte s¢
mshlara la estructura de salida mostrada cn la Figura V.2.5.

Wooden (Concrete

150

1200

1500

Bas:s of pond

Noﬂdsoale

Flgura V2 5 Vertedero de Sahda Propuesto

" * Fuente: Maraand PeaJson 1998



b) Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Propuesta
El esquema de la planta de tratamiento de aguas residuales propuesta se muestra
~ a continuacién.
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: muestra enta Figura V2 6 o

Vo130



€Ivice

Area

B,

A e et

BN

2 Kilometers

1

duales propuesta

.

as resi

»r

Figura V.2.6-a Distribucion de la planta de tratamiento de agu

V-31



et




o Figura V.2.6-b Distribucién de la planta de tratzimiento de aguas
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Especificaciones de las principales instalaciones de la planta de tratamicnto de

aguas residuales se muestran a conlinuacién:

I‘flblaVZ 21 Especnﬁcacwnes de la planta de tratamicnto de aguas

1 esulualcs propucsta .

Insialacioncs

Especilicaciones

1.Estacion de Bombco

Bomba sumergible, 200 I/s, 8.6 m, 30 kw, 2 juegos (+ 1)

£EB Puno

2. Lagunas ventiladas 3pozas

Tipo ' “ |Tipo rectangular - -

Dimensiones 64.0 m (ancho) x 80.0 m (largo) x 4.0 m (pro[undidad)

" Nivel de potencia de aircacion -

22,35 k\WV (4 por poza)

Tiempo de retencién .

= 12.43 dias

3. Laguna primaria existente

|1 pozas

Tipo Laguna facultativa
Area 13.4 he
Profundidad promedio 1.5m

~ Volumen ' _ 204,600 m’
4. Laguna Sccundaria Exislente |§ poza

Tipo Laguna facultativa
- Arca 79h¢
Profundidad promedio -~ [1L5m
© Volumen - R 118,350 i’
34 pozas

5. Humedales construido

Tipo .. [Flujo sub-superficial

- Dimensiones 23.0 m (ancho) x 203.0 m (lar;,o)
Profundidad promedio 0.3-0. 5 m :
6. Pozas de sedimentacién  [3pozas

‘-'Tipo'

Tipo rcclang,ular T

Dimensiones ...

63.0 m (ancho) x 63.0 m (largo) x 4.0 m (profundldad)

Tiempo de Retencién

2 dias en el afio 2025




2.4.2 MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

(1)

@

Fortalecimiento de la capac'id'ad'Inst'itu'c'lonal y'operati'va' de' EMSAPUNO

El Progmma MIO de {‘MSAPUNO, actu‘n]mcnle en CjCCllClOll y finalizacién
programada para cl aio 2001 serd amphado a fin de lmplcmcnhr cfeclivamente ¢}
Plan Macstro propucsto. Adlcmnalmcntc al programa antes mcncmnado sc deberd
cshblcccr un programa de enlrcmnncnlo al pcrsonal qclual y futuro a fin de

proporcionar los conocimicntos y habilidades para la admmls{mcmn de 1a

'orgqnvacmn y pam la opcracmn y nnnlemmlcmo de las msl'lhcmncs

El programa de entrenamicnto podré incluir:

- - Entrenamicnto paralelo con las labores normales en diversas instalaciones
por personal experimentado de EMSAPUNO uotras otganiziﬂi:ioncs. -

- Entrenamicnto cn ofras cdmp'iﬁ'ﬁs de agm al como SEDAPAL para'

famllnmarlos con las nuevas pricticas admlmslmllvas y lccnologlas

El personal requcrido para la operacién y mantcmmlento serd dlscuudo cn la SCLLIOI‘I

2.7.

Promodién de la hlglene_

A fin de conseguir un mcjommlcnlo dela sqlud pub]lca es cscncml la promocuin dc |
~la hlglcnc enire los residentes dela ciudad dc Puno Las posnb]es estratcglas para la

promocién de la higicne son:

- Admlmsiracmn defa comunldad bos mlcmbros de h comumdad ]ucgan un_

rol clave cn la 'idmlmslrauon del proycclo

- Pari1c1pa010n dc fa mujer: La par11c1pac10u '1cuva dc la mujcr cn C'id‘l clapa

- del proycclo cstd garanllzada

- Construccnon dc lctrims Lclrlnas famlllarcs scran conslrmdas por las -

' fqmlhas o personal de la comunldad



- Contribucién de la comunidad en los costos de inversién: Esto facilitaria los
programas de propicdad local aunque ¢l programa podria requerir subsidio

del Estado.

