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RESUMEN

La presente investigacion titulada: “RELACION ENTRE LA GEOMEMBRANA EN
LAS LAGUNAS DE SEDIMENTACION PARA GARANTIZAR SU
IMPERMEABILIZACION EN LA PROVINCIA DE NAZCA’, tuvo como objetivo
general: ;Qué efectos produce implementar un plan de control de calidad durante
la supervision de instalacion de la geomembrana en las lagunas de sedimentacién
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del distrito de Marcona?, de donde
se definid el objetivo general: Determinar los efectos que produce Implementar un
plan de control de calidad durante la supervision de la instalacion de la
geomembrana en las lagunas de sedimentacion de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales del distrito de Marcona a fin de garantizar su impermeabilizacion,
la misma que nos hizo plantear la hipotesis general: La implementacion de un plan
de control de calidad durante la supervisién de la instalacién de la geomembrana
produce efectos significativos en las lagunas de sedimentacion de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales del distrito de Marcona para garantizar su
impermeabilizacion. Con respecto a la metodologia se utilizé6 el método de
investigacion: deductivo — inductivo, el tipo de investigacion: fue aplicada, el nivel
de investigacion: fue Descriptivo — correlacional, y el disefio de Investigacion: es no
experimental. La Poblacion: estara comprendida por todas las plantas de
tratamiento del departamento de Ica, la muestra: dirigida, donde se eligio la planta
de tratamiento de aguas residuales de la localidad de Marcona, llevandonos a la
conclusion que: Se llegd a Implementar un plan de control de calidad con resultados
obtenidos de los ensayos, lograndose un control 6ptimo durante la supervision de
la instalacion de la geomembrana en las lagunas de sedimentacion de la planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito de Marcona garantizando su

impermeabilizacion, en un 98% .

Palabras clave: geomembrana, planta de tratamiento de agua residuales
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ABSTRACT

The present investigation entitled: "RELATIONSHIP BETWEEN THE
GEOMEMBRANE IN THE SEDIMENTATION LAGOONS TO GUARANTEE THEIR
WATERPROOFING IN THE DISTRICT OF MARCONA - NAZCA", had as general
objective: What effects does implementing a quality control plan produce during the
supervision of the installation of the geomembrane in the sedimentation ponds of the
Marcona District Wastewater Treatment Plant ?, from which the general objective
was defined: Determine the effects it produces Implement a quality control plan
during the supervision of the geomembrane installation in the sedimentation lagoons
of the Marcona District Wastewater Treatment Plant in order to guarantee their
waterproofing, the same that made us raise the general hypothesis: The
implementation of a quality control plan during the supervision of the installation of
the geomembrane produces significant effects in the sedimentation ponds of the
Treatment Plant of Residual Waters of the district of Marcona to guarantee its
waterproofing. Regarding the methodology, the research method was used:
deductive - inductive, the type of research: it was applied, the research level: it was
Descriptive - correlational, and the Research design: it is non-experimental. The
Population: will be comprised of all the treatment plants of the department of Ica, the
sample: directed, where the wastewater treatment plant of the town of Marcona was
chosen, leading us to the conclusion that: A plan of quality control with results
obtained from the tests, achieving optimum control during the supervision of the
installation of the geomembrane in the sedimentation ponds of the wastewater

treatment plant of the Marcona district, guaranteeing 98% waterproofing.

Keywords: geomembrane, wastewater treatment plant
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INTRODUCCION

La investigacién que tuvo de titulo: “RELACION ENTRE LA GEOMEMBRANA EN
LAS LAGUNAS DE SEDIMENTACION PARA GARANTIZAR SU
IMPERMEABILIZACION EN LA PROVINCIA DE NAZCA”, mostrara la relacion
que tiene una adecuada implementacion de una geomembrana para contener las
aguas residuales de la localidad de Marcona para su posterior reutilizacion en el
sembrio de la misma localidad, dado que en esta existe la limitacién del recurso
hidrico.

Para una mejor comprension, esta investigacion se divide en cinco capitulos, los
mismos que estan desarrollados de la siguiente manera:

e En el Capitulo I: Planteamiento del problema, es el capitulo donde se
plantea el problema general y los problemas especificos, los objetivos tanto
general como los especificos, la justificacion practica y metodolégica y, por
ultimo, la delimitacion espacial y temporal.

e En el Capitulo IlI: Se desarrollara el marco tedrico donde se mostrara los
estudios previos y la literatura necesaria para nuestra investigacion.

e En el Capitulo lll: Se desarrollara la metodologia donde se plantea la
estructura medular de una investigacion con el tipo de estudio, nivel de
estudio, disefio de estudio y técnicas e instrumentos de recoleccién, analisis
de datos, asi como la definicion de la poblacion y la muestra.

e En el Capitulo IV: En este capitulo se muestra los resultados obtenidos de
la investigacion en cada proceso.

e En el Capitulo V: Se muestra la discusion de resultados con otras
investigaciones previas para encontrar la diferencia o la similitud de las
conclusiones para enriquecer el método cientifico.

El Autor (a)
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CAPITULO I:
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema de investigacion

A lo largo de la historia se ha venido utilizando diversos sistemas para el
tratamiento de aguas residuales. Las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales mediante diversas técnicas de tratamiento aplicadas a los residuos
liquidos y solidos que recibe de los desagues de la localidad, permite el reuso
de las mismas para el riego de parques, jardines y terrenos agricolas,
asimismo, beneficia al medio ambiente, ayudando a la descontaminacién. La
construccion de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, segun el
sistema de tratamiento a utilizar, involucra una serie de trabajos que requieren
de precision y calidad durante el proceso constructivo, a fin de garantizar el
correcto funcionamiento de la planta, en tal sentido es necesario que desde
su construccion se implemente un sistema de calidad que asegure la calidad
de los materiales y los trabajos a ejecutar. Por otro lado, la implementacion de
un sistema de calidad en la actualidad representa un factor importante, dado
que las entidades del estado vienen solicitando como parte de los
requerimientos minimos para la participacion en obras, que las empresas
cumplan con estandares de calidad.

Ahora bien, en ese sentido, se debe manifestar que dicha implementacion
contribuye en el orden y organizacién de las actividades del empresario
mediante la estandarizacién de los procesos, permite verificar el cumplimiento
de los objetivos a través de indicadores y lograr la satisfaccion del cliente,
asimismo, durante la ejecucion de los trabajos permite controlar la calidad de

los materiales y proceso constructivo, evitando pérdidas econémicas.

En la actualidad las lagunas de tratamiento tradicionales presentan problemas
de colmatacion debido al crecimiento poblacional, ademas los parametros
como coliformes fecales y demanda bioquimica de oxigeno (D.B.O.), superan

los limites maximos permisibles para los efluentes de plantas de tratamiento
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de aguas residuales, por lo que no se realiza un tratamiento adecuado de las
aguas residuales. Por esta razon la presente investigacion esta enfocada en
la relacion que existe entre la aplicacion de una geomembrana y su
impermeabilizacién de las mismas durante el proceso constructivo para la
planta de tratamiento de aguas residuales y las formas de estabilizar las
lagunas de sedimentacién. El disefio de las lagunas de sedimentacion se
realizo siguiendo las recomendaciones del Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria (C.E.P.I.S.) y la Norma 0O.S.0.9.0. del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Se realizé el disefio de las lagunas anaerobias, lagunas
facultativas y de maduracién, ademas se elaboraron los metrados, costos y
presupuestos de los materiales empleados para la impermeabilizacion de las
aguas residuales.

El distrito de Marcona presenta una gran carencia de agua potable, motivo por
el cual el agua tratada de la localidad sera destinada para su reutilizacién en
el riego de parques, jardines y terrenos agricolas. Es por ello la importancia
de garantizar el correcto funcionamiento de las lagunas de sedimentacion de
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, siendo este, el principal

fundamento para el desarrollo de la presente investigacion.

1.2.Formulacién y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general
¢ Qué efectos produce implementar un plan de control de calidad durante la
supervision de instalacion de la geomembrana en las lagunas de
sedimentacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del distrito

de Marcona?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Qué efectos produce establecer protocolos de control de calidad

para la verificaciéon de la instalacion de la geomembrana HDPE en las
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lagunas de sedimentacién de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales del distrito de Marcona?

b) ¢Qué efectos produce establecer inspecciones de control de calidad
antes de la instalacion de la geomembrana HDPE en las lagunas de
sedimentacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del

distrito de Marcona?

c) ¢Qué efectos produce establecer ensayos de control de calidad a la
geomembrana HDPE instalada en las lagunas de sedimentacion de la

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del distrito de Marcona?

1.3.Justificacion
1.3.1. Social
El aseguramiento de la calidad durante el proceso constructivo de cada
componente garantizara el correcto funcionamiento de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales del distrito de Marcona, la misma que
beneficiara a los pobladores ayudando en la descontaminacion del medio
ambiente, y a través de su sistema de tratamiento permitira el reuso de las

aguas tratadas para el riego de parques, jardines y terrenos agricolas.

1.3.2. Cientifica

La presente investigacion pretende mediante la implementacion de un plan
de control de calidad, mejorar las estrategias para el aseguramiento de la
calidad durante la instalacién de la geomembrana HDPE en las lagunas de
sedimentacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del distrito

de Marcona y superar los estandares de calidad.



19

1.3.3. Metodologia

La presente investigacion, propone mediante la implementaciéon de un plan
de control de calidad basado en especificaciones técnicas y normas técnicas,
aportar conocimientos y herramientas que garanticen la calidad de los
trabajos durante la instalacién de la geomembrana HDPE en las lagunas de
sedimentacion de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Marcona, a su vez, contribuir con aquellos proyectos que se desarrollan en

la misma linea de investigacion y ejecucion.

1.4.Delimitacién

1.4.1. Delimitacion espacial
La presente investigacion que tiene por titulo: “RELACION ENTRE LA
GEOMEMBRANA EN LAS LAGUNAS DE SEDIMENTACION PARA
GARANTIZAR SU IMPERMEABILIZACION EN LA PROVINCIA DE
NAZCA”, propone la siguiente delimitacion en esta investigacion:

e Por el Norte: con la provincia de Nazca

e Por el Sur: con la provincia de Caraveli (Arequipa)

e Por el Este: con la provincia de Lucanas (Ayacucho)

e Por el Oeste: con el Océano Pacifico (Mar de Grau)

1.4.2. Delimitacion temporal

La presente investigacion de titulo: “RELACION ENTRE LA
GEOMEMBRANA EN LAS LAGUNAS DE SEDIMENTACION PARA
GARANTIZAR SU IMPERMEABILIZACION EN LA PROVINCIA DE
NAZCA”, propuso la ejecucién de los trabajos de campo, los cuales
comprenden instalacion de la geomembrana y ensayos de control de calidad,
entre los meses de febrero y julio del afio 2019, y el desarrollo de la

investigacion desde octubre del 2020 hasta abril del 2021.
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1.4.3. Delimitaciéon geografica
La presente investigacion de titulo: “RELACION ENTRE LA
GEOMEMBRANA EN LAS LAGUNAS DE SEDIMENTACION PARA
GARANTIZAR SU IMPERMEABILIZACION EN LA PROVINCIA DE
NAZCA”, se encuentra ubicado en:

e Departamento: Ica

e Provincia: Nazca

e Distrito: Marcona

e Lugar:Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

1.4.4. Delimitacion econémica

La presente investigacién titulada: “RELACION ENTRE LA
GEOMEMBRANA EN LAS LAGUNAS DE SEDIMENTACION PARA
GARANTIZAR SU IMPERMEABILIZACION EN LA PROVINCIA DE
NAZCA”, se realiz6 con los gastos propios del investigador, que asciende a
s/. 5300.00 soles.

