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CAPITULO - VII -
OTRAS MEDIDAS

La ampliacién y mejoramicnto del sistema de alcantarillado y el mancjo de residuos
solidos han sido tratados como medidas importantcs a tomarse como primera
prioridad en los capitulos anteriores. En cste capitulo, otras posibles medidas
estructurales son discutidas con el fin de reforzar el plan de control integral dc

' conhmmauon de agms dc 1a Bahia Interior de Puno. -

El sistema de drenaje urbano dcbc ser mqorado para cl il.muonalmcnlo cfectivo del
sistema de alcantarillado sanitario, mejor dicho, para reducir los puntos indircctos de
cargas contaminantes. Fspecmlmcnle s¢ espera que un-sistema de drenaje urbano
apropiado, evitard que el agua pluvial ingresc a las alcantarillas, reduciendo los

- cfectos ¢n las inslalaciones de tralamiento de aguas residuales. Principalmente, desde

14

1y

estc punto de visia, cl mcprmmcnto del snslcma dc drcm]c urbano ¢s dlsunlldo

" En gcncral las mcdld'm eslruclumlcs en cl ]ago son ‘1;)110'1(]15 al nnncjo dcl medio
~ ambiente del lago, en ¢l cual se espera los cfcclos dircclos. Diterentes métodos han

sido elaborados y s¢ encuentran disponibles para su utilizacién. Sin embargo, la
mayoria de los métodos son experimentalcs y sus efectos son cucstionables para ser

aplicados cn el cuerpo de agua a gran cscala. ‘Algunas medidas posibles son

dISCUlld’IS considerando cl Lampo de a])]lC'lCl()ll dc la Bahia Interior de Puno.

SISTEMA DE DRENAJE URBANG

'CONDICIONES ACTUALES

Perfil del sistema

1) Slstérﬁé 'de dreﬁa]e

a. Canales de drena;e
- Canales 1b1ertos de concrclo
- Alczmlanllaq ccrradas de concrcto

a Cfxmles de tierra - .-
b Vl’as cl_e drenajes_haturales (microcuenc;-xs)\__ .
2) Med;das para el control de Ia erosu&n y sed|mentaci6n '

e quucs dc mllllracmn

- -Muros dc mampostcm pam el sostenimiento dc ticrras.
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3) Opefacién y mantenimiento

- Mantenimiento de los canales -
- Eliminacién de limos y escombros

- -~ Reparacion de las inslalaciones para ¢l control de la erosién

(2) Evaluaclon de Ias cond:cmnes emstentes .
- No cxislcn mundacmncs serias en las zonas rcmdcncm]cs (solo aniegos en hs
' calles)

- Inundacmncs p‘lS‘Id‘iS causadas por c] mcrcmcmo dcl mvcl dcl '1gua del Lago
- 11“ca01 : : :

L. Dlsposmlén de descchos solidos, cxcrcmcnlos humanos y dcscchos dc
- materiales dc construccidn en las vias de drenaje IR

= Brosion de las laderas del cerro conlrohdq con las medidas l]llCl"ld‘lS por cl
PELT :

Q) Ide‘n_tif'icacl:éh de'prob'lémas ”

- Amcgos en hs callcs [
- Scdlmcnlos en las vias de drcnajc o
- Ingreso de las aguas pluvnales al SlSlCI‘ﬂ'l dc 'ilcantanlhdo samlano '

- Descarg_a de sedimentos y conlgnnnanl_cs a la Bahfa Inic_rlor de Puno
1.2 ANALISIS HIDROLOGICO
(1) Anélisis de préclpitécionlés
1) Pfecipiiécién’ énuél mé.l:x!ma

E Datos: chnstros p]uvlogml' icos desdc cl aito 1965 Insla c] afio 1989
(SENAMIII) . ST
- Anahms probablhsllco \dctodb tle Ia dlslnbucrén dc Gumbc]

- lnlensrd’ul de la prcc1p1ta010n méxima anual (60 mmutos)

Periodo dcrclomo(aﬁos) ol 2 s s 10 o
Precipitacién méxima (mm.lilf) 15 A8 21 24
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2) CurvaIntenstdad ~ Duiacién — Frééden_cia (IDF)

- Bcuacién : Kimijima (Wenzel)

io. @
AR T
~donde i intensidad de la precipitacion (mm/h)
g “duracién (minutos)

- Constantes para ]a ecuacmn de prcc1pmclon para pcrlodos derctornode Sy

10 afios
Duracion (min) | Periodo de retorno (aiios) a b c
o-180 |5 3240 | 107 | 814
o 1l 1w ] 3010 1.04 - | . 56.7
180-1440 s | 1190 | o088 | 262
' 10 . | 1070 085 | 140

- 3) Factor de reduccién de érea (propuesto por el esténdar peruano (S.

- 124.5))
Areh . Factor de reduccion
2 200 he ' 1.0
200-500he .. - o 0.9
 |500he—1,000he | - - 0.83

@ Ahé:ﬁsis "cie‘ d‘és"éa"rg'a :

1) Metodo analntlco .