- Educacién y entrenamicnto cn higicne y sancamicnto: Esta actividad es clave
para garantizar ¢l vso efectivo y duradero de los servicios. Material de
entrenamicnto, como ¢l mostrado en la Figura V.2.6, debe scr desarrollado

por educadores y trabajadores cn la salud.

© SE DEBE USAR SIEM.PHE LA ) R o - B
LETRINA PARA HACER LAS . ENSERAR A OTROS A USAR SE DEBE LAVAR LAS MANOS
HECESIDADES : i LALETRINA - R DESPUES BE USAR LA LETRINA

2Vt

»
—=4
o

- LY
SI TIENE PUERTA, MANTEHERLA HO, BOTAR BASURA DENTRO LA MANTENER LIMPIA “ LA LETRINA
L CERRADA - . LETRINA : ¥ SU ALREDEDOR
— e I

" Figura V27 Reglas para el uso correcto de letrinas

" Fuente: WHO (1998)
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Control del uso del sistema de alcantarillado

Los sistemas de alcantarillado son frecuentemente daiados por mal uso de los
pobladores, resultado del concepto errado consistente en que ¢l sistema pucde ser

utilizado para climinar cmlqulcr objcto no dcscado Se rcqmcrc de regulaciones

adecuadas que cstablczmn ¢l uso 'lpropiado del sistema yla coopcrauon publica a

h fm dc mantener ¢l contro! dcl sistema (lc alcan!anllado

Las rcglaménlacioncs deberdn prohibir:
- Descarga de suslancias explosivas o inflamables al alcantarillado sanitario
- Descarga de residuos corrosivos o abrasivos

- Concx_ién de Ios drcnajes dc los techos al alcamarillado sanitario

: Las reghmcnhcmncs adccuadas deberdn ser adopladas [ 1mplemcnt'1dqs por fa

'Mumc;pahdqd Provmcnl de Puno EMSAPUNO y 1'13 comumdadcs
PLAN"DE_IMPLEMENT;;CION

Los trabajos de construccién, por fases, se muestran a continuacién:

Instalaciones | .~ Tubo Cbl_cctor ~" | Bstacién de Bombeo

Planta de Tratamiento de
. Aguas Residuales

Aio ' 2000-2002 VT 20002002 S 2000-2002

oL EB Puno '
EB EL PUERTO Laguna Venlll'wtouXZ
B Humedal constraido X 34

Fase 1 - .¢ 159-?00, L =25,223m

Fase2 $150-300, L=46832m | . . - _<2009>
: e o . R . Poza dc Scdlmenhcmn)(?.

- Fasc 3

<2016 2017> R

. N : _ <2017> - EB Puno (Ren(wacmn del
") 150-300, L = 66,007m EB EL PUERTO cqlupo de bunlben) .

(Renovacidn del - Laguna de -Vcniila;:iénXl

cAuipo de bom €0) Poza de Scdimentacion X 1
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2.6 COSTOESTIMADO

El costo de construccién del proyecto propuesto es cstimado siguicndo el mismo

procedimiento presentado en la seccién 2.3.3.

Fabla V.2.22 Costo dc_Construéci()n -(lel Proyecto Propuesto

~Unidad: Miles de S/.