1.5. Limitaciones

Las limitaciones de esta investigacion de titulo: “RELACION ENTRE LA
GEOMEMBRANA EN LAS LAGUNAS DE SEDIMENTACION PARA
GARANTIZAR SU IMPERMEABILIZACION EN LA PROVINCIA DE
NAZCA”, estan relacionadas al presupuesto de desarrollo, es decir no se
dispone de suficientes recursos econdmicos.

Otra de las limitaciones, seria la falta de especialistas en la materia para
profundizar en el tema y llegar a conclusiones mas acertadas y lograr una

investigacion mas rica.
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Determinar los efectos que produce implementar un plan de control de
calidad durante la supervision de la instalacion de la geomembrana en las
lagunas de sedimentacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

del distrito de Marcona a fin de garantizar su impermeabilizacion.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Determinar los efectos que produce establecer protocolos de control
de calidad para la verificacién de la instalacién de la geomembrana
HDPE en las lagunas de sedimentacion de la Planta de Tratamiento

de Aguas Residuales del distrito de Marcona.

b) Determinar los efectos que produce establecer inspecciones de control
de calidad antes de la instalacion de la geomembrana HDPE en las
lagunas de sedimentacion de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales del distrito de Marcona.

c) Determinar los efectos que produce establecer ensayos de control de
calidad a la geomembrana HDPE instalada en las lagunas de
sedimentacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del

distrito de Marcona
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

a)

CABRERA PAIZ, CASTRO CARMONA y MENDEZ GARCIA,
sustentaron el ano (2017) su tesis: disefio del sistema de
alcantarillado sanitario, aguas lluvias, y planta de tratamiento de
aguas residuales para el area urbana del municipio de San Matias,
departamento de La Libertad, a la universidad de El Salvador, con la
finalidad de optar el grado de ingeniero civil. En esta tesis los autores
presentan las caracteristicas de los sistemas de alcantarillado pluvial
y sanitario, asi como el manejo y tratamiento de las aguas residuales,
también se detallan las condiciones geogréficas, climatolégicas y
poblacionales del municipio de San Matias. De igual manera
muestran los disefios de los sistemas de alcantarillado de aguas
lluvias y aguas negras para el area urbana de la Villa de San Matias,
especificaciones técnicas, planos y detalles constructivos, asi como

el presupuesto de cada alternativa.

MENDEZ FLORES el afio (2011) su tesis: Disefio del alcantarillado
sanitario y pluvial y tratamiento de aguas servidas de la urbanizacion
San Emilio, a la universidad San Francisco de Quito, con la finalidad
de optar el grado de ingeniero civil. El proyecto contiene los disefios
de los sistemas de alcantarillado pluvial y sanitario de la urbanizacién
San Emilio, asi como también el tratamiento de las aguas servidas.
finalmente usando el programa SewerCad se obtuvieron los disefios
del sistema de alcantarillado pluvial y sanitario. Adicionalmente se
disefio la planta de tratamiento de las aguas servidas y se cred un
presupuesto referencial de la obra.
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ROBLEDO DIAZ (2016), en su investigacion titulada “Propuesta de
un sistema de lagunas de estabilizacion, para el tratamiento de las
aguas residuales de la zona poniente de la ciudad de Tapachula,
Chiapas” se propuso como objetivos presentar una propuesta de
tratamiento por el método de sistemas de lagunas de estabilizacién
para las aguas residuales de la zona poniente de la Ciudad de
Tapachula, Chiapas. Por ello el principal aporte al trabajo de
investigacion es de tener en cuenta el disefio hidraulico porque es
muy importante para el funcionamiento de una planta de tratamiento,
ya que si no hay un buen disefio puede ocasionar que la planta no
opere correctamente y su calidad puede ser afectada. Existen casos
de lagunas de estabilizacién que no cumplen con la calidad que

fueron disefiadas por el mal disefio hidraulico.

HERNANDEZ Y TOUMA (2015), en su investigacion titulada
“Evaluacion estructural de las lagunas de estabilizacion ubicadas en
la ciudad de Valera estado Trujillo” se propuso como objetivos
evaluar estructuralmente las lagunas de estabilizacion, identificar los
criterios de disefio y caracterizar los dispositivos asociados a las
lagunas de estabilizacion como sistema de desbaste vy
desarenadores; llegando a los resultados de la identificacion de los
criterios de disefio estructural de las lagunas de estabilizacién. Por
ello el principal aporte al trabajo de investigacion son los criterios de

disefo para realizar el dimensionamiento de las lagunas y diques.

MARTINEZ MORALES (2003), en su investigacion titulada
“‘Analisis comparativo de criterios de disefio de lagunas de
estabilizacién para ciudades pequefias y medianas” propuso como
objetivos realizar la comparacion de los diferentes tipos de disefio de
lagunas de estabilizacion para el tratamiento de aguas residuales

municipales, mediante el uso de diferentes modelos matematicos
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que proporcionen las mejores eficiencias de remocion de carga
organica, para posteriormente seleccionar la mejor alternativa de
tratamiento y dar recomendaciones para un mejor disefo,
considerando criterios de disefio y operacion para este tipo de
lagunas, ademas realizan un analisis de costo. Como resultados
tienen que los sistemas lagunares con poco proceso de tratamiento
de aguas residuales principalmente municipales son una opcion
viable técnica y econdmicamente por los bajos requerimientos de
operacion, mantenimiento que permiten obtener agua de calidad

apropiada para el riego 0 descarga a cuerpos receptores.

2.1.2. Antecedentes nacionales

a) CERQUIN QUISPE, el afo (2013) su tesis: “Evaluacién de la red de
alcantarillado sanitario del jiron la cantuta en la ciudad de Cajamarca,
a la universidad nacional de Cajamarca”, con la finalidad de optar el
grado de ingeniero civil. La tesis tiene como objetivo evaluar la red
de alcantarillado sanitario del Jirébn La Cantuta. La recoleccién de los
datos de campo se realizé en el mes de febrero del ano 2013, en el
cual se usaron herramientas manuales y equipos topograficos. En
total se evaludé 14 buzones, de los cuales 2 tienen una profundidad
menor a la minima, 3 se encuentran sedimentados y 2 parcialmente
colapsados, ademas se obtuvo, que un tramo no cumple con la
tensién tractiva y pendiente minima indicada en la norma y 5 tienen
una velocidad inferior a la minima. Se determiné que un tramo de red
la separacidon maxima entre buzones es superior a la maxima
permitida, lo que no permiten un buen funcionamiento hidraulico y
adecuado mantenimiento de la red, y que para mejorar la capacidad
hidraulica es necesaria una combinacion del sistema convencional y

condominial en el tramo inicial.
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b) MORENO YANAYACO sustento el afio (2004) su tesis: mejora de
sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial de plantas pesqueras en
la bahia de Paita, a la universidad de Piura, con la finalidad de optar
el grado de ingeniero civil. En esta investigacion se desarrollado una
metodologia basada en aspectos técnicos y cientificos para la
separacion de los sistemas de evacuacion de aguas residuales
industriales, domésticas y pluviales. Esta metodologia parte de
evaluaciones de problemas de contaminacion presentes en la zona
de estudio, complementada con un analisis cualitativo y cuantitativo
del nivel de gestion de las aguas residuales industriales y domésticas

por parte de las plantas pesqueras instaladas en la bahia de Paita.

c) SILVA BURGA (2004), en su investigacion titulada “Evaluacion y
redisefio del sistema de lagunas de estabilizacion de la universidad
de Piura” se propuso como objetivos hacer un aporte significativo a
este sistema de lagunas de estabilizacion, redisefiandolo de acuerdo
a su funcionamiento actual y a la proyeccion actualizada del volumen
de agua residual a tratar. De esta manera, asegurar una eficiente
operacion y adecuada calidad del efluente en cuanto al uso al que se
le destina, como es el riego. Por ello el principal aporte al trabajo de
investigacion es de tener en cuenta el tipo de tratamiento que se debe
utilizar, teniendo en consideraciéon un conjunto en serie de lagunas
anaerobias, lagunas facultativas y lagunas de maduracién para
cumplir con los limites maximos permisibles para la contaminacion

provocada por patégenos, parasitos y por D.B.O.

d) FERNANDEZ CUEVA (2003), en su investigacion titulada
“Laguna de oxidacion del centro poblado Nuevo Barraza” se propuso
como objetivos remover de las aguas residuales la materia organica
que ocasiona la contaminacion del centro poblado, utilizar su efluente

para la reutilizacion en la agricultura, realizar el estudio del impacto
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ambiental, contribuir a la mitigacién de la contaminacion y realizar
disefo de laguna primaria y secundaria; teniendo como resultado la
disminucién de la carga organica y microbiologia descargada al
ambiente, asi como el disefio de lagunas primarias y secundarias. El
principal aporte al trabajo de investigacion es el disefio de las lagunas
de estabilizacién junto con los adecuados niveles de operacion y

mantenimiento.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Agua residual:
Son cualquier tipo de agua cuya calidad se vio afectada negativamente por
influencia antropogénica. Las aguas residuales se pueden dividir en 3 tipos:

a. Aguas domesticas: Aquellas procedentes de zonas de vivienda y de
servicios generadas principalmente por el metabolismo humano y las

actividades domésticas.

b. Aguas industriales: Todas las aguas residuales vertidas desde locales

utilizados para efectuar cualquier actividad comercial o industrial.

c. Aguas urbanas: Las aguas residuales domésticas o la mezcla de las
mismas con aguas residuales industriales o aguas de lluvia. Todas ellas
habitualmente se recogen en un sistema colector y son enviadas

mediante un emisario terrestre a una planta de tratamiento.

2.2.2. Sistema de alcantarillado:

Segun Vierendel (2009), esta formado por una serie de conductos
subterraneos cuyo objetivo es eliminar por transporte hidraulico las
sustancias inconvenientes que pueden ser acarreados o conducidos por el

agua.
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2.2.21. Tipos de sistema de alcantarillado:

Segun Vierendel (2009), se pueden dividir en dos tipos:

» Unitarios: Funciona tanto el desague sanitario y el desague fluvial.

» Separativos: El desagle sanitario y el desague fluvial funcionan

independientemente.

2.2.2.2. Partes de un sistema de alcantarillado:

» Tuberias de servicios locales: Son las que reciben las conexiones
domiciliarias, segun Vierendel (2009), el diametro minimo sera de
200mm (8”) y el diametro maximo sera de 400 milimetros (16

pulgadas).