Co- Anahms dc descarga mfixum e M¢étodo racional
. ansron del drcade drenajc urbana: -~ 16 cuencas

'(1"igura viLLyn - 84 sub-cuencas
Formula racnonal B S -

- Q, ﬂ1/36xCxIxAxf
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donde Q escorrentfa maxima (m¥s)

C: coeficicnte de cscorrcnln
{: " factor de reduccmn de drea
A: drca de la cuenca (kmz)

- Tiempo dc cntrada () : Formula de Klrplch

Ti = 0.0078 L* x § 05

donde . L: - longitud de! canal mlural/ cuenca (fl)

S pcmhcntc promcdlo dc la cuenca
- C‘\l(,ulo dc la vcloc:dui del flujo en cl caml (T,) [‘ormuh (lc Mannmg |
- Tiempo dc conccntracmn (F ) 'I‘ T; + T,

- Coeficiente de escorrentia

CCAR0 . o | s Arcaurbana U | Lad\,r'ls
1998 - 0 0.8 N 06 '
2025 | 009 o .' : 0.8

TP Périodp de retorno (Estdndar p’crua.no (S124.5)) REE

" Residencial - 1-5afos
Comercial - 5 - 10 aiios

2) Resuitédos del aﬁéjisis de c.:i_eSc.:éréa‘.(fél)_Ia v.';'l..1.71) o e
| Pcriodo de retorno: 5 ailos y:]_O afios o R
3) Ev'aiLiaci.é)'n de la capa.u'.:ida,c.i' de I'o;s canaies é.)@::i_stér;\t‘és (Tabla,}(f.’._i_._Z)} o '
. [_Jlﬁcacioﬁcs déndc la (Jcscargz; cx‘cedc_:..]a. capacidad dclcanal (1-1 3”?-“( VHII )
1.3 MEDIDAS PARAEL MEJO#AMEENfO DEL SIéTéMA DE bRE'NAJ_E |
(1) Objetn...rots

- Controlar los amcgos cn las callcs ) ; : _
- Reducir cl ingreso de sedlmcntos y comamm‘mtcs a la Bahn Inlcrlor de Puno

- Prevenir el i mgreso de agua pluvml al mstcm'\ dc dcsqguc S'\mhno o
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(2) Estrategia

Mixima utilizacion de las vias de drenajes naturales y los canales existentes

para minimizar costos

“Poza de detencién para mejorar la calidad del aguea y la recoleccién de

scdimentos

(3) Medidas propuestas

(Me_didas eslruciura!es)

Ampliacién y revestimicnto de los canales existentes

Construccién de vias de drenajes adicionales

" Consiruccion de presas de detencidn y estructuras de salto para controlar la

velacidad del flujo y la sedimentacion

Conslruccién de pozas o sifoncs de delencién de scdimentos similares a las
bocas de los canales de drenajes cn las zonas de inundacién (las pozas o
sifones entrardn cn desuso después de S a 10 aiios cuando sc de lugu' al
desarrollo comercial y turistico de esta 10m)

]nshhcmn de drcnajcs 1dccu1d05 en las calles

' Sep'lra(:lon de las vias de drcmje y ¢l srsicma dc desagiic sanitario

Las medidas propucslas para Ja mcjom de los c'males de drcna]c sc mucstmn en
la Tabla VII.1.3 y en la Figura VIl.1.2 La longitud total de los canales
propucstos es 12 km y su costo de conslruccién se muestra en la Tabla VIL1.3.
El costo total es 8.4 milloncs de soles micntras que ¢l costo de construccion de

los canalcs de primera prioridad es 5.4 millones. ' :

(Medldas no estructurales)

_Promu!gflclon de lcyes o dccrclos que prcvcngm la conexion de las fuentes

de aguas pluviales (lcchos cte.) al sistema de desagiie sanitario

Complementar las medidas para ¢l control de_la erosién propuestas por

PELT a través de una c*uhpaﬁa de conciencia pablica

' Prcvcnuon de la disposicién 1lcgfll de rcsuluos en las vias de drCllde a través

' dc campaiias dc concwncn pubhca

o (4) Costo

_ C_osid_ directo de éo_nsiruccién_: . B L 6 700,500 S/.
Coslo de scrvicios de ingenicri’a (consif'ucci()n x 10%): 670, 100 S/.
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(%)

Contingencia { (construccion + ingenicria) x 15%}: 1,105,600 S/.

Costo de administracién (conslruc'ci'érn X 1 %) . 67,0()0 St
‘Total | _ 8,543,20_0 S/. (no incluye IGV)
Implementacién

Aito 2000: preparacién, diseiio detatlado y estudios

2001 ~ 2008 : trabajo de constfuccién_
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2.1

ADMINISTRACION DEL LAGO
OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS -

Principalmente, ¢l conirol de la contaminacién de aguas debe ser enfocado a las
medidas contra las cargas contaminantes cxternas, como son, el tralamiento sanitario
de aguas servidas, debido a que las cargas externas son origen de las cargas
contaminantes en ¢l lago. Sin embargo, las medidas en ¢l lago, contra las cargas
conl‘mnnamcs 'tcumu]adas en la columna de agua o en los sedimentos del fondo,
deben ser tomadas cuando ninguna medida contra las C'll'g’\S cxlcrnas no producca
cfcclos en la C‘l]ld'ld de agu'l del ]ago '

- Adcm'ls del mcjoramlcnto de ]a calidad dc agu*as cl mcdlo mlural pucdc ser

2.2

(1)

rchabilitado a un nive! como lo fuc hace algunas décadas. Es{o mc_lomré cl potencnl

- del Lago Titicaca para cl desarrollo lunsuco.