© Pasel - - Fase2 . Tase3
{1998-2008) | ' (2009-2015) (2016-2025)
(1) Costo de construccién _ S| 23431 - 11,172 18,950
2 Adquisicif‘f'\:ij.ii?ode Mantenimiento 23 112 - 189
(3) Costo de Inginieria ' : ' o
1} Discio Detallado 1,406 670 1,137
- 23 Coustruccién f Supervisién 937 447] - 7581 -
S Sub Total 2,343 L 1,895
- {(4) Gastos Commnes . ' ' B
| 1) Gastos Generales / Admiuistracién - 200 2000 200
2) Adquisicién de Terreno o 0 X o 0
. . © Sub-Total 200 200 200
~ {(8) Contingencias ' - 3,901 " 1,860 3,155
o) 16viss - 5,384 . 2,567 . 4,354
' ' Tolal . 35,494 17,028 28,743
Gran ‘lotal 81,265




2.7 ORGANIZACION PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO

2.7.1 PROGRAMA DE TRABAJO PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO

Tabla V.2.23 ’I\abq_jos por fipo de opcl acién y mantenimiento del colector

TippdcO &M - . . ~+ . Trabajos

- Operacién de las instalaciones de bombeo

- Operacion de las instalacionces cléciricas

- Identificacién de daiios y ubicacién de obsiruccioncs

- Identificacién de puntos de infiltracién de aguas subterrincas
- Investigacién de los puntos de rebose de los buzones

- Medicidn del volumen de sedimentos en el fondo del colector

Supervision diaria

Investigacion del lugar |

Limpicza de tuberfas | - Eliminacin de sedimentos, limo y materias extrafias .

Rehabilitacién - Sustiiucién/rcpa'facién de colector dafiado

'lablaVZ 24 'Il'abaj 05 por tlpO de O&M de la planta de tratamlento de
aguas resuluales

* Trabajo de O & M Lo T Trabajos

- Mcdicién de camhl dc ag,uasr rcsiduwlcs _

S R Ellmlmmén de rcsnduos de las l’le"’lS
Trabajos diarios -~ - Rewsmn dcl funcmmmlcnto dc los mreadorcs

- Rcwsmn del {uncmnalmcmo de las 1nslahcmnes cleclmas _

- Revision del I‘uncmnanuemo de la recoleccidn de lodos "in situ”

- Remocién de arena y sedimentos en cl dcsarcnador
(mcnsml)

- Rcvnsnén!rcparacxén de mshlacmncs elcclmmccémcas

. (anualmente) - -

Trabajos periddicos . | - Cambio de repuestos dcsgaslados de lnslahcmncs
clectromecénicas
(cada 5 a 10 anos) : z

- Remocién de los lodos secos dc las pozas de scdlmenhclon
(ca(h 6meses) - -

B Algunos'pérﬂmelros .principalcs tales 'c_omo t'c;mpé_ratur‘a,- bll, DBQ, CDO, SS,
cantidad de bacteria coli[ori‘nc' nimero total de co]onias 'eic para las aguas

' rcsuiu'llcs y lcmpcmtura pH y contenido de humcdad pan los lodos deben ser
lTlCdldOS en la planta de qulamlcnlo '

v-38



2.7.2 ORGANIZACION PARA LA OPERACION Y EL MANTENIMIENTO

T:_ibla V.2.25 Cantidad Necesaria de Personal para la Operacion y
 Mantenimicnto del Sistema de Alcantarillado Propuesto

(Unidad: personas)

. Campo yCargo Fase 1 | Fase 2 | Fase3 | ' Responsabilidad

Administrador o 1 1 1 RcSponsablcdel sistema de alcantariflado

Al(‘antarlllas y Listacién de Bombeo

[ngm:cro ' P - S Rcﬁmnsabl(‘. de la fin'lpirm de colectores
R Capataz - - - |Responsable de las obras del lugar -
- Alcantarillas : _ : — '
o Obrero 2 4 ¢ 6 |2 trabajadoresfequipo
© |Chofer - - 11 1 {2 trabajadoresfequipo -

* £l manicnimiento de los vehiculos
deberd ser efecluado por EMSAPUNO

{Planta de Tratamicato de Aguas Residuales

Ingeniero - 1 1 1 Responsable de lns asuntos técnicos
. Opcrécién Capataz 1o | Respousable del [uncmnmmenlo de cada
_ o o . turno
Operadeor 1 1 2 |1(®) operadorcsﬂ_umo
_ . . tlécnico 1 1 1 |Responsable de Ias obras del lugar
Mantenimicnto : ‘ -
Obrero - - - Limpicza
~ Andlisisdela |y : ' ,
calidad del agua Quimico 1 1 | 1 Coplrol lje calidad de agua -
otal N 7 9 14

El personal administrativo de EMSAPUNO no se encuentra incluido cn la tabla. Sc
o conlml’ar'i lrab’qadorcs temporales dur'mlc la operacion para clecluar irab'ljos tales
como la (ala de totom o la chmlmcmn de lodos.