» Colectores: Conducto principal, generalmente de seccién circular,
que recolecta y transporta las aguas negras o pluviales hasta su

disposicion final o desfogue.

2.2.3. Calculos hidraulicos:

2.2.3.1. Ecuacién de Manning:

Segun Nogales y Quispe (2009), La ecuacion de Manning es la mas
recomendable por su sencillez y los resultados satisfactorios, que da su
aplicaciéon en alcantarillas, colectores, canales de dimensiones grandes y
pequenas.
Q =S*Rh§*51/2
Dodnde:

Q: Caudal (m3/s)

A: Area (m?)

N: Coeficiente de rugosidad

Rh: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente (m/m)
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2.2.3.2. Coeficiente de rugosidad:

Segun la norma 0.S.0.1.0. del R.N.E., Para el célculo hidraulico de las
tuberias que trabajen como canal, se recomienda la formula de Manning,
con los siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto, cemento y P.V.C. 0.010

Hierros fundidos y concretos 0.015

Para otros materiales debera justificarse los coeficientes de rugosidad.

2.2.3.3. Caudal:

Segun lanorma O.S.0.7.0. del R.N.E., en todos los tramos de la red deben
calcularse los caudales inicial y final (Q.i. y Q.f.). El valor minimo del caudal

a considerar serade 1,5L /s.

2.2.3.4. Velocidad:

Segun la norma 0.S.0.1.0. del R.N.E., la velocidad minima no debe
producir depdsitos ni erosiones, en ningun caso sera menor de 0,60 m/s.
La misma norma menciona que la velocidad maxima admisible dependera
del material de la tuberia como, por ejemplo:

Para tubos de concreto: 3 metros/segundos

Para tubos de cemento, P.V.C., acero: 5 metros/segundos

Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima.

2.2.3.5. Pendiente:

Segun la norma 0.S.0.7.0. del R.N.E., las pendientes de las tuberias
deben cumplir la funcién de autolimpieza aplicando el criterio de tension

tractiva.

» Pendiente minima: La norma 0O.S.0.7.0. menciona que la

pendiente minima que cumple una tensién tractiva minima de 1pa
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y un coeficiente de rugosidad de 0.013 se podra calcular con la
siguiente formula:
Smin = 0.0055 * Qi~%47

Pero en nuestros dias los sistemas de alcantarillado se construyen
con tuberias de P.V.C. que tienen un coeficiente de rugosidad de
0.010, lo cual indica que la formula anterior no puede ser utilizada
para este tipo de material. Segun la O.P.S./C.E.P.1.S./2.0.0.5., otro
método para el calculo de pendiente minima seria utilizando la
norma boliviana 688, que calcula la pendiente para tuberias con

seccion llena con la siguiente formula:

Smin = otmin
mm_p*g*Rh

Donde:

P: Densidad de aguas residuales. (1200kg/ms)

g: Gravedad promedio en el distrito de chilca (9.79m/s?)
Rh: Radio hidraulico (metros)

otmin: Tension tractiva minima (1 Pascal)

Para tuberias con seccion parcialmente llena se utiliza la siguiente

formula:

] agtmin
Smin =

. % 2(1 _ 360send
p*g 4 2nf

Dodnde:
D: Diametros de tuberias (m)
@: Angulos de la superficies del aguas al centro de los tuboes
(grados)

otmin: Tension tractivas minimas (1Pascal)
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> Pendiente maxima: Segun la norma 0.S.0.7.0. del R.N.E., La
maxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad
final Vf =5 m/s; las situaciones especiales seran sustentadas por
el proyectista.

2.2.3.6. Tensiones tractivas

Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por gravedad
en la tuberia de alcantarillado, ejercido por el liquido sobre el material
depositado. Segun la norma, La ecuacion de la tension de arrastre, que
representa un valor medio de la tension a lo largo del perimetro mojado de
la seccidn transversal considerada.
ot=p*g*Rh*S
Donde:

P: Densidad de aguas residuales. (1200kg/ms)

g: Gravedad promedio en el distrito de chilca (9.79m/s?)

Rh: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente (m/m)

2.2.4. Camaras de inspeccion:
Las camaras de inspeccion seran ubicadas en la linea de alcantarillado para
facilitar la limpieza y mantenimiento de las redes y evitar que se obstruyan

debido a una acumulacién excesiva de sedimentos.

2.2.41. Ubicacion:

Se proyectaran camaras de inspeccidn en los siguientes casos:
» Al inicio de los tramos de arranque del ramal colector de aguas
residuales.
» En el cambio de direccion del ramal colector de aguas residuales.
» En un cambio de pendiente de los ramales colectores.

» En lugares donde se requieran por razones de inspeccion y limpieza.
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2.2.4.2. Separacion maxima:

La distancia entre cdmaras de inspeccion y limpieza consecutivas esta
limitada por el alcance de los equipos de limpieza. La separacion maxima
depende del diametro de las tuberias. Para el caso de las tuberias
principales la separacion sera de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 1
Distancia entre buzones
DIAMETRO NOMINAL DE LA -
TUBERIA (milimetros) DISTANCIA MAXIMA (metros)
100 - 150 60
200 80
250 — 300 100
Mayores 150

Fuente: Norma OS.070

2.2.4.3. Tipos:

» Cajas de inspeccion o buzonetas: Se deberan emplear solo en vias
peatonales cuando la profundidad sea tal que permita recubrimiento
menor de 1 m sobre la clave del tubo. Sus dimensiones seran
determinadas de acuerdo a los diametros y profundidad de las tuberias,
tal como especifica el cuadro N° 02. La distancia entre caja y caja no

sera mayor a 15,0m.

Tabla 2
Caracteristicas de cajas de inspeccion.
DIMENSIONES DIAMETRO PROFUNDIDAD
INTERIORES (m) MAXIMO (mm) MAXIMA (m)
0.25 X 0.50 100 0.6
0.30 X 0.60 150 0.8
0.45 X 0.60 150 1
0.60 X 0.60 200 1.2

Fuente: OPS/CEPIS/2005



32

» Buzones: Se deberan emplear cuando la profundidad sea tal que
permita recubrimiento minimo de 1 m. sobre la clave del tubo. El
diametro interior de los buzones sera 1.20m para tuberias de hasta de
800mm de diametro y de 1,50m para tuberias hasta de 1200 mm de
diametro. Los buzones podran ser prefabricados o construidos en obra.
El techo sera una loza removible de concreto armado y llevara una

abertura de acceso de 0,60m de diametro.

2.2.4.4. Canaletas media cana:
En el fondo de las camaras de inspeccidn, se debera disefar media cafa
en direccion del flujo, y una pendiente del 25% entre el borde de la media

cana y las paredes laterales de la camara.

2.2.4.5. Camaras con caida:
En las camaras de inspeccion en que las tuberias no lleguen a un mismo
nivel, se debera proyectar caidas especiales cuando la descarga o altura

de caida, con respecto al fondo de la camara, sea mayor de 1 m.

2.2.4.6. Control de remanso:

Para evitar la formacion de remansos, el fondo de la camara de inspeccion
debera tener una pendiente similar a la pendiente mayor de los conductos
que llegan a ella.

Origen de las aguas residuales: Las aguas residuales, como se
menciona anteriormente pueden tener uno o diversos origenes, entre
esos podemos obtener que sea de origen doméstico, industrial, pecuario,
agricola, recreativo, entre otras, los cuales determinan sus
caracteristicas que estas aguas puedan tener. Las aguas residuales se

clasifican de la siguiente manera:



33

2.3.Definiciéon de términos
2.3.1. Agua Residual Doméstica (A.R.D.):
Estas aguas se caracterizan por ser residuos liquidos de viviendas, zonas

residenciales, establecimientos comerciales o institucionales.

". 1:.,‘ AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS

Figura 1 Aguas Domesticas
Fuente Hernandez Mufioz, 2012, p.69

Estas, ademas, se pueden subdividir en:
e Aguas Negras: Se caracterizan por ser Aguas que son transportadas

de la orina y lo proveniente del inodoro.

e Aguas Grises: Se caracterizan por ser Aguas jabonosas las cuales
pueden contener grasas, provenientes de la ducha, tina, lavamanos,

lavaplatos, lavadero y lavadora.

Figura 2 Aguas negras y grises
Fuente Hernandez Mufioz, 2012, p.69


https://sites.google.com/site/ptaruniminuto/origen-y-caracteristicas-de-las-aguas-residuales/image1.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/ptaruniminuto/origen-y-caracteristicas-de-las-aguas-residuales/image3.png?attredirects=0
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2.3.2. Agua Residual Industrial (A.R.1.):
Estas aguas se caracterizan por ser residuos liquidos provenientes de
procesos productivos industriales, las cuales pueden tener origen agricola o

pecuario.

Figura 3 Aguas industriales
Fuente Hernandez Mufioz, 2012, p.69

2.3.3. Aguas lluvias (A.L.L.):

Estas aguas se caracterizan por ser originadas por el escurrimiento
superficial de las lluvias las cuales fluyen por los techos, calles, jardines y
demas superficies del terreno. Dentro de las aguas lluvias se pueden
determinar que los primeros flujos que se obtienen son generalmente muy
contaminados debido al arrastre de basura y demas materiales acumulados
en la superficie.

2.3.4. Residuos Liquidos Industriales (R.L.1.):

Estas aguas se caracterizan por ser provenientes de los diferentes procesos
industriales, por lo cual su composicidn varia segun el tipo de proceso
industrial y aun para un mismo proceso industrial, asi mismo se puede

determinar sus caracteristicas diferentes en industrias diferentes.


https://sites.google.com/site/ptaruniminuto/origen-y-caracteristicas-de-las-aguas-residuales/image6.png?attredirects=0
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2.3.5. Aguas Residuales Agricolas (A.R.A.):

Estas aguas se caracterizan por ser las que provienen de la escorrentia
superficial de las zonas agricolas y se caracterizan por la presencia de
pesticidas, sales y un alto contenido de sdlidos en suspension.

2.3.6. Caracteristicas fisicoquimicas de las aguas residuales

Las aguas residuales presentan diferentes caracteristicas con las
Fisicoquimicas las cuales se pueden tener en cuenta para poder tener un
manejo del agua para ser tratadas, de acuerdo a esto si no se el buen manejo
obedeceria a una mala caracterizacion de las aguas, ya que impide
seleccionar correctamente los tratamientos y aplicar criterios adecuados para
el disefio, se debe tomar en cuenta lo siguiente: Son fracciones relevantes
que se dan de los elementos contaminantes en las aguas residuales
domésticas y municipales debido a esto se refleja como la causante del
agotamiento de oxigeno de los cuerpos de agua. La Materia Organica esta
compuesta principalmente por C.H.O.N.S. (Carbono, Hidrogeno, Oxigeno,
Nitrégeno y Azufre) constituyendo las proteinas (restos de origen animal y
vegetal), los carbohidratos (restos de origen vegetal), los aceites y grasas

(residuos de cocina e industria) y los surfactantes (detergentes).