Varios avances 1écnicos han 51do ehbomdos y disponibles para su utilizacién. Las

dos:hcacmncq quimicas, bioremediacién o disolucién/lavado son algunos cjemplos
de clio. La mayona de cllas son cxpenmcmalcs 0 coslosos, y sus cfectos son
impredecibles para ser aplicadas en el cucrpo de aguaa gran escala. Fl método de
dosificacién quimica ticne éxito en algunos lagos o reservorios pcqucnos._ Sin
embargo, la aplicacién en la Bahia Interior de Puno tendrd un costo muy clcvado y
un cfecto negativo no podrd ser enteramente refutado. Un CSludIO experimental en la

- bioremediacion se llevd a cabo en la Bahia Interior de Puno, pero sus efcclos no

fueron clarificados lo su[’ cwnlcmcnlc La dlsoluménﬂwmo es factible solo ¢n dondc

. grandes canudades dc agua con bajos contenidos de nutrientes estén dispombleq para

ser lransportados al lago afectado. Esto pucdc ser p031blc aun cn a Bahfa Interior de
Puno, siempre y cuando las aguas scan tmnsporl*id'ns desde la Bahfa Exterior,
ensanchando el canal existente o construyendo uno mayor. Sin cmb'irgo eslo .
cxlcndcra ¢l problcma de la Bahia Interior sobrc lodw la thla dc Puno por 10 quc
absoluhmcnle 10 dcbc ser llcvado a cabo ' :

En esta seccion, algunas pomblcs mcdldas son lrahdqs lcmcndo en consldcracnon cl
campo de aphcacnon en 11 Bahia Inlcnor dc Puno. S :

PosuaLes ME‘DIDAS
Ellmmacion de Ia Lente]a de Agua (Lemna)

1) Objetlvos y Estrateglas .
La Lenina sc caraclenza por lo Siguicnle;

- La I emna s un llpO dc macroﬁta ﬂotanlc con un hrgo aproxnmado dc 2
mlllmclros L : : :

VIL- 1S



A

- Su temperatura de supervivencia se encuentra entre los 8 y 45 °C,

- Bsta sc reproduce a fravés de dos tipos de procesos, una de cllas ¢s la
reproduceién sexual y la otra es vegetativa o reproduccion asexual. -

- Elciclo de reproduccién es corto, aproximadamente un mes.

La climinacién/cosecha de Lemna de la superlicie del lago, ¢s una medida simple y
dirccta. Esto contribuird a la reduccién, no solamente de la LEMNA de la superficic
del lago, sino también los nutricntes contenidos en ¢l mismo.

El proceso de funcionamicnto requerido se indica a continuacién: -

- - Eliminacién/cosecha
Transportc
- Disposicién o u!ilizacién

“hl Comité Mulllscclorml para el Mc_loramlcnto del Medio Ambicnte de la Bahla
Interior del Lago Titicaca”, realiz6 campafias para la limpieza y climinacién de la

- Lenina en Octubre y Novncmbrc de 1998 Lo:; conlcmdos del progmlm s¢ resumena
. contlnuacmn‘

.

- ‘El comlte mulhscclorml c]ccuto lrc,s (3) campams p'lm h Ilmplcm y (,OSCCh‘l
- delaLemna. e T : :

- 'Aprommadnncnlc 500 pcrsoms dc] scctor publ[co y prw'tdo pflrhumron en
cada campaha.

- Se dice que aprox:madamcnlc 1560 metros Cul)lCOS de Lemna fueron -
cosechados dcl lago a través de las campaiias. ' -

- LaLemna cosechada fue transporiada a un terreno experimental de la UNA
para ser ulilizados como abono vegetal,

2) | Plah'Propuéstd '7

Area objetwo

: Prmc;palmcnte la parlc ocsle dc la Bahn Imcnor de Puno

_b Metodo
Dos’ ilpos de program'ls para fa chmlmclon de ]'1 lcmna lucron conmdcrados '

- CSIOS SC mucslra €l COﬂll]’lU‘lClOﬂ

.- - La misina mancra que la cfectuada e en Oclubrc ¥y Nowcmbre dc 1998, a
través de c1mpanas orgamzad'ls 0 apoyadas por los diferentes
' mulllscctorcs :

VIL-16



- Eliminacién ordinaria de la Iemna a lraves de una organizacion
compelcnlc

El mclodo de climinacién ordlmm es pr0pucslo desde los mgunentcs pumos de
vista (Tabla VIL.2.1).

- Prevenir la muette de la lemna, 1a cual se precipita y se acumula en el fondo
del lago.

- Evmr la d]scmmacwn dc h Lemna sobrc la supcrllcw dcl lag,o.

La I emna debe ser coscchmh por lo menos una vez por mes, lom’mdo en cuenta

su ciclo de reproduccion. Para promover la conciencia ambicatal, seria preferible - -

que cl trabajo de cosecha sca realizada mediante la participacion de los
ciudadanos. Sin embargo, los participanics pbsib!cmenldnb descardn caminar cn

las aguar contaminadas segdn las penosas experiencias de la diltima campaiia de
- 1998. Por consiguicnte, un equipo coscchador de acuafitas instalado en una
b'lruva de bajo calado, ijorarla h situacion cn cierta forma. La frccucncna s¢
© resuime 1 conlimncmn

- 1 vcy al mcs' (1 vez =5 dl”ls)
- En tolal, 12 veees al aito (= 60 dns)

Dcspucs del aiio 2009, sc propone que conlmmm los lmbajos de COSCCh'l a
lravés de campaiias de cosechas operadas por la participacion voluntaria de los
ciudadanos ain ¢l Lemna se vea significantemente reducida, Tal campana
enriquecerd la conciencia ciudadana y su entendimiento de la admlmstrftcmn' _
medioambiental. La lrccucmm sc muestra a conlmu*tcnon' '

- Tres veces al 'mo (l VCZ = 2 dms)
- En lotal 6 dfas ‘
. ¢. Cantidad de personal requerido

La cantidad requerida sc muestra en la Tabla VII1.2.2.