2,73 Cosro DE OPERAC_ION Y MANTENIM!ENTO
El programa de opcracxon y manlcmmlento segin fo cslablcc1d0 cn las secciones
8 anlccedenlcs requicre de los: sngu:cnlcs flems y fondos anuales para el adccuado

- funcionamiento del slslema rccolcctor dc '1gu1s rcsndmles y de la planta de
tralamlcnlo dc aguas rcmduaics ' '



T‘Ibl‘l V.2.26 Costo de Opelacmn y Mantcmmlento
_ (Umdqd S/. /'ulo)
CAR0 2008 - | 2015 | 2025

- Gastos dc personal | 167,802 222641 [ - 294,000

- Costo de electricidad 475,14 630,388 832,434

-Costo decloro R B -

- Costo de coagulante -~ | -~ - 105,894 | . 139,834

-Taladetotora | - 3853 .| 502 6550. L

- Costo de réparacién | 81818 | 116,518 | 153,863
CTotal | 734587 . 1,080,553 | 1426881

* Los costosincluyen lG\’

P1n el cslud;o 'mtcrlor se h"l prcparado cl cronograma global du 1mplcmcnhc1on y |
dcsembolsos el cual sc¢ mucstra enlal abla V.2.27. ' ' '
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2.8 EVALUACION DEL PROYECTO

2.8.1ASPECTO AMBIENTAL

Contribuclén para el me]oramien(o ambiental

(1)
labla V.2. 28 Cahdad de aguas resuhnles descargadas en Ia bahla
mtcrlor - AR '
A - DBO; Nllrogcno (\I-T) il’ééfofo' (P-T)
Ao mg/l - “mgfl - mg/l
Fasel - 2008 w0 - |27 40
Fase2 | 2015 I 31 29
Fase3 2025 13 33 29

*lhos va!o:es conc<pondienlcsa los aﬁos 2015y 2025 induj'eh la adicidn de céagulan!es - Lo e

' La rcduccmn tohl dc cargas conhmmanlcs en la b‘lhia mtcrlor s¢ mucslra cn la
- I‘abla V229 AR

I‘abla \ 2 29 Reduccmn de cargas contammantes medlante las medldas '

= propuestas en el afo 2025

 DBO, ©N-T opr

Descarga |Reduccion| Descarga {Reduccién| Descarga Rcdué(:ién
(kgfdia) | - (%) | (kgddin) | (%) - | (kefdi) | - (%)

Sin proyecto 2,541 0% 1292] 0% | . 155 0% -
Conproyccto - | . 526] 79% 667 48 % © 68 56 %



(2) Evaluacién Ambiental Inicial (IEE)

Tabla V.2,30 Evaluacion Ambicntal Inicial {EE)

Preocupacién Ambiental Evatuacidn Observacioncs

o | Se puede considerar el reciclaje de las
Contaminacién del agua del lago B | Y
. B e : apuas tratadas.

El lodo serd depositado cn un 4rea
R : : cercada, de acceso restringido al pablico
Descarga de lodos C NN & pu
_ : L fuera del drea de la cuenca de la Bahia

lnlcri_or de Puno.

Generacion de olor ofcnswo y Se podria generar olores ofensivos y
ruidos o . _ N ruidos en las lagunas venliladas.

Los amplios campos dc totora 1llcr'mn ¢l
panorama - -, . -

C:lmbio del panorama . B

. ArSeespera unlmpaclo serio
©B:Se cspera un inipacto menor
C: Se desconoce la extensidn del 1mpacto
" D: No hay impacio

S6lo sc esperan 1mp1ctos 'unblcntalcs mcnorcs como consccuencia de la

1mplcmcma010n del plan propucslo
; _2.8_.2 ASPECTOS TF:_CNICOS
" La evaluacién de los aspectos técnicos se rcs_.umé en la Tabla V.2.31.