Tabla 3
Principales productos de la descomposicion de la materia organica.

Tipp (.je materia Tipo de descomposicion
organica
Aerobicas Anaerobicas
Nitrogenada Nitratos (N.O.3.=.), Mercaptanos, indoles,
anhidrido carbdnico escatol, acido sulfhidrico
(C.0.2.), agua (H.2.0.), | (H.2.S.), cadaverinay
sulfatos (S.0.4.=.) putrescina.
Carbonacea Anhidrido carbonico Anhidrido carbonico (C.0.2.),
(C.0.2.), agua (H.2.0.) gas metano (C.H.4.), gas
hidrogeno (H.2.), acidos,
alcoholes y otros.

Fuente Hernandez Mufioz, 2012, p.78
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Oxigeno disuelto: Es un parametro fundamental que se contempla en el
ecosistema acuatico y su valor deberia estar por encima de los 4 mg/L para
asi mismo asegurar la sobrevivencia de los organismos superiores. El
oxigeno se usa como indicador de la contaminacion para los cuerpos
hidricos. Para el correcto funcionamiento de los tratamientos aerobios de las
aguas residuales, es necesario asegurar una concentracion minima de 1
mg/L.
Demanda Bioquimica de Oxigeno (D.B.O.): Es una medida indirecta de la
cantidad de materia organica contenida en una muestra de agua, se usa para
determinar el consumo de oxigeno que hacen los microorganismos para
degradar los compuestos biodegradables, donde una curva caracteristica de
la DBO evidencia que a los 5 dias se ha degradado cerca del 70% de la
materia organica y que a partir del dia 10 ésta curva se hace asintotica.
Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.0.): También una medida indirecta de
la cantidad de materia organica contenida en una muestra. A diferencia de la
DBO, esta prueba emplea un oxidante fuerte (dicromato de potasio —
K.2.C.r.2.0.7.) en un medio acido (acido sulfurico — H.2.5.0.4.) en vez de
microorganismos.
Por lo anterior se obtiene la siguiente relacion:

D.Q.0./.D.B.0. = 5 (No biodegradables)

D.Q.0./.D.B.O. = 1,7 (Muy biodegradables)
Sélidos: Las materias organicas se presentan en forma de solidos. Estos
sélidos pueden ser suspendidos (SS) o disueltos (SD), los que también
pueden ser volatiles (SV), los cuales se presumen organicos, o fijos (SF) que
suelen serinorganicos. Parte de los sdlidos suspendidos pueden ser también
sedimentables (S.S.e.d.). Lo anterior ellos se determinan gravimétricamente
(por peso).
Potencial de hidrégeno (P.H.): Controla los procesos biolégicos del
tratamiento de las aguas residuales (T.A.R.). La mayoria de los
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microorganismos responsables de la depuracidn de las aguas residuales se
desarrollan en un rango de pH 6ptimo entre 6,7 y 8,3 unidades.

Nitréogeno: Componente principal de las proteinas y es un nutriente esencial
para las algas y bacterias que intervienen en la depuracién del agua residual.
Puede presentarse en forma de nitrégeno organico, amoniacal y formas
oxidadas como nitritos y nitratos. Los valores excesivamente altos de
nitrégeno amoniacal (>1700 mg/litros) se consideran inhibitorios para los
microorganismos responsables del T.A.R.

Fésforo: Es un nutriente esencial para el crecimiento de los
microorganismos. No obstante, valores elevados pueden causar problemas
de hipereutrofizacién en los cuerpos de agua léticos como en lagos,

embalses, lagunas.

2.3.7. Caracteristicas microbioldgicas de las aguas residuales

Las aguas residuales presentan diferentes caracteristicas con las
Microbiologicas, las cuales aportan gran cantidad de materia organica que
sirve de alimento para hongos y bacterias encargados de la descomposicién.
A continuacion, se deben tener en cuenta:

e Bacterias: Responsables de la degradacion y estabilizacion de la
materia organica contenida en las aguas residuales. Su crecimiento
ocurre a pH entre 6,5, y 7,5. De lo cual algunas de las bacterias son
patégenas, como la Escherichia coli, indicador de contaminacién de
origen fecal.

e Hongos: Los Hongos predominan en las aguas residuales de tipo
industrial debido que resisten a valores de pH bajos y a la escasez de
nutrientes.

e Protozoos: Se alimentan de bacterias y materia organica, para
mejorar la calidad microbiolégica de los efluentes de las P.T.A.R.

Actinomicetos: Son bacterias filamentosas conocidas por causar problemas
en reactores de lodos activados, generando la aparicion de espumas y la
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pérdida de sedimentabilidad del lodo, hinchamiento o filamentoso,
incrementando los solidos del efluente y la disminucion de la eficiencia del
P.T.AR.

2.3.8. Tipos de tratamientos

Los tipos de tratamiento en los cuales predominan los fendmenos fisicos se
conocen como operaciones unitarias, algunos otros métodos son aquellos de
eliminacién de los contaminantes se realiza con base en procesos quimicos
o biolégicos se conocen como procesos unitarios. Al referirse a operaciones
y procesos unitarios es porque se agrupan para constituir los tratamientos

primario, secundarios y terciarios.

2.3.8.1. Planta de aguas residuales

e Tamizado: los tamices auto-limpiantes estan construidos con mallas
dispuestas en una inclinacion particular que deja atravesar el agua y
obliga a deslizarse a la materia solida retenida hasta caer fuera de la malla
por si sola. La gran ventaja de este equipo es que es barato, no tiene
partes moviles y el mantenimiento es minimo, pero necesita un desnivel
importante entre el punto de alimentacién del agua y el de salida.

e Rejas: Se utilizan para separar objetos de tamafio mas importante que el
de simples particulas que son arrastrados por la corriente de agua. Se
utilizan solamente en desbastes previos. El objetivo es proteger los
equipos mecanicos e instalaciones posteriores que podrian ser danados
u obstruidos con perjuicio de los procesos que tuviesen lugar. Se
construyen con barras metalicas de 6 o mas mm de espesor, dispuestas
paralelamente y espaciadas de 10 a 100 mm. Se limpian mediante
rastrillos que pueden ser manejados manualmente o accionados
automaticamente
Para pequefas alturas de la corriente de agua se emplean rejas curvas y

para alturas mayores rejas longitudinales dispuestas casi verticalmente.
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e Microfiltracidénes: los microfiltros trabajan a baja carga, con muy poco
desnivel, y estan basados en una pantalla giratoria de acero o material
plastico a través de la cual circula el agua. Las particulas solidas quedan
retenidas en la superficie interior del microfiltro que dispone de un sistema
de lavado continuo para mantener las mallas limpias. Se han utilizado
eficazmente para separar algas de aguas superficiales y como
tratamiento terciario en la depuracién de aguas residuales. Segun la
aplicacion se selecciona el tamano de malla indicado. Con mallas de
acero pueden tener luces del orden de 30 micras y con mallas de poliéster

se consiguen buenos rendimientos con tamarnos de hasta 6 micras.

2.3.9. Procesos de aguas residuales, P.T.A.R.
Las aguas residuales son el resultado de las actividades domésticas
humanas, especialmente las relacionadas con procesos sanitarios (fosas
sépticas) y actividades industriales o comerciales; lo que termina por alterar
su composicién y las convierte en poseedoras de bacterias, toxinas vy
componentes nocivos. Siendo el agua el componente vital para la
conservacion de la vida en el planeta y teniendo en cuenta su limitada
existencia, resulta imperativo evitar su pérdida constante e irrecuperable. En
este sentido, se ha propuesto procesarla y devolverla a su ciclo reduciendo
su impacto y contaminacién. Sin embargo, no todas las aguas residuales se
tratan de la misma manera; para poderlo hacer correctamente, es pertinente
clasificarla inicialmente y segun su procedencia en tres tipos:
e Domésticas, que son aquellas que provienen de viviendas y que se
generan en las actividades humana.
e Industriales, son las que proceden de la actividad industrial y comercial.
e Urbana, que es como se conoce a la mezcla de las aguas residuales
domésticas,

e las industriales y las de escorrentia pluvial.
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2.3.9.1. Plantas de tratamiento de aguas residuales (P.T.A.R).

Actualmente es posible convertir las aguas residuales en nuevamente
potables, a través de procesos fisicos, quimicos y biolégicos consistentes en
eliminar los componentes contaminantes presentes en el liquido, con la
intensidad requerida segun el nivel de purificacion que se desea darle. Estos
procesos deben realizarse utilizando las llamadas Plantas de tratamiento de
aguas residuales (P.T.A.R.). Una P.T.A.R. es una estructura y un sistema
de ingenieria convertido como resultado, en una herramienta indispensable
en la conservacidn del agua, pues permite su reciclaje y resulta aliada
importante para el cuidado del medio ambiente. Estas plantas Procesan
aguas resultantes de actividades de empresas, Industrias, bodegas, fabricas

e incluso de comunidades residenciales.

2.3.10. Tipos de plantas de procesamiento

2.3.10.1. Plantas de tratamiento fisico o quimico

Utiliza procesos fisicos y reacciones quimicas para tratar los contaminantes
y se utilizan principalmente en las aguas provenientes de industrias y
empresas, donde los procesos fisicos son:

e Eliminaciones de gas.

e Eliminaciones de arena.

e Precipitaciénes con o sin ayudas de coagulantes o floculantes.

e Filtracidnes y eliminaciones de solidos existente.
Las reacciones quimicas son:

e conversiones de los contaminantes

e Precipitaciones.

e Adsorciénes.

e Desinfecciénes.
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2.3.10.2. Plantas de tratamiento Biolégico

Utiliza bacterias y materiales biolégicos que se deshacen de los
contaminantes presentes. Este tipo de tratamiento conviene en el proceso de

aguas provenientes de viviendas y empresas.

Figura 4 Tratamiento de aguas residuales
Fuente Hernandez Mufioz, 2012, p.69

2.3.11. Pretratamiento:

Pretratamiento de aguas residuales

e Recoleccién de aguas residuales mediante drenajes a un sistema central
en perfectas condiciones higiénicas para iniciar el proceso.

e Control de olores propios de su contenido toxico mediante quimicos
liberadores de particulas neutralizadoras. La eliminacion de olores, facilita
el trabajo del personal implicado y armoniza el entorno.

e Remocion de cribado u objetos grandes presentes en el agua. Esta
basura debe ser eliminada para proteger los equipos involucrados en el
proceso, durante etapas posteriores.

e Escaneo o maceracion, mediante el cual se remueve la arena presente

en el agua residual.
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2.3.11.1. Tratamiento primario:

Conocido también como tratamiento mecanico, permite reducir la
cantidad de solidos, grasas, arenas aun presentes en el agua. El
propdsito principal de esta etapa, es producir un liquido homogéneo que
se pueda tratar biolégicamente. Con respecto a la sedimentacion, el agua
residual se pasa a través de grandes tanques, facilitando que los sdlidos
pueden depositarse y el material flotante como la grasa y plasticos

pueden elevarse hacia la superficie Para ser retirados.