- Personal |-)cr|'nancnlc: .36 hombres-mes/afio . B (2000-2008). _
D  3hombresmesfafio  (2009-2025)
'-'Pc_rsona] lcﬁ]pt)rél: | 120 hqmbrcs'-dfﬁ/aﬁo ' '(2(.}0(.).-200.8)*‘
o 30 hombres-mesfafio _(2'(_)09;20.25)' w

d. Volumen de cosecha

La capacxdfld de cosccha del equipo es aprox1madamcnlc 30 40 lonjdn

equivalentes a 1,800- 2,400 m*/afio. Esta mnmhd es dos veces mayor que las 900 .
ton (=1,500 m®) cosechadas medianic hs Lamp'mas dc corlo pl'vo en Oclubre y
Nov:cmbrc de 1998 : : C RO
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- En los Gltimos aios, 5,000 toneladas de Lemna s¢ ha venido esparciendo sobre la

superlicie de la Bahfa Interior de Puno. Por consiguicnte, puede ser cosechado
entre 40-50% de la Lemna csparcida mediante este procedimicnto, sin considerar
su proceso de reproduccion. No serfa imposible cosechar todo ¢l Lemna si la

cantidad de cosecha ¢s agrandada. Sin cmbargo, una rdpida disminucion de
Lemna resultarfa un rdpido incremento de fitoplancton, lo que causaria un
florecimicnto de algas. Por consiguiente, se ha propucsto la cosccha del Lemna

cn forma moderada y cuidadosa.

c 'Disposiélbn de la Lemna cosechada

" Sc cspera que la Lemna pueda ser utilizada como abono vegetal para la
~agricultura. Segtin a los estudios del Centro de Investigacién y Produccion

Agricola de la UNA, nucve (9) ton de Lemna pueden ser diseminadas sebre una

~ hectérea de cullivo de papas.

f. Equipo re'ql‘lerido

" - Coscchadora de acualitas de bajo calado: 1 unidad (2000-2008)
_ ' 0 unidad (2009-2025) -
- Botes de apoyo: o 36 botesfaiio . (2009-2025)

~ - Camiones para la disposicién del Lemna: 43 Qchic_ulos/aﬁo (2000-2008)

~ G botesfano  (2009-2025)

3) Costo

Los coslos nccusmos par'l su iunc10m|mcnlo y m’mtcnlmlcnto son CSlIm‘ldOS enla
| abla VIL.2.3.

Adqmsmlon de la coscchadora: . ' Sl.378,0C0 soles

2 |

Gaslos de pcrsonal - © §/.225,000 solcs
Alquller (bolcs vchtculos ctc) | S/ 188 600 soles

' Costo de admmlstracmn (1% de los gaslos de person*nl) $/.2,300 soles

To_lal: - S/.793,80_0 Solcs (S}n incluir IGV)

Imp!ementac;én

Se cspcra que la dlsemmacmn de Ia femna se rcducm SJg,mhc'\hvamcnlc cn cl
afio 2008, a través del mejoramiento del sistema de aleantarillado en la Ciudad de
Puno. Mas aiin, fa climinacién ordinaria de la lemna debe scr c;ccul‘uh desde el

- ano 2000 hasta cl 2008

CVIE-18



Sin embargo, la Lemna no morird ni desaparccerd por completo en la Bahia
Interior de Puno. Por Jo que serdn necesarias las eliminacionces ocasionales de
Lemna atn después del aiio 2008. En tal caso, la climinacién debe ser llcvada a
cabo mediante campaias de cosecha. ' ' ‘
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Eliminacién o Recubrimientos de los Sedimentos del Fondo
1) Objetivos y E_st'iateglas

Ll dragado cs un método popular para la climinacién de los sedimentos del fondo
ricos en nufrientes, como también, ¢l recubrimicnto del mismo también s practicado
para prevenir que los nutrientes se suelten o desprendan del londo.

Al emplearse adecuadamente, fa climinacién o recubrimiento de los sedimentos sc

torna en una técnica de mancjo cfectivo en el lago. En general, los lagos cutrolicos
paco profundos son susceptibles a ganar periddicamenic nutricntes de los

‘sedimentos. En algunos lagos, las cargas d¢ (Osforo dc los sedimentos es

aproximad‘lmmIe 30 a 50% dcl total de cargas. Después que la porcién de cargas
externas s¢ haya reducido, aumentard la porcién de las cargas de scdimenios.

- Algunos nutricntes cargados por los sedimentos son suficientes para causar eslados

cutréficos, como son, la aparicion de la lemna o grandes florecimicntos de algas, lo
que hace mas lento ¢l fndice esperado del mejoramiento de la calidad de aguas del
lago. En lal caso, la climinacién o recubrimicnto de¢ los scdimentos dcbe ser
imptementado para reducir ¢l indice de cargas de nulricnfes intcrnas. '

Los resultados de cste estudio arrojan allos contenidos de materia orgénica de los
scdimentos del fondo tomados de la capa superficial, cercana a las orillas
occidentales. Por consiguiente, la eliminacién o recubrimiento de sedimentos debe

_scr entocho ala super[‘ icie del fondo a lo largo de ]as orillas occ1dcnmlcs

El mclodo debe ser selcccmnado con cspccnal cuidado para no dcscshb;hzar los

sedimentos o para no resuspender las cargas contaminantes del fondo.

. Especialmente, cl trabajo de dragado necesita cquqﬂmlcnlo cspcual y operadores
c'lhl' cados.

| 2) Téc_nlcas' posibles

" El dragado o recubrimicnto debe ser enfocado a las dreas donde los scdimentos

superficiales con contenido orgénico (IL) sea 20% o mas. El drca objetivo
corresponde al 4 drca donde fa profund:dad del agua es menor a 35m y donde los

: equ1pos pucdan operar.