Tabla V.2.31 Evaluacién Técnica del Plan Propués{_o_

Criterio PR S _ Plan Propucsto

Experiencias previas de operacién en Pert O

Tecnblogia empleada apmpiada

Opeméién y Mantenimiento ficiles

oblencr los mejores resuliados
Capacidad para rcspondcr a la nueva
lccnologn

©

_ ©

Cronograma de Implementacién Efectivo para K o
O

La- nnplcmcnlacmn dcl pl'm propucsto cs c01131dcrada lccmwmcntc f%ublc cn la

cmdad de Puno



2.8.3 ASPECTO SOCIAL

De acuerdo a la investigacion de conciencia piiblica cjecutada por ¢l Equipo de
Estudio de JICA, h cwpcchllva con relacién al mcjonnnento de Ia hlglcnc y del
medio ambu.ntc cn cl lago como consccuencia def desarrollo del sistema de
ralcqn!arlllado es bastante alta. la lmplcmcnhcmn del Plan Macsiro lcndra los

 siguientes efectos sociales:
. Mcjor_amicnl_o 'dc las condicioncs sanitarias

- Mcjoramlcnlo dcl potcncml dc desarro]!o lur;snco dcbldo al mc;oramlcnto dc
la calidad det ¢ "1gua en ¢l lago interior. o

0] Plan M'ICSII‘O propucslo €s c01131dcrado socnlmcntc facl}blc pna 1'1 cmdad de
Puno. La aCCpl‘lClOll socnal y la cfccuwdad del Plan Macstro scran rm]/adas
_ mcdlanlc la concicncia publlca del programﬁ ' AR '



2.8.4 ASPECTO FINANCIERO

(1) Condiciones del Anélisis Financiero

A lin de analizar los aspectos financicros del plan propucsto, se han considerado las

| siguicntes condicionces,
(a) Scha omilido I tasa de inflaci6n.
(b) No sc considera ¢l impuesto a la renta del proyecto de alcantarillado.

- (c) Los ingresos del p-royéctrok de algﬁatﬁérillado_ serdn incrementados pof: {1)

~ crecimiento de la poblacin de Puno, (2) incremento del volumen de aguas

~ residuales, (3) incremento de la tarifa por el servicio d.c tratamicnto de aguas
rcs1dualcs (S% cada tres anos) y (4) 1ncrcmcnto del indice de cobranzas.

(d) KW dona 12 mlllones dc Marcos Alemanes (S/ 21,180 ,000).

(e) La parlc de la construcclon que no pucda ser cubxerla por la donacmn de KIW

serd ﬁnancmda mediani¢ un prcsiamo local con una lasa de mtcn,s dc S% El

_ prcslamo local cubrir4 las contmgcncras de los lrabajos de conslruccmn s no
el IGV (Impucsto General a las Vcntas) de los mismos.

(D Los costos del mantemmlcnlo, 1ngcmcna y dc los equlpos dc manlemnuenlo
seran f' nanmados medlantc fondos loca!cs sin 1ntcreses '

- (g) Las obras cwlles paracl tralamlcmo de las qguas rcmdualcs s¢ dcprccranan end0

afios,

(h) El equipo de manlemrmenlo s¢ dcpremana en 10 aiios, al cabo dc los cuales se

" comprari nuevo eqmpamlento al mismo precio. . -

(l) Las conhngcncras (15%) s¢ consxdcran solo sobrc el coslo de umslruccaon
cqulpo de mantcmmnento y servicio de i mgemena '

()] 'El GV (18%) Se cbnsidcra sobre el c‘oslo de )cohstruccién equipo de

o mantcmmlcnto scrvxcno dc mgcmcna las conlmgcncnsymantcmmlcnto

_ (k) 1 odas las mstalacmncs ¥y los cqulpos serin vcndldos por EMSAPUNO ‘at valor
: rcslantc dcl 2025 AF



)

(I) Estin incluidos los costos de renovacion de los cqulpos actuales y propucslos a
~ fin de cvaluar la viabilidad financiera dc todo ¢l servicio del sistema de
alcantarillado de EMSAPUNO.