2.3.11.2. Tratamientos secundarios

Esta etapa pretende degradar el contenido biolégico proveniente residuos
humanos, de alimentos, jabones y detergentes. Se retienen los solidos
presentes mediante una reja, reduciendo los contaminantes del agua,
para conservar los equipos frente a obstrucciones provocadas por solidos
y se procede al uso de Lodos activados.

e Tratamiento aerdbico, donde se utilizan microorganismos para
aumentar las concentraciones de oxigeno y eliminar los compuestos
con contenidos de nitrégeno.

e Tratamiento anaerdbico, donde a través de biodegradacion de sodlidos,
se convierte en compuestos de metano y didxido de carbono, la materia
organica existente.

e Lodos Activados, se afiaden a las aguas residuales, para asegurar su
desintegracion en los pasos posteriores. La liberacion del lodo significa
insercion de microorganismos que consumen restos organicos. Asi, la
agitacion y aireacion de la mezcla del agua y el lodo, a medida que las
bacterias reciben el oxigeno, consumen la materia organica existente y
la convierten en otro tipo de sustancias.

¢ Se dimentacion secundaria, es el paso final del tratamiento secundario.
Durante esta etapa, se produce agua tratada con niveles de materia

suspendida y materia organica, muy bajos.
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Luego “de las dos primeras fases de tratamiento, es necesario un proceso

de desinfeccion, para lograr la completa eliminacién de microorganismos

causantes de enfermedades”. Se limpia el agua para propositos de

consumo, removiendo hasta el 99% de las impurezas.

e Filtracion o remocion de microparticulas aun presentes en el agua.

e lonizacion o utilizaciéon de iones cargados positivamente de cobre,
plata y zinc. Mientras su parte negativa se carga de virus bacterias

e Lagunaje, es un proceso de maduracion y de mejoramiento bildgico,
almacenando el agua en charcos o lagunas artificiales, imitando los
procesos de autodepuracion.

e Desinfeccion, permite reducir el numero de organismos vivos,

principalmente mediante la utilizacion de compuestos de cloro.

2.3.12. Impermeabilizacion
La impermeabilizacion se hace mediante recubrimientos de telas plasticas,
geomembranas, capas de arcilla o tierra compacta. Las lagunas pueden
impermeabilizarse, en forma natural, mediante tres mecanismos:

1. Taponamiento fisico de los poros del suelo con sdlidos sedimentados.

2. Taponamiento quimico de los poros del suelo por intercambio

iénico.

3. Taponamientos bioldgicos y organicos por crecimientos bioldgicos
sobre el recubrimiento de la laguna. Los métodos para aplicar la bentonita
como revestimiento de lagunas son los siguientes:

1. Se coloca sobre el area a revestir una suspension de bentonita en agua
al 0.5%, de tal manera que la bentonita se sedimente, sobre el suelo,
formando una capa delgada.

2. Se mezcla bentonita con el suelo superficial en una proporcién de 4.5
kg/m2 de suelo.
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3. Se prepara un lecho de graba de 15 cm de espesor y sobre él se aplica
bentonita en agua al 0.5%. la bentonita se sedimenta a través de la capa
de grava y sella los espacios vacios.

4. Se riegan 2.5 a 5 cm de bentonita y se cubren con un lecho de 20 a 30
cm de tierra y grava para proteger la membrana formada de bentonita.

5. Se mezcla bentonita con arena en una relacion de 1/8 en volumen. La
mezcla se coloca, de un espesor de 5 a 10 cm, sobre el fondo de la
laguna y se cubre con una capa de proteccion de arena o suelo. Este
método consume 12.7 kg d bentonita/ metros cuadrados.

En general se recomienda bentonita mas fina que tamiz No. 30 con
humedades menor del 25%. “También se usa como impermeabilizante suelo-
cemento de la manera” siguiente:

1. Se compacta el suelo-cemento estandar al contenido éptimo de humedad
del suelo, en pendientes hasta de 4/1. El suelo cemento puede estar
sobre la superficie o enterrados.

2. Se prepara un suelo — cemento plastico, semejante al hormigon,
agregando gran cantidad de agua y 3 a 6 sacos de cemento por metro
cubico, para un espesor de 7.5 centimetros.

3. Se afloja el suelo, a mano, con rastrillo, hasta una profundidad de 5cm
y se deja secar, si es necesario, a su humedad 6ptima. Se agregan y
distribuyen uniformemente 8kg de cemento Portland por metro cuadrado
y luego, se compacta con un cilindro o rodillo pequefio. Este método es
econdmico cuando la mano de obra es barata. En general cuando se
requiere cero permeabilidades se utilizan geomembranas. Estos
materiales, si se seleccionan adecuadamente, son resistentes a la accion
de sustancias quimicas y faciles de instalar; si se utilizan, por ello,
principalmente en lagunas de estabilizacion para aguas residuales
industriales. El costo de impermeabilizacion es muy variable pues
depende de la disponibilidad local de los materiales. En general el costo

es menor para los revestimientos con bentonitas.
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2.3.12.1. Detalles de construccion

Las unidades de entrada y salida tienen por objetivo distribuir lo mas
uniformemente posible el agua en la laguna y prevenir la presencia de

cortocircuito.

2.3.12.1.1. Estructuras de ingresos
La tuberia de entrada a una laguna puede estar sumergida o sobre el nivel
del agua. Figura 2. Las tuberias sumergidas son de bajo costo y sencillos
métodos de construccion; pero el efecto es el asentamiento de lodo en
caudales bajos con la consecuente obstruccion de la tuberia y la aparicién
de material asentado alrededor de la desembocadura. Las tuberias
elevadas no tienen obstrucciones con caudales bajos porque se aseguran
velocidades minimas mediante secciones de flujo parcial, mientras que los
canales sumergidos estan siempre llenos. Los argumentos en contra son:
costos mas altos debido a los soportes para las tuberias (por ejemplo,
pilares de albanileria) y exposicidon al vandalismo. Por ejemplo: en laguna
anaerobia, la descarga puede dejarse a 1.5m sobre el fondo para evitar

obstrucciones. figura3
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Figura 5 Entrada sumergida y elevada.
Fuente: CEPIS (2002). Lagunas de Estabilizacion.
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Figura 6 Unidad de entrada elevada de lagunas de estabilizacion.
Fuente: ROMERO, J. (1999). Tratamiento de Aguas Residuales por
Lagunas de Estabilizacion
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Con frecuencia las tuberias de entrada descargan sobre una losa de

concreto de aproximadamente 1m de didmetro cuando van sumergidas y

en el caso ingresos sobre el nivel del agua descarga sobre un revestimiento

de piedra de aproximadamente 1 x 2 m justo debajo de la boca de la tuberia

para evitar la socavaciéon del fondo de la laguna durante la fase de llenado.

En general, se considera convenientes unidades de entradas centrales, por

el fondo, para depositar sumergidamente el lodo, la tuberia de acceso se

voltea y eleva, aproximadamente, 45cm, para evitarse taponamientos.

Figura 4.
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Figura 7 Unidad de entrada y transferencia.
Fuente: ROMERO, J. (1999). Tratamiento de Aguas Residuales por
Lagunas de Estabilizacion.
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Como unidad de paso se puede utilizar tuberia a través del dique y descarga

sumergida.

Pozo da inepecodn

Figura 8 Estructura de transferencia sumergida.
Fuente: ROMERO, J. (1999). Tratamiento de Aguas Residuales por
Lagunas de Estabilizacion.

Las unidades de entrada del agua residual debe localizarse a la distancia
maxima posible de la unidad de salida y, preferiblemente, en lagunas
grandes, de mas de 8 hectareas, debe ser de distribucion multiple para que
el agua tenga un perfil de velocidad uniforme, entre la entrada y la salida,
evitando asi corrientes y corto-circuito y distribuyendo los solidos
sedimentables sobre un area mayor. Las tuberias o estructuras de
transferencias deben tener capacidad suficiente para que la pérdida de
energia sea menor de 10cm. La operacion de dichas tuberias, con lamina
de agua en contacto con la atmosfera, permite controlar la formacién de
espumas y natas, sin embargo, si la primera laguna es anaerobia, re prefiere
que las estructuras de transferencia sean sumergidas para asi retener la
espuma y el sobrenadante.

Estructuras de salida

La estructura de salida de una laguna determina el nivel del agua dentro de
ella y podra colocarse en cualquier punto del borde, ordinariamente al pie
del dique y opuesto a la tuberia de entrada. La estructura de salida debe ser
preferiblemente sumergida para impedir flujo de sobrenadantes y de
biomasa algal. En las lagunas grandes se recomiendan unidades multiples
de salida. El dispositivo de salida mas sencillo consta de una tuberia vertical
cuyo extremo superior alcanza el punto del nivel de agua deseado. El

extremo inferior se conecta a la tuberia de descarga. Las estructuras de
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salida mas convenientes son con dispositivos para variar el nivel del agua
con fines operativos. Por ejemplo, disminuyendo el nivel en 0.50 m se
facilitara la eliminacion de maleza y reparacion de los taludes erosionados

por el choque de las olas. Ver figura 9.
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Figura 9 Unidad de salida lagunas de estabilizacion.
Fuente: ROMERO, J. (1999). Tratamiento de Aguas Residuales por
Lagunas de Estabilizacion.

Actualmente se recomienda la instalacion de una pantalla alrededor del
dispositivo de salida para impedir que penetre materia flotante y espuma en
el efluente y la consiguiente salida de huevos y quistes de parasitos.

2.3.12.1.2. Pantallas
Las pantallas o estructuras de particion, para subdividir las lagunas, se
usan para eliminar corto-circuito, crear trayectorias de flujo eficiente,
incrementar el tiempo de retencidon y optimizar lagunas existentes. Las
pantallas pueden ser sumergidas, para evitar objeciones de tipo estético,
separadas de tal manera que el area de flujo sea constante. Se construyen
con plastico pesado o membranas flexibles adheridas a postes hincados
en el fondo de la laguna, también se usan pantallas prefabricadas de
plastico soportados por flotadores. Ademas de promover flujo pistén, las
pantallas inducen flujo en espiral en las curvas, creando mezcla y

rompiendo la tendencia a la estratificacion.
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2.3.12.1.3. Medidores de caudal

Deberan instalarse dos medidores de caudal en cada laguna: uno en la
entrada y otro en la salida. Es mejor instalar el medidor de caudal de
entrada al ingreso del sistema de tratamiento. En este caso los medidores
adecuados son el canal de Parshall o el medidor Palmer Bowlus. El
medidor de caudal de salida puede ser la misma estructura de salida, si
tiene la forma de un vertedero rectangular. De otro modo, se puede instalar
en la tuberia de descarga, por el lado exterior del dique.