_Las condxcmncs de plancamxcnlo para las 1écnicas p031blcs s¢ mucsimn a

con[muacnon

a. Dragado

El Irab‘uo de dr'lg'ldo rcqu1erc un lugar de dlSpOblLiOI] final pdl"l fos sedimentos

-~ eliminados, lo que signilicaria cfeclos de costo para cl proyecto. El drea idénea

~ para ¢l lugar de disposici6n scria el rea inundable a lo largo de la orilla. Segiinel

~ plan de desarrollo ecoturistico de PELT, cste lugar ha suio propucsto como arca
: dondc no se lcvanhran eslrucluras cnel fuluro

vil-24 . 0



Las drcas para ¢l dragado de scdimentos y lugares de disposicidon temporal
(lagunas de sedimentacién), se mucstran en la Figura VIL2.1. Las figuras
concepluales para cl trabajo de dragadoe y los lugares de disposicion temporal
(lagunas de scdimentacion), sc muestran en ta Figura VIl.2.2 y Figura VIL2.3.
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Area para ¢l dragado: 2,200,000 m* (ver Figura VIL.2.1)

Grosor del dragado: 0.30m
Volumen del dragado: - : 660,000 m’
Profundidad del agui | o 13~35m
lmlgitud de descarga: miximo 1,500 m
Naturaleza de los sedimentos: - limo orgdnico y arcilla con arena fina

~ Disposicién de sedimentos:

“Primaria: Secado en ¢l drca de disposicion temporal

Final: Disposxcmn a ticrras agncolas 0 bosqucs

Arca dc dispomcmn lcmporal. 324, 000 m ('arca cfcclwa 200 000 mz)

Bquipo principnl:

drag'ldor p{)r!'llll dc 1lta densidad (T1p0 volleado de cubo 7
100m'/h)x 1

“barca de anclaje (31 60PS) x1

barvi lramport'ldora (FRP DSOPS) xl

. tubo de dcscargfl (300mm L=5.5 m) x 300 -

* cqunparmcn!o de fota: transporle al lugar y dcvolucmn dch Japon o

- Buropa

7 ; CXCR\"](JOI‘EI (0 7m ) X2
- g,cncmdor (50 KW) x1

| ) | cxcw*idom de. ciénaga (0.4 mr ) x 1

"Trabajo agregado:

- Contratista:

cargador (3.3 m) x 1
volquete (10 m*) x 10

lrﬁnsporlc de la draga - '

CIlS"iInb]‘]]C/dCSCIIS'lmbl’ljc dc Ia draga

- construccion de la laguna de scd;mcntac;on tcmporal

_ construccién de las vias de rcbosc, tcmporal

u.)nstruccnon de lubcrm de dcscar}:,a

conslruccmn dc] mucllc lcmpoml

4 Conlmtlsta cxlr‘mjcro o

Péribdo de constrﬁccién: 2009 ~ 2_014
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b Recubnmlento de sedlmentos

' chun los rcconocnmcmos dc campo, se h.'m csludndo tres allernativas. Las
mayores discrepancias enconiradas entre ellas son, el material a usarsc para ¢l
recubrimicnto y el lugar disponible del nnlcrnl Los posﬂ)lcs materiales a usarse
- para ¢l recubrimiento son:

Arcnas del Rio Cutimbo:  Arcnas del Rio Cutimbo encontrada cerca del puente
Cutimbo, aproximadamente a 21 km de la Ciudad de
Puno. Su volumen cxplotable ¢s limitado y para su
uso sc¢ requicre arcna cernida dc la grava enire
- mezclada.

Arenas de la playa Clnrcqs Arenas de la playa Charcas, muy fina y no cs
' necesario cernirla. Esta pucde ser tomada desde la
barca mediante bombeo de arena y transportada en la

tolva de la barcaza. '

Arcms dc la Bahia Interior de Puno: Arena hmom dlslrlbmda alo largo de uaml
de navegacion.

Caso 1 (Arenas del .Rf’o Cun'mbo)

El trabajo de recubrimiento consiste cn cuatro procesos; excavacion y
“recoleccion de la arena, transporlc a las orillas, transporle desde las orillas y
rociado de la arcna. La longitud maxima tolal del transporte desde las orillas, a
través de tubos fofantes cs limitada por la pérdida total de agua, debido a la
friccion en la tuberfa. Consccucnlcmcnlc 500 m es la longitud de descarga
mixima y ccondmica.

" Las 4reas de rccubnmlemo de sedimentos sc muestran en la F igum VIL2.4. Las
figuras conceptuales de los lrab'\joa de recubrimiento, se mucslm en la Figura

VH 2.5. :

Arca de Rccubrlmlento de Sedimentos: 2,100,000 m’ (vcr I'lgura Vil.2.4)

' Espesor de rcwbrlmienio ' - 0.30m

, Volumcn de rccubnmlcnlo : ) | 630,000 m’

: Equnpamlemo Prmc1p'11 | -

[cxcavacmn] " cargador (3.3m%) x 2, mdquina clasificadora
' o * (coladora de 1/2”) x 1 :

[lranspor{c a l“l onlh] volquclc (15 m }x 10

[tmnsportc desde la onlla] tolva (IOOm ) x 1, gcncmdor (300 KW) x 1,
bomba dc arena (180 KW) x 1, bomba de agua (22

KW) x 1, miquina agitadora (22 KW) x 1, tubo de
descarga (200mm, accro) x 200, tubo l1cx1blc (200
- mim, funda de hule) x 200 o

--V1':-3'0



| [esparcido} b'arca'(Uniﬂoal UF;IA) x 7, barca (Unifloat UF-
' - 1A8) x 2, pala (350mm, L=10m) x 2, wincha
- (I5KW 1.81) x 2, gencrador (SOKVA) x 1, tubo de
esparcido ~ o
* (iﬁSpués del término del trabajo, Ia flota carccerd de .valorr
Trabajo agregado: - muclle temporal
Contratista: B Contratisia peruano

Pcriddd dc construccién: 2009 ~ 2020 R

L oVIL-31
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Caso 2 (Arenas de la Playa Charcas)

" El trabajo de recubrimiento consisic ¢n tres procesos; excavacién y carga de la

arena de la playa, transporte desde las orillas y esparcido de la arena.