Viabilidad Financiera del Proyecto Propuesto -

El VAN (Valor Actual Ncto) y el TIRF (Tasa Intcrm de Rclbrno Financicro) son
utilizados como indicadorcs a fin de cstimar la viabilidad financicra del pl'm
propucsto A tin de caleular el VAN, la tasa de descuento se ha estimado en 5% ya

que la lfm interna comercial cn los banco.s en ¢l Perd fuc 5% en Agoslo de 1999

(Banco Ccnlm] de Rescrva dcl Perd, Agoslo dc 1999)

Tabla V2 32 TIRI* ) VAN del plan propuesto

' (Unidad: 1,000 S/)
TIRE VAN
Plan Propucsto . 6.0% | . SL2277

Nol:;: I.é Iam de descuenlo del VAN es 5%

La TIRF y cl VAN son calculados uuh?ando Ia mformacmn del costo dcl proycclo

_fenta Y domclon Los dct'illcs de csta 1nformac:1on s¢ mucslnn en la T aba'a V2 33

La TIRF (6 0%} s mayor que la tasa de dcscucmo (S%) y cl VAN (S/ 2 277) se :

- vuelve posmvo por lo tanto, ¢l plan propucslo s¢ considera f"tcublc Sln embargo

dlcha f'lCllbllldad csld basada cn hs condtcmncs mencmnadas cn h seccion prcvm

por lo tanto ¢s crucial la bisqueda de fucntcs de prcslamos Iocales con intereses por

- dcbajo del 5% y fondos locales sin mtereses

La fluctuacién del balancc de l;quldcz se mucslra en T Iflgum V28 Los
“dcscmbolqos del ujo de etecllvo aumentard enire 12001 y 12017, dcb]dO'lqllC. '
los coslos por los frabajos de conslrucc10n s¢ mﬂaran c¢n- estos anos y los 1 |
“desembolsos del flujo de efectivo” sc lncrcmcmaran cmrc cl 2012 y cl 2022,

debido a que ¢l costo para 1'1 '1dqu151c10n de equlpos 'mnlcntaran cnlrc los
mencionados 'mos \'hcntms quc los mgrcsos dcl ﬂl.l_]O do cfccuvo se
mcrcmcnhmn cn ¢l 2001, debido a la donacién de fa KEW. Por otm parlc los

mgresos dcl ﬂujo de cfectivo” aumenlar'm en cl 2025 porquc sc suponc que lodas

las 1nsl1lacmncs y los cqulpos serin VClldldOS por [‘.MSAPUNO al costo dcvalmdo_".
rcmancnlc, L : T . . .



60,000 1,000 8/, -
50,000 | - 28 Cash Flow Out Yenta de l(ﬂas las instatacioncs ycquibos -
40,000 f Cash Flow In ' _ REa—
30,000 | ' i :
: =— Balance
20,000 o oo :
10000 | - Donacpn QC Kf_W. :

0
. . 23 24 25
-10,000
-20,000 ¢+ .
30000 . €—__ _

‘Irabajo de Construccién Adquisicién de eq\npos

-40,000

Figura V.2.8 Fluctuacién del Balance de Efectivo

(3) Plan Financiei"o'

. A l‘ in de que el plan propucsto alc*mcc un mvcl fm:mcmramcntc vnablc rcprcscniddo
por una TIRF mayor que 5%, uno de los metodos més cfcctivos s la rcccpc10n de
subsidios o subvenciones. Por otro lado, no solo se debe consldcrar ¢l aspecto |
financiero, sino también debe ser consulcrado cl aspcclo econdmico porque la
lmplcmemacmn del plan propucslo para cl mc_loramlento de la calidad del agua del

Lago Tmcam hmblcn mﬂucncmra cnla mduslrla turistica y pcsquera de Puno

A f' in dc haccr Lu,tlblc ef phn propucslo se deben tomar en cuenla hs siguicntes

N mcd:daS‘ .
: (a) Bl’isqlic_da d¢ una fueritc ﬁhahcicra con una‘lasa de interés menor al 5%.
(b) Busqucda dc una fucntc [' nancncra sin micrcs

. (c) Incrcmcn{o dcl 1nd1cc de cobr'mlas ]'1 cml cs de .lproxmndamcntc 76% en la

. ‘1cluahdad



2.9

(1)