2.3.12.1.4. Tuberias de interconexién
Las tuberias de interconexion se utilizan para transferir el efluente de una
laguna a otra en casos donde se operan dos 0 mas unidades en serie, tal
como de una laguna anaerdbica conectada a una facultativa o una
facultativa conectada a una de maduracion. Si la tuberia interconectada
esta un tanto por debajo del nivel del agua en ambos extremos, digamos
a 0.30 m o mas, no es necesaria ninguna proteccién especial para evitar
que el material flotante penetre en la segunda laguna. Con frecuencia la
tuberia de entrada a la segunda laguna se prolonga hacia abajo a lo largo
de la pendiente hasta que alcanza el pie del terraplén. Las tuberias de
interconexién de una laguna anaerdbica y una facultativa deberan estar

protegida en todo momento contra la penetracion de materia flotante.

2.3.13. Definicion de términos
o Afluente: Agua u otro liquido que ingresa a un reservorio, planta de

tratamiento o proceso de tratamiento.

e Aguas residuales: Agua contaminada por su uso y todas las aguas que se
descargan en el sistema de desague, por ejemplo, las aguas residuales
domeésticas y las industriales, el agua de condensacion y también las aguas
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“pluviales cuando se descargan en un sistema de desagle de aguas

residuales”.

Anaerobio: condicion en la cual no hay presencia de aire u oxigeno.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): Cantidad de oxigeno que
requieren los microorganismos para la estabilizacién de la materia organica
bajo condiciones de tiempo y temperatura especificos (generalmente 5 dias
y a 20°C).

Efluente: Liquido que sale de un proceso de tratamiento.

Estudio de suelos: El estudio de suelo permite dar a conocer las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, es decir la humedad, la
profundidad, el tipo de cimentacién mas adecuado para la obra a construir

y los asentamientos de la estructura en la relacion al peso que va a soportar.

Factor de carga: Parametro operacional y de disefio del proceso de lodos
activados que resulta de dividir la masa del sustrato (kg D.B.O./.d.) que
alimenta a un tanque de aeracion, entre la masa de microorganismos en el

sistema, representada por la masa de solidos volatiles.

Geomembranas: Lamina de plastico para contener solidos, liquidos y
gases previniendo la entrada de agua o salida de gases cuando ejercen

dichas membranas como revestimiento.

Lagunas de estabilizacidénes: Estanque natural o artificial, o embalse poco
profundo utilizado para varios propodsitos tales como decantacion,
descomposicion, enfriamiento y almacenamiento de aguas residuales y

lodos.



51

2.4 Hipétesis

2.4.1. Hipoétesis general:

La implementacion de un plan de control de calidad produce efectos

significativos al Implementar un plan de control de calidad durante la

supervision de la instalacion de la geomembrana en las lagunas de

sedimentacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del distrito

de Marcona a fin de garantizar su impermeabilizacion.

2.4.2. Hipotesis especificas:

a)

La implementacion de protocolos de control de calidad produce
efectos significativos para la verificacion de la instalacion de la
geomembrana HDPE en las lagunas de sedimentacion de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales del distrito de Marcona.

La implementacion de inspecciones de control tiene efectos
significativos en la calidad antes de la instalacion de la geomembrana
HDPE en las lagunas de sedimentaciéon de la Planta de Tratamiento

de Aguas Residuales del distrito de Marcona.

La implementacién adecuada de los ensayos de control de calidad que
se deben ejecutar a la geomembrana HDPE instalada en las lagunas
de sedimentacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

del distrito de Marcona tiene efectos significativos en calidad.

2.5.Variables:
2.5.1. Definiciéon conceptual de la variable:

(Variable dependiente) IMPERMEABILIDAD SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES: La impermeabilidad es
la capacidad que tiene un material de prohibir a un fluido que lo

atraviese sin alterar su composicion. Se afirma que un material es
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permeable si deja pasar a través de él una cantidad apreciable de
fluido en un tiempo dado, e impermeable o no permeable si la

cantidad de fluido es despreciable.

e (Variable Independiente) INSTALACION DE GEOMEMBRANA:
Las Geomembranas son una barrera sintética con bajisimo
coeficiente de permeabilidad utilizada para reservar, almacenar o
controlar el flujo de un fluido en un proyecto o estructura especifica.
La geomembrana HDPE es fabricada a través de proceso de
extrusion en matriz soplado y tiene como su principal materia prima
el polietileno de alta densidad (P.E.A.D.), ademas de la adicion de

negro de humo, termo estabilizantes y antioxidantes.

2.5.2. Definicion operacional de la variable

Consiste en la medicion de las variables a través de inidcadores.

2.5.3. Operacionalizacioén de la variable:

Tabla 4
Operacionalizacién de la variable independiente.
Nombre de la

Variable . Dimensiones Indicadores
variable
Porosidad )
: Porcentaje
reducida

Reduccion casi | vapor de agua y
Impermeabilidad | al 100% para la | del agua en

. sistema de permeabilidad estado liquido.
Variable . :
Dependiente tratamiento de Mantiene el Porcentaje de
P aguas residuales secado
agua afuera
(Temperatura)

Reduce el costo
y el tiempo de Soles por tiempo

instalacion.
Espesor Mm
Variable Instalacion de la | Durabilidad T (tiempo)
Independiente | GEOMEMBRANA | Resistencia KN/m (Ib/in)
Costo S/.

Fuente propia
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion
En la presente investigacidon el método que se utilizé es el método deductivo —
inductivo, porque estan referidas a las variables de estudio, que se obtendran
en la aplicacion de la geomembrana con la finalidad de evitar la permeabilidad.

3.2. Tipo de investigacion
Eltipo de estudio de la presente investigacion es la aplicada porque se aplicara
meétodos conocidos que se utilizaran en la obtencién de datos de campo de la
construccién de obras civiles en general, ademas sus resultados pueden ser

plasmados en contextos o realidades similares.

3.3. Nivel de investigacion
El nivel de investigacién empleado sera Descriptivo - correlacional, porque se
encarga de especificar qué relacion existe entre la aplicacién de una

geomembrana y sus efectos en la impermeabilidad de las lagunas.

3.4. Diserio de Investigacion
El disefio es el no experimental con medicidon previa porque consiste en
someter la variable independiente a determinadas condiciones, estimulos o
tratamiento, para observar los efectos o relaciones que se producen con la

variable dependiente.

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacién
Para Hernandez Sampieri, (2014), “una poblacion es el conjunto de todos
los casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (pag. 65).
Estara comprendida por todas las plantas de tratamiento del departamento

de Ica.
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3.5.2. Muestra
La Muestra sera no probabilistica, el tipo de muestreo sera por conveniencia,

segun (Carrasco Diaz, 2005, p. 243) considera que: “el investigador
selecciona sobre la base de su propio criterio las unidades de analisis”.
Para el caso de esta investigacion es dirigida, donde se eligid la planta de

tratamiento de aguas residuales de la localidad de Marcona.

3.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se tuvo en cuenta el analisis documental, donde se considerd las fuentes
bibliograficas que vamos a requerir y que sirvieron, a su vez, como marco
tedrico que demuestra que la aplicacion de una planta de tratamiento de aguas
residuales forma parte de la ingenieria civil, en la especialidad de hidraulica y
saneamiento. En ese sentido, a través de este informe, se nos permite observar

los resultados que ayudaran a justificar la presente investigacion.

3.7. Procesamiento de la informacion:
El procesamiento de la informacién se realiza desde un enfoque del tipo
cuantitativo, por lo que, para la organizacion de los datos recolectados se
utilizaron especificaciones técnicas y normativas que facilitaron la interpretacion

de datos.

3.7.1. Trabajo de campo:

Para la ejecucién de la investigacion se realizaron inspecciones de campo
con la finalidad de obtener informacion referente a los parametros que el
método exige, basados en protocolos de verificacion, ensayos de densidad

de campo, y otros ensayos efectuados a la geomembrana.



55

3.7.2. Trabajo de gabinete:
Para el procesamiento de los datos obtenidos en campo se emplean
programas especializados para una mejor compresion y la normativa

aplicada a plantas de tratamientos de aguas residuales y geomembranas.

3.8.Técnicas y analisis de datos:
Para el analisis de datos se ha considerado los ensayos de laboratorio y

ensayos de campo ejecutados al suelo y geomembrana instalada.



4.1. Aspectos generales:

CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1.1. Ubicacion de la Obra

Region
Provincia
Distrito

Localidad :

Ica

Nazca

Marcona

Marcona

----------

L GO

LD

Figura 10. Ubicacion del proyecto
Fuente: Imagenes Google

El area de la obra se localiza en el distrito de Marcona, provincia de Nazca,

JAres 02 Estudia
Ao,
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departamento de Ica, Regién Ica. La ciudad de Marcona se encuentra situada

en el extremo sur de la Region Ica a 530 Km al sur de la ciudad de Lima, en

la costa sur del Peru. Ver Figura N° 10: Esquema de Ubicacién de la Obra.

La superficie territorial del distrito de Marcona es de 1,955.36 Km2,

equivalentes a 195,536 Has.
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Geograficamente se ubica en la regidén sur oriental del Peru, entre los
paralelos 15°21°55.4” de latitud sury 69°09°51” de latitud oeste del meridiano

de Greenwich.

4.1.1.1. Lalocalidad de Marcona limita de la siguiente manera:
e Por el Norte: con la provincia de Nazca

e Porel Sur: con la provincia de Caraveli (Arequipa)

e Por el Este: con la provincia de Lucanas (Ayacucho)

e Por el Oeste:con el Océano Pacifico (Mar de Grau)

4.1.2. Caracteristicas Generales de la Localidad

4.1.2.1. Descripcion de la Zona

La localidad de Marcona es uno de los cinco distritos de la provincia de
Nazca y es el distrito de mayor extension geografica de la provincia. Su
capital es el puerto de San Juan de Marcona, que es una localidad
comercial y pesquera, tiene una poblacién dedicada en su mayoria a
actividades mineras, comerciales y pesca artesanal. Cuenta con servicios
basicos como aeropuerto, servicios bancarios, comercios, hoteles,
capitania de puerto, cuerpo de bomberos, policia, transporte publico,
clubes, telefonia e internet, etc. La pesca en esta localidad es artesanal,
contando con desembarcadero y frigorifico para los pescadores. San Juan
es sede administrativa de la compafiia minera China Shougang y sirve de

alojamiento a sus trabajadores.

4.1.2.2. Climay relieve

El clima de la zona de San Juna de Marcona estd determinado
fundamentalmente por su ubicacion geografica y por su proximidad al
Océano Pacifico. El clima es templado y el ambiente semicalido. El clima
es calido arido, con escasas precipitaciones. La temperatura maxima

supera los 30 °C (Enero - Marzo) y la minima de 16 °C en el mes de
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agosto. La temperatura promedio anual es de 18 °C a 23 °C. Durante cada
cambio de estacion se producen los fuertes vientos de arena y tierra
llamados paracas. El relieve de Marcona se caracteriza por el desierto
tipico de la costa central y sur del Peru, hallandose mesetas, pampas y
altos cerros; ricos en minerales como el hierro y cobre. Marcona tiene una
gran riqueza marina a lo largo de su litoral; con amplias bahias, ensenadas

y puntas, que dan forma a una gran variedad de playas.