~ Las dreas para cl recubrimicnto de sedimentos se mucstran en la Figura VIL2.6.

Las [liguras conccptmlcs del ll"lb‘lj() dc rccubrlmlcnlo s¢ muestran en la I igura
vil.2.7. . :

Arca de Recubrimiento dcl ‘?cdlmcnlo 2 400 000 m’® (ver Figura VIL2. 6)
Espesor de rccubnmlcnto _ L _- S 0.30m
Volumcn de rccubmmcnlo. o . .- o 720,000 m’
Equipanﬁ_(-:ﬁlo principal: ;

{cxcavacién y carga]  barca (Umﬂoat UF lA) X 7 barca (Unitloat UF-
L 1AS) x 2, pala (350mm, L=10m) x 2, wincha
(1SKW 1.81) x 3, gencrador (150KVA) x 1,

bomba de arcna (75KW) x 1

[tmnsporlc a las onllab] barca (Umﬂoat UF-1A) x 36, barca rcmolcadora

e o (ZUOPS)xl - , . _

[cSpar‘cido de la arcila] barca (Umﬂmt UF—lA) x17, barca (Umﬂoat U{‘ -

S B 1AS) x 2, pala (350mm, 1.=10 m) x 2, wincha
C o (ISKW 1.81) x 3, gencrador (ISOKVA) x 1,

"+ . bomba de arcna (22KW) x 1, bomba dé '1gua' .

R (22KW) x1, b'irm de anclaje (1t SOPS) x1, lubo L

de csp'lrcuio N -

® dcspucs del (érmino dcl ll"lb"ljo, la ﬂota C'erCCI’a dc valor

Trabajo agregado . Jnucllc le_mpora_] >

'Contrahsla SRR .' Conlfalisla pcruanol

| 'Perlodo de conslruccmn 2009 };2021' e
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Flgura VII 2 7 Flgura (,onceptual del Trabajo de Recubrimicnto

(Arenas de la Playa Charcas)
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Caso 3 (Arenas de ln Bah'ia Interiof de Puno)

'El trabajo de recubrimiento consiste en tres procesos; dragado y transporie
desde las orillas y esparcido de la arcna.

Las dreas para el recubrimicato del sedimento cs la misma al del caso 2. Las
- figuras conceptuales de los trabajos de recubrimiento sc mucstran en la Figura
- VIL2.8. :
- Area dc Recubrimicnto del Scdlmcnlo 2,400, 000 m? (ver Fi igura VH 2. 6)
- Bspesor de rccubnmtcmo : o . 0. 30 m
* Volumen dc_ ;’ccubrnmenlo: : 3 _7_20,00(_) m*
Equiphmicnlo principal:

' {dragédo]" . dmg'l dc bombeo porhl]l(D 600PS)\(1 barm dc
- anchje (1S0PS) x1 :

[lr'msporlc a las orillas] tubo de descarga (300mm au:ro) X 200 tubo .

- Nexible (300mm, funda de hulc) x 200 .

{cspar.cido] . - lnrca (Umﬂml UF-1A) x 4, pah (350{11111, E
: ~ L=10m) x 2, wincha (1SKW 1.8t) x 2, gcncrador :
(SOKVA) x1, lubo dc csparcido -

* dcspucs del lcrmmo del irfibajo h ﬂola L'lrccen de vaior o
' Trabajo agregado: mucllc !cmporal
- Contratista: - .. Contratista é_xlranjcro_

Periodo de construccién: 2009 ~ 2014
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Puno Interior Bay
Culter
Suction
) Floating Dredger
o - pipeline ¢ )
Cq\;ering Area S_ohdy_s.ql.I_Ar?.(-)
) Discﬁarge pipeline .- . © R
CPump|o - /lV :
. w—’*‘ﬁ:l — LT ———— I g 2z
Floater .~ |} . - M_
" Culter Suction Dredger : ' '
.Energy o P L -
. e -Winch . Generotor Winch
7 Sprinkling : — N
_ Pipe [ 1 faya)
. = A i =SS o C
2. R ’FH ==
R CE T R L Flooter
S . ..;;.,-._. e s
o - Sond cover thickness : 0.3 m (overage) . ' S
v
Construction Method =
Sond Covermg (Cutter Suctuon Drcdger)

. Flgura VII 2. 8 B gura Conceptual del Trabajo de Recubrlmlento

(Arenas de la Bahia Intermr de Puno)
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3) Evaluaclén de los Planes Alternativos

a. Aspecto técnico

. Para ¢l dragado de una capa delgada, se requicre de una tecnologia mayor que las
técnicas de recubrimicnto con arena. Debido a que lo primero debe ser llevado a
cabo con mas cuidado que lo segundo, con csto, se puede mantener las cargas
contaminantes depositados ¢n los scdimentos det fondo y no retornarlos o
resuspenderlos cn la columina de agua. Es por eso que se requicre técnicas de
- dragado, cquipos especialmente disciiados y operadores y obrcro's'(':aliﬁchos
; _Dcsatorlunadamentc en la actualidad se ve dificil encontrar cn ¢l Perd o paises
- vecinos un contratista con capamdad y cqunpamlcmo suficiente para este tipo de
5 trabajos. Por consiguicnte, las técnicas de rccubrlmlcmo de! sedimento son
' vcnlajosas ante las técnicas de dragado. ' o o