@

(d) Incremento de la tarifa por los Rcrwmos de fratamiento de aguas residuales (5%
cada 3 aios). La tarifa actual en la ciudad de Puno es aproximadamente 97
soles/tamiliafafio (EPS EMSAPUNO S.A. MEMORIA ANUAL 1998). El
incremento debe ser rreajustado y correctamente mform'ldo a los ciudadanos de

Puno desde la ctapa de preparacion del proycclo

. (¢) A fin de mitigar un impacto en ¢l alza para los scctorcs familiares con bajos

mgrcsos cconmmcos un cierlo hpo de medida podria ser conmderada Por
cjemplo, un sistema de l‘mfacmn progeesiva, mcdlanlc medlcmncs por manzanas
' (consunw) aphcmdo una tanfa b'lSlC‘1 baja 1yudara a los scclores famlhares de
bajos ingresos, que mantichen bajo consumo de agm '

RECOMENDACIONES

Impléniéntaclén lnmediata del p!ari de désarrolid del sisiema de aléanta'rii!ado

Puesto quc la culroﬁcacmn de la Bahla lnterlor dc Puno ha alcanzado cl mvcl :

hipcr-cutrof ico, se requieren accwncs mmcdlalas para rcduc1r la descarga
contaminante que ingresa a la bahia, La 1mplcmentacmn del p}an de desarrollo del
31slcma de alcantanllado reducird con51dcrablcmcnle los conmmmantes quc mgresan
al lago tal como se dlSCUlIO en la seccrén 2 8. ' ‘

Mantenlmlehto preventi\_/o de 'Ios humedales cbnstruldos o

El sistema de miamlenio dc aguas rcsu]uales llcnc un proceso de upo ﬂu10

sublerrinco de los humedales artificiales con rcspcclo al discio cl cual las -
| qulondadcs pcruams amblcmnan construir. Bn gencral, el indice de reduccmn de

cargas contaminantes a través de este llpG de lnslalacmncs varla deb1d0 a algunas

condlcmncs locales 0 a la cahdad de man(cmmlcnlo Estc hpo de humcdales no

tendrén el rcndlmlcnto esperado, a mcnos quc un manicmmlcnlo prcvcniwo de fa

instalacién cvile hs obstrucciones. Por con:ngulcnlc cs neccsmo un estudlo :

cxpcrlmcnla] para cxaminar la eﬁcwnma yel propio manicnimiento de la instalacion.,
El estudio también podra ser llevado a cabo para 'lllematlvas lales como humcdalcs
de tipo flujo superficial o sistemas de tralamiento con Lemna. Bl tlpo 1d6neo scm
decidido a través de los rcsultados

it



A,

)

- (@)

®)

Promoclén de Ia higlene

‘Enla sub region de salud de Puno, la tasa de mortalidad infantil ¢s dec 99 por' cada

1,000 nacimicntos, mayor que ¢l promedio nacional peruano de 47 en 1995. A finde
mejorar las condicioncs sanitarias actuales de la ciudad de Puno sc requicren tomar

urgentemente mc_didés apropiadas de promocién de la higicne (Seccidn 2.4.2).

Control de afluencia en ol sistema de a!cantarillado sanitario

Gmn aflucncn al snstcma dc alcanlanllado s'mllano ha 31(10 0bscrvad1 dumntc las

precipitaciones, lo que ocasiona caudalcs cxlremos cn cstas tcmporadas. Esto

'sobrccarga las estaciones de bombco y p]fmhs de tralanucnto omslonando la

dcscarga directa de : ‘lguas residuales no lmtadas a la Bahia Intcnor de Puno. Se
deberd cslablccef rcghmcnncloneﬁ cstrlctas para prevcmr cl dlellO de concxmncs
de dcscarga de aguas pluwalcs al sistema samlarno o

Me]ofamlento de Iacbncier{cia ambiental

Los resultados de ]as mvcsugacxoncs dcmucs{nn quc 1'1 conc1cncn publlca con

relacnon al dclcnoro del medio amblcnlc atin no cs muy clcvadfa Esla falta de

conctcncn ambmnhl 0(:1510m cl m1] uso del sistema de desagiic sanitario y ¢l uso de

_ las vias de drcnajc como excusados Se rcwmlcndfi enfatlcqmcntc la concwncnaon -

mcdloamblcnhl como factor c]avc para el mqoramicnto del medio ambicnte.
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