4.1.2.3. Hidrografia

El distrito de Marcona, debido a la Placa de Nazca, presenta una peculiar
configuracion geografica que ha impedido la formacién de una cuenca
hidrografica en este sector de la vertiente del Pacifico, ya que su ubicacion
se encuentra en un area que no se considera como parte de la
alimentacién de un curso principal como es el rio Grande o a la quebrada
Carbonera que va hacia al departamento de Arequipa. En general, el area
de estudio posee como caracteristica principal la escasez de
precipitaciones y por ende el escurrimiento superficial es nulo. En tal
sentido y dadas las necesidades de la zona se vio por conveniente la
exploracion a fin de abastecer del recurso hidrico a la zona de Marcona,
siendo el acuifero de la Quebrada Jahuay el que proporciona el liquido
elemento para la satisfaccion de las necesidades de la zona. En forma
regional existen seis quebradas importantes: San Juan, Piedra Santa,

Marcona, El Choclén, San Nicolas y Jahuay.

4.1.2.4. Geologiay Geotecnia

En el distrito de Marcona se evidencian diferentes unidades litolégicas que
varian de sedimentarias, metamoérficas e igneas con edades que van
desde Precambriano al Mioceno. En los alrededores del proyecto se
presentan las siguientes formaciones geoldgicas: a) Complejo Basal de la
Costa, b) Formacion Chiquearia, ¢) Formacion San Juan y d) Formacién

Pisco. El area de estudio presenta una geologia variada, ubicandose un
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grupo litoldégico principal de Areniscas y arcillas, con presencia de calizas
con abundantes fdsiles, foraminiferos, diatomeas, gaster6podos vy

lamelibranguios.

4.1.2.5. Ecologia

Ecoldégicamente la regidon ofrece una configuracién medio ambiental muy
variable, representada por las siguientes formalidades vegetales o zonas
de vida natural mas destacadas:

Desierto Desecado Templado Calido (dd.Tc), la bio temperatura media
anual maxima es de 19.4°C (San Juan de Marcona Ica). El promedio de
precipitaciones total por afio es de 15 mm. Por su elevada relacion de
evapotranspiracion potencial, esta zona de vida se ubica en la provincia
de humedad DESECADO.

Matorral Desértico Templado Calido (md-TC), la bio temperatura varia
entre 12°C y 17°C y el promedio de precipitacion es variable entre 125y
250 mm.

Desierto Perarido Templado Calido(sp-TC), la temperatura media
anual es de 183°C y el promedio de precipitacion total por afio de 74.4
mm. La configuracién topografica es dominantemente accidentada,

alternando con areas de pendientes mas suaves.

Desierto Desecado Sub - Tropical (dd-S), la temperatura media anual
maxima es de 22.9°C. La precipitacion total por afio es de 44 mm y
pertenece a la provincia de humedad DESECADO. El relieve del suelo es
plano o ligeramente ondulado, el escenario edafico representado por

suelos de texturas ligero a finos con cementaciones salinas y yeso.
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e) Desierto Perarido — Montano Bajo Subtropical (dp-MBS), la
temperatura media anual maxima es de 16.6°C y el promedio maximo es
de 16°C y el promedio maximo de precipitaciones total por afio es de
102.2 mm; por lo que pertenece a la provincia de Humedad PERADIDO.
La configuracién topografica es dominantemente accidentada con suelos
superficiales. Marcona tiene una zona marina reservada: la Reserva de
Punta San Juan. Refugios naturales donde se encuentran gran cantidad
de lobos marinos, la colonia mas numerosa de pingtinos de Humboldt en
el Peru y variedad de aves guaneras. Ademas, la Ensenada de San
Fernando alberga al guanaco y el céndor andino, unico lugar de la costa

donde se encuentran estas especies.

4.1.2.6. Topografia

El distrito de Marcona tiene una elevacién media de 18 m.s.n.m. y consiste
en una extensa meseta en forma de plataforma de erosion marina ubicada
en el terreno de la cadena costanera, muy erosionada por la accion edlica

permanente.

No presenta mayores irregularidades topograficas, salvo la de una
penillanura ondulada con colinas de pocos metros de altura y cubiertas
casis en su totalidad por un escarpado aluvial no consolidado de cantos
rodados, gravas, arena y restos de fosiles, fragmentos de minerales de
fierro pulido como consecuencia de las inundaciones marinas y las

erosiones edlicas.

4.1.3. Vias de Acceso y Transporte

4.1.3.1. Vias de acceso

Se puede acceder a este distrito a través de dos ejes viales:

a) Desde Nazca: El acceso a Marcona, se puede realizar a través de la
Carretera Panamericana Sur desde la ciudad de Nazca hasta el Km

488 en el cual se realiza un desvio en direccién Oeste recorriendo 40



61

Km hasta llegar al distrito. Todo este recorrido se realiza por vias

totalmente pavimentadas y en buen estado de conservacion.

b) Desde Lima: Se puede viajar de Lima a Marcona directamente (un
viaje al dia) en las empresas de transportes CIVA o TEPSA, entre otras,
con un tiempo de viaje de 8 horas. Los medios de transporte local mas
comunes estan constituidos por vehiculos de pasajeros de tipo taxis,
combis, colectivos ademas se cuenta con servicio particular para la

movilizacion dentro del distrito, contando con taxis y moto taxis.

4.1.3.2. Transporte

a) Puertos Maritimos: San Juan y San Nicolas.

b) Aeropuerto: de San Juan de Marcona, a tres kilometros de la ciudad.

c) Carreteras: Acceso a la Carretera Panamericana Sur (Km. 483) y
Carretera Interoceanica o ruta 026 (40 kilbmetros desde el desvio de
la Panamericana hasta el puerto de Marcona). Carretera afirmada a

las diferentes playas de la localidad.

d) Servicio interprovincial de buses: hacia las ciudades de Nazca, Ica,
Lima y Arequipa.

4.1.4. Servicios Publicos
Entre los principales servicios publicos que cuenta la ciudad de Marcona

estan los siguientes:

4.1.41. Servicios de Saneamiento
En el caso especifico de la ciudad de Marcona, la actual administracién
del servicio de agua potable se sujeta a un contrato de “Suministro de

Agua” celebrado entre la Municipalidad Distrital y la empresa Minera
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Shougang Hierro Peru S.A.A, quien presta servicios parciales de
abastecimiento de agua, desagle y limpieza publica. La localidad de
Marcona en la actualidad cuenta con el servicio de agua potable
restringido a una continuidad de 2 horas diarias, debido a la falta de
mayores unidades de produccién (pozos Jahuay), y de almacenamiento.
La Municipalidad de Marcona crea la Unidad Municipal Desconcentrada
de Agua y Desagle (UMDAD) el 29-10-1993, con la finalidad de
administrar dichos servicios. Mediante Convenio de Gestion de Cobranza
con la empresa minera Shougang, la Municipalidad de Marcona tiene la
responsabilidad de administrar el servicio de distribucién de agua y el
desague, asi como el tratamiento de las aguas residuales, siendo su
ambito de administracion de los servicios: zona municipal (casco central),
zona industrial, Asentamiento Humanos y Pueblos Jévenes ya
establecidos; y el ambito a cargo de la empresa minera es el denominado
Campamento, los centros educativos, la Iglesia Catdlica, la zona San
Pedro y el Centro de Salud. Menos del 50% de la poblacién no cuenta con

conexién domiciliaria en la vivienda.

4.1.4.2. Servicios de Salud y salubridad

Desde hace tiempo, situacién que ha cambiado muy poco, la problematica
de salud de la poblacién de Marcona, esta estrechamente vinculada con
las condiciones ambientes, debido a estos factores de riesgo plenamente

identificados.

e Existe un insuficiente servicio de abastecimiento de agua que se
ofrece en horarios restringidos. Complementariamente, existen
sectores que carecen del servicio de alcantarillado, arrojando las
aguas servidas a las areas publicas, las excretas son depositadas

en silos que generalmente carecen del mantenimiento adecuado,
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situacion que se configura como la principal causa de enfermedades

infecciosas intestinales y respiratorias.

Otro factor de riesgo es el deficiente sistema de recojo de los
residuos soélidos y basura producida en la localidad, la que muchas
veces se encuentra acumulada en la via publica. Existen botaderos
de basura en zonas muy préximas a las viviendas, que son
causantes de plagas de insectos y roedores, de enfermedades y a
su vez causante de un deterioro en la calidad de vida de toda la

poblacion.

Los malos habitos y practicas ambientales tanto en el cuidado del
agua: como en la higiene, dentro y fuera de las viviendas,
incrementa las condiciones de riesgo, debido a que la poblacion no

toma las medidas de prevencion adecuadas.

Los servicios de salud en la ciudad de Marcona se prestan por parte del
Ministerio de Salud y de ESSALUD.
Los principales establecimientos de salud son:

El Hospital Maria Reiche de ESSALUD, que brinda atencién a los
asegurados y a la poblacién no asegurada. Cuenta con camas de

hospitalizacion.

El Centro de Salud “José Paseta Bar”, brinda servicios de medicina,
odontologia, obstetricia, saneamiento ambiental, farmacia,
enfermeria, topico y emergencia. Cuenta ademas con consultorios
externos, con servicio de rayos X, laboratorio y camas de

observacion.
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e El Puesto de Salud, ubicado en el A.H. Tupac Amaru.

4.1.4.3. Servicios de Electricidad

La ciudad de Marcona esta interconectada con la central hidroeléctrica del
Mantaro a través una linea de transmision, la cual es recepcionada y
enviada a una sub estacion y enviada a la ciudad. La infraestructura
descrita perteneces a la empresa minera SHOUGANG CORPORACION,
la que actua a través de otras empresas asociadas como SHOUGESA,
que es la empresa encargada de la venta de energia eléctrica a la ciudad
de Marcona. La Municipalidad de Marcona ha suscrito un Convenio con la
empresa minera, mediante el cual se facilita el abastecimiento de fluido
eléctrico a los inmuebles de la ciudad. Se estima que mas del 80% de los
inmuebles de la ciudad de Marcona cuentan con servicio de energia
eléctrica.

El servicio de energia eléctrica es de 24 horas diarias.

4.1.4.4. Servicios de Educacién

De acuerdo a la informacién de la Unidad de Estadistica Educativa del
Ministerio de Educacion (2011), en el distrito de Marcona se ubican 20
instituciones educativas publicas y 5 privadas. De las instituciones
educativas publicas, tres brindan educacion primaria a un total a1 344
alumnos, siendo la mas importante la IE 23544 “Francisco Bolognesi” con
726. De igual manera, tres instituciones educativas del sector publico
brindan educacion secundaria al distrito de Marcona siendo la |IE Almirante
Miguel Grau la mas importante pues atiende a la mayoria: 698 alumnos.
Se dispone ademas de dos instituciones publicas que brindan educacion
basica alternativa, asi como también una de educacién especial y una de
nivel superior desde 1988 denominado Instituto Superior Tecnologico
(IST) “Luis Felipe De las Casas Grieve” que entre el 2010 y 2011 registro

un promedio de 176 alumnos. Dicho instituto ofrece las carreras de
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Computacion e Informatica, Enfermeria Técnica, Mecanica de Produccion
y Mecanica Automotriz. En cuanto a las instituciones publicas que ofrecen
educacion inicial, estas suman 11. En relacion a las instituciones
educativas privadas, dos (02) son de nivel primario, mientras que una (01)
brinda el servicio en la modalidad de CEPTRO.