Sc ve muy posiblc que  los comralislas'péruano_s'p'ucdan llevar a cabo casi todas’
las técnicas de recubrimicnto de sedimento, a excepeidn del dragado de las
~ arcnas de la Bahfa Interior de Puno para ¢l material de recubrimiento. De ser asf,

sélo quedarfa la mtcrroganlc de dénde se obtendria ¢l maleml para ¢l
~ recubrimicnto, ya que las otras dos alternativas, tanto como las de usar las arenas
~del rio o de la playa, tendrfan que ser transportadas por distancias mucho
~ mayores que las que tendria que recorrerse en el caso de la Bahia Interior de

- Puno. Eslo ocasionarfa problemas en ¢l trabajo o ¢levaria ¢l costo del mismo. La-
* alternativa de las arenas de la Bahfa Interior de Puno es ventajosa desde ¢f punto
= de visla que no se requierc cl lrashdo dcl mateml a dlslancms sngmﬁcalwas en
- barcas o camloncs ’

b, Aspecto del Med:o Ambiente

- . Las técnicas de dl’«'lg'ld(} rcquncrcn um mshhclon p‘]m dlsponcr los scd]mcnlos
climinados. Esta instalacién puede asentar los sélidos suspendidos, pero no
“puede climinar significativamente los nufrientes disuclios a menos que sc
considere un proceso mediante adilivos coagulantes. Seria dilicil adquirir cste
proceso mcdnnlc ‘ld!llVOS coagulantcs dcbldo ala llmmcmn del LOS!O del
proyeclo. ' : '

Las lccmuas de rccubmmcnto dc scdlmcnlo no lcndmn esle problcma pero '

debido a las excavaciones del material de recubrimiento, harfan que las aguas

scan mas profundas en las dreas poco prol‘undas Eslo dctormma las orlllas y la
- visla p’llbajlsl'l deh playa Charcas '

c. Aspecto ilnanciero

Los costos dircctos (costo directo dc conslruccnon + costo del equipo; sin mclmr ‘
' IGV) para las alternativas, han sido lelmadas a conllnu%mn.

- Dmgado: R B S/120436 milcs dcaolcs

- Rccubrmncnto de Scdlmcmos (Arcms dcl Rio Cutlmbo)
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' S/.23 800 milcs de solés:
- Recubrimiento de Scdlmcmos (Arcnas dela P]aya Clnrcas)
$/.29,338 miiles de soles
- Recubrimiento de Scdimentos (Arenas de la Bahia Interior de Puno):
$/.19,670 miles dé soles

Como rcsu]tddo el recubrimicnto con las arcnas de la Bahia Interior de Puno ¢s
la mas vemajosa desde cl punto de vista financicro.

d Eva[uacién global

Basado en las evaluaciones antcnorcs, ¢l costo del método por dragado ¢s mayor
Y no recomendable. Bl método de recubrimiento de sedimento es aplicable cn la
Bahia Intcrior de Puno desde el punto de vista técnico. Entre las tres alternativas,

fa alternativa que involucra ¢l uso de los scdlmcnlos del fondo de la Bahia
Interior de Puno como material, debe scr propuesto desde el punto de vista

' medloamblcnhl y financicro.

__4)

Costd

El costo para cl plan propucslo particularmente para cl recubrimiento de los

sedimentos medianic hs arenas. de la Bahfa Interior de Puno, sc¢ estima a

~ - conlinuacién:

5

a .Cos{o dirccto de cdns_truccién: L 'S/.l3,952 miles de soles
“b. Costo de ingcnién’a [=a.x 10%] Do ' _Sl.1,395 miles de soles _
c. Contmgencna [=(a.4b.4d) x 10% ]: - 8/.2,106 wiles de soles
d. Costo del equlpo : 815,717 miles de soles
e. Costo de administracién [= a.. x1%]:  ~ S/140 miles dc: soles

Totl §/.22,311 miles de soles (sin incluir IGV)

Implementaclon

Los lralamlcnlos en ¢l lago puedcn ser lmplcmcnlados cuando las mcdld'ls_

~ contra las cargas externas no produzean los cfectos esperados. Por consiguiente,

el lmbajo de recubrimicnto debe ser implementado desde el afio 2009, dcspucs
deltérmino de la primera ctapa del proyccto de alcantarillado. En este primer ano,

~ serdn necesario algunos (rabajos de preparacion, tales como  sondcos,

" investigacion, disciio detallado, o trimiles para licencias. El trabajo principal

pucde ser 1mplcmcnt'1do desde el 2010 al 2014. B programa de implementacion
se mucstra en la Figura VIL.2.9.

Vi



E} trabajo de recubrimicnto de sedimentos debera comenzar desde el lado norte
del drca objcetivo, debido a que se espera que la calidad del agua del lago
comicnce a mejorar desde ¢se scctor, posicriormente a los irabajos de
mejoramicnto del sistema de aleantarillado. : :
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(3) Replantacién de cana (Totora)

1) -Objetivos y estrategias

La “Totora” ¢s una especie dc cana, un grupo cmcrgcnlc de macrohl'\ que no -
solamente caracteriza cl paisaje del Lago Titicaca, sino también provee benelicios
ecoldgicos a las comunidades biolgicas que viven en las orillas del Jitoral. Desde ¢ -
punto de vista de control de catidad de aguas, también es imporiantc considerar ¢] -
papel de Ia totora como un ﬁIlro/absorbenlc biolégico ademds que conlrlbuyc al -
mcjoramlcnto del medio qmblcnlc :

' Al parcccr, los lurisl_as . aprccian la vista de la Iaja totoral como una ésc_ena '
caraclerfstica de} Lago Titicaca. Sin cmbargo, la tolora ¢s escasa a lo largo de Ia -
orilla occidental de Ia Bahfa Interior de Puno. Los cventos climdticos extremos que
ocurren ciclicamente, tal como fas inundaciones y sequfas hacen que Ia totora csté en o
decadencia. Esta situacién debe habcr empeorado dcsdc e uso intensivo de la mlsm'\ o
wmo 'mmcnlo de g'umdo -

-~ La rcplanlamon dc lolora a lo hrgo de la onlla occldcntal ha 31d0 plancada y -

estudiada por el PELT, quicn estd tratando de llevarlo a cabo mediante la -
-~ participacién ciudadana. La participacion de los pob]adorcs cnriquecerd la

conciencia ciudadana y su comprensién de la administracién del medio ambiente, sin
cmb'lrgo ¢sta deberd de ser voluntaria, de 10 contrario no se dcbc cspemr quc durc
por mucho ilcmpo : L

Prmmpalmcnle con cl lin de protcgcr h faja totoral sﬂvcslrc ia rcplanhcmn dc
totora no debe hacerse separando las rafces de la totora silvestre. Esta manera

necesariamente 1o brinda un alto indice de plantones o muchas veces dajian la planta

de la totora silvestre, a menos que las rafces sean cuidadosamente cortadas o los
cxiremos corlados scan cuidadosamente tratadas. Por otro lado, el alto fndice de
raices puede ser obtenido mediante cl traspaso de plantoncs. Por consiguiente, scha -
propuesto cste dltimo méledo. Este método requicre de un semillero- para la -
multiplicacién dc ¢stas. El prmcnpal proccso de reh'iblht'iclon de lotora s¢ mueslra a’
continuacion: o - :

- Mulhphmcmn de phntoncs de “]olora (ilic]uy:cndo'_ los p'mcg'sbs_'(f_lc'
csparcndoygcrmmacmn de planloncs) . S
- Plantacion de la tolora mulllpllcada |

Segiin los reconocimicntos dc campo, se ha obscrvado quc la Ienlqa de agu'q j
(Lemna) se encontraba atrapada por la {aja totoral existente cuando los v:cnlos hacm
¢l este soplaba dominantemente. Una faja totoral en forma de V podria usarse para
prevenir quc el Lenma sea CSp'erld‘l en el lago (vcr I* lgma vil.2, 10)
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2

Plan propuesto’

La rehabilitacién de la faja fotoral consistc en dos fases; la multiplicacién de
plantones y la sicmbra.

a. Area de planeamiento

El drea de plancamiento para la plantacion de plantones de totora, seria a lo largo
de la orilla oeste de la Bahfa Interior de Puno, como se mucsira cn la Figura

VH 2.10. El drea sc sitiia en dlrcccmn contra las agujas del reloj, desde la UNA
' hacia Ia Ish Fspmar lomando en cucnta la futura zona del plan de dcswrrollo

3)

b. Mul't'ipli'c':act'én de plantones totora

- Periodo de multiplicacién: 7 aftos
- Arca requerida para los semilleros: 720 m’* (3 lincas x 240 m’/aiio)
- Area requerida: ' 1,890 m’ (referirse a la Figura
B ' ' VI1.2.11)

c. Plantacién de plantones de totora
- Pcr_iodb de plamécic’)i\: 7 ailos

- Dimcnéiones de cada unidad: largo =200 m
L o ancho = 40 m

C- Cantidad de unidadcs: ) 18 unidades

o _-' Total de arca dc ﬁlantacién: 14 4 he (rctenrsc alaFi Jgum VH 2. 10)

d. Numero de personal requendo
El ntimero de personal rcqucndo s¢ mucstra en la Tabla VII 2. 4
- Personal permanente: 24 - hombres-mesfaio

Pcrsonal lemporal _ 30~90 hombres-diasfaiio
e, Equ:po requerldo g
o No s¢ rcquncrc de cqunpo cspccnl
Costo
El costo fiecesario para la operacidn y manienimiento estd estimado en la Tabla
VII.2.5. No se rcquicrc de inversidn para construccion ni para equipamiento.

.. - Gaslos de pcrsonal - o :S/.142,200 soles

| Alquilpr (botc vchlculo clc) S S_/.M,’?O_O soles
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4)

Costo de administracion (1%) : S/.1,400 soles

Total : A S/.158,300 soles (sin incluir IGV)

!mp!eméntacién

. Pcriodo dc implcmcnlacién: - aiio 2000 ~ 2008 :

' P'lra ¢l primer ano, algunos ll"'lbﬁ]()S de prcp'lr'wmn serfin necesarios. La
' multlphcacton de pl.mtoncs s¢ reah/ara en los semllleros ydcspucs dc eso scr‘m
~ plantadas. :
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Capture of Leana by Totora

NSS—— i
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" Totora Planting area
T Am20m

* Tofal subject aréa:

8,000 m2 x 18 fots ~ 14.4 ha——1-

_ Figur';i VIL2.10 Area de Plangémiénto de Réplantaéién de totora

V- 46




Growth Bed of Totora

Totat required area : ‘1,890 m2
Total area of seedbed: 720 m2

'__ZJ_’LQO"' x12 .Iols
(240 m2)

240 m2 x 3 lines
=720 m2
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