4.1.4.5. Servicios de Transporte

Los usos urbanos en este sector se expresan en el transporte terrestre que
en el ambito local no es de transporte publico sino de taxis, cuyo paradero
esta ubicado en el centro dinamico; el transporte interprovincial cuyas
unidades se estacionan en la via publica, en el centro dinamico; vy el
transporte maritimo conformado por el desembarcadero de pesca
artesanal, ubicado al oeste de la ciudad y el puerto de San Nicolas,
embarca minerales, ubicado al norte de la ciudad. La red vial esta
compuesta por vias principales, vias secundarias y vias locales. Las vias
principales estan pavimentadas, en estado bueno y regular, algunos
requieren mantenimiento, y representan aproximadamente el 7%. Las vias
secundarias estan parcialmente pavimentadas, en estado regular vy
algunos tramos requieren mantenimiento, y representan
aproximadamente el 12%. Las vias locales, que representan
aproximadamente el 72% de las vias, y comprende las calles locales o
vecinales, tanto vehiculares como peatonales; en su mayoria estan
solamente afirmadas, o simplemente explanadas, siendo su estado

regular y malo, y también requieren mantenimiento.

4.2.Aplicacion de la Geomembrana HDPE 1mm
Para la instalacion de manta geomembrana de HDPE de 1 mm de espesor se

tomara en cuenta las especificaciones técnicas establecidas.
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4.2.1. Generalidades.

Se utiliza en el caso de embalses, lagunas de oxidacién y estructuras de
almacenamiento de fluidos, pudiendo ser instalados con o sin capas de
geotextiles no tejidos que se utilizan para proteger las geomembranas de los
esfuerzos inducidos por objetos angulosos que pudieran afectar la
impermeabilidad del sistema ademas de ayudar a disipar sub-presiones
causadas por fluidos. Los materiales propdsito de esta especificaciéon pueden
estar fabricados por polimeros sintéticos, tejidos o no tejidos, de las
caracteristicas que se van a solicitar en este documento para cada una de
las aplicaciones. Esta partida comprendera la provisién del material y la
ejecucion de todos los trabajos necesarios para la colocacion de la
geomembrana cuyas caracteristicas se indican a continuacion. Estos
trabajos se ejecutaran de acuerdo a lo indicado en los planos y

especificaciones.

4.2.2. Materiales

La geomembrana debera ser de Polietileno de Alta Densidad (HDPE) de
1.0mm. de espesor, lisa por ambas caras. La geomembrana debera ser
fabricada con resinas virgenes de polietileno de primera calidad, de alto peso
molecular y no debera presentar mas de 3% de material reprocesado. La
geomembrana debera ser fabricada especificamente como barrera de fluidos
en estructuras hidraulicas. La geomembrana debera ser durable y resistente
a la degradacion quimica y por rayos ultravioletas. El fabricante de la
geomembrana debera contar con certificacion ISO y GAI-LAP para acreditar
el cumplimiento de las especificaciones, los valores de las propiedades y los
métodos de ensayo correspondientes. La geomembrana debera cumplir con

las especificaciones técnicas:
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TV |

PROPIEDADES NORMA UND FRECUENCIA VALOR
MARV
Espesor Promedio ASTM D 5199 mm Por Rollo 1.500
Minimo (-10%) ASTM D 5199 mm Por Rollo 1.350
Densidad (min.) ASTM D 792 gr/cc 18.000 kg 0.940
Propiedades Tensiles : ASTM D 6693 9.000 kg -
Tension de Fluencia Tipo IV KN/m 22
Tension de Rotura KN/m 40
Elongacion de Fluencia % 12
Elongacion de Rotura % 700
Resistencia al Rasgado ASTM D 1004 N 18.000 kg 187
Resistencia al Punzonado ASTM D 4833 N 18.000 kg 480
Resistencia al Agrietamiento ASTM D 5397 hr En Formulacion 300
Contenido de Carboén ASTM D 4218 % 9.000 kg 20-3.0
Dispersion de Carbén ASTM D 5596 Categoria 18.000 kg 1.0-20
Tiempo de Induccién Oxidativa(OIT) ASTM D 3895 Min. 18.000 kg 100
Envejecimiento en Horno a 85°C
Standard OIT (90 dias) ASTM D-5721 % Por Formulacion 55
ASTM D-3895 Por Formulacion

Resistencia UV (1920 Hrs) % 50

Fuente: http://www.drexel.edu/gri Valor MARV: Valor Minimo promedio de

rollo. EIl MARV es un valor estadistico igual al valor promedio menos dos

veces la desviacién estandar.
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4.2.3. Almacenaje y manipuleo de la geomembrana

Antes de proceder a descargar, se debe inspeccionar el equipo de transporte
interno para verificar que no dafe el material de revestimiento. También se
debera inspeccionar el area de almacenamiento para verificar que la
superficie sea suave, planay esté libre de piedras y otros objetos que podrian
cortar o perforar el revestimiento. La Entidad, a través del ingeniero Inspector
debera inspeccionar la descarga. No es necesario proteger los rollos de la

geomembrana de las condiciones climaticas normales.

4.2.4. Inspeccion del material al pie de la obra

Los rollos o paquetes de material de revestimiento se deberan inspeccionar
al pie de la obra. El material se debera inspeccionar y comparar con las
especificaciones del proyecto y con los documentos de compra para asegurar
que se ha recibido el material correcto. EI material también debera ser
inspeccionado para verificar si sufrio algun dafio durante su embarque o
descarga. Se deberan inspeccionar también las etiquetas de identificacion
de los rollos de material y se deberan registrar los numeros de lote y del rollo
para su futura documentacion. El numero de rollo debera ser unico y se
debera usar para identificar los rollos durante las pruebas de control de
calidad (CC) y para determinar qué paneles seran cortados de un rollo en

particular.

4.2.5. Plano e identificacion del panel de revestimiento (panel layout)

Como parte de la planificacion inicial del trabajo, el Contratista debe
presentar un esquema que muestre la secuencia de los trabajos de
ensamblado y unién de los rollos o paquetes de material para formar el
revestimiento del embalse, el cual debe contar con la aprobacién de la
Supervision por parte de la Entidad. A cada seccion del revestimiento se le

debera asignar un numero para futuras referencias.
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Ocasionalmente, podria ser necesario cambiar la secuencia de colocacion de

los paneles; esto se hara sélo con conocimiento del supervisor.

4.2.6. Instalacion del revestimiento

Inicialmente, se debera realizar una inspeccion visual de la rasante para
determinar si es apta para ser revestida, la aceptacion de la superficie que
servira de base para la colocacion de la Geomembrana por parte del
Inspector debe ser realizada, como requisito indispensable para colocar la
membrana. Posteriormente, las laminas se deberan extender de acuerdo con
el panel layout previamente aprobado. A cada panel se le debe asignar un
numero de identificacion y de referencia en el dibujo del plano, adicionando
el numero de identificacion del rollo y la fecha de su instalacion. El layout y la
secuencia de colocacion de membrana sera determinada prevaleciendo la
direccién del viento y la direccién del flujo de agua. Generalmente, la
instalacién comenzara en la zona mas alta con la direccién del viento a favor.
A medida que se realice el trabajo, se debe registrar los detalles de las
dimensiones y el numero del rollo del fabricante para cada panel en la forma
de registro del panel, el numero de rollo que identifica el material en cada
panel; lo que permitira realizar el seguimiento de las pruebas de control de
calidad realizados por el fabricante de la Geomembrana. Los paneles de
geomembrana deben de ser desenrollados por métodos que no dafien o
deformen la misma, pesos muertos que no dafien la membrana deben de ser
colocados para evitar levantamientos por viento. Los métodos empleados
deben dar prioridad a minimizar la formaciéon de arrugas en la membrana.
Cuando estén en posicion, se debera revisar que los paneles no presenten
dafios fisicos producidos, ya sea durante la fabricacion o durante la
instalacion que podrian afectar adversamente el rendimiento del
revestimiento acabado. Se debera eliminar y descartar cualquier dafio en la

capa externa de los rollos que podria afectar el rendimiento.
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4.2.7. Costura de montaje
Todas las costuras de HDPE, se deberan soldar por extrusion o por Fusion

segun corresponda, de modo que se garantice una unién homogénea

4.2.8. Control de calidad
4.2.8.1. Prueba inicial

Se debera efectuar una tira de prueba por maquina de soldar al comenzar
cada dia de trabajo. La tira de prueba se debera hacer al pie de la obra y
bajo las mismas condiciones en que se hacen las costuras de los
revestimientos. La tira de prueba debera tener 1,2m. de largo por 0.30m.
de ancho, con la costura centrada longitudinalmente. La muestra de
prueba debera tener tres muestras para ensayo de 0.40m. cortadas de
ésta (una para el ensayo del instalador, la segunda para el asegurador de

control de calidad y la tercera para el supervisor).

4.2.8.2. Prueba de adherencia

La parte sobrepuesta de la muestra para ensayo se debera tirar 180°
desde la parte superior de la misma. La muestra para ensayo se debera
realizar usando un tensidémetro. Un paso se define como una unién de
rompimiento de la pelicula (es decir, el material de lamina se rompe sin
danar la soldadura); una falla se define como el efecto de adherencia de

la costura.

La siguiente informacion se debera registrar, en forma previa a la

soldadura del panel de geomembrana, de manera pertinente:

Nombre del soldador.

O QO

O

)
) Temperatura ambiente.
) Fecha de la prueba.

d) Hora de la prueba.
Los trabajos de soldadura no comenzaran si esta lloviendo o hasta que se

hayan aprobado todas las pruebas iniciales.
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4.2.8.3. Muestreo de las pruebas destructivas

A medida que los trabajos de soldadura del revestimiento avanzan, se
deberan cortar muestras de prueba del revestimiento acabado. El cliente
debera determinar la ubicacion de las muestras destructivas, con no
menos de una muestra cada 150m. de costura. Estas muestras,
denominadas muestras destructivas, deberan tener 0.90m. de largo

0.45m. de ancho con la costura centrada longitudinalmente.

Estas muestras se deberan cortar en tres secciones para permitir la
realizacion de las pruebas de aseguramiento de calidad y las efectuadas

por el instalador.

Tanto las muestras destructivas como las muestras iniciales se deberan

etiquetar, indicando la siguiente informacion:

(V)

Muestra destructiva o prueba inicial

O

Nombre del proyecto y numero

o O

Grosor de la membrana.

Numero de la muestra o de la costura

D

)
)
) Fecha en que la muestra se soldo
)
)

—h

) Nombre del soldador

g) Temperatura de la maquina

4.2.8.4. Evaluacion de los resultados de prueba

Todas las pruebas deberan exhibir un tipo de unién en el que el material
de geomembrana se rompe antes de la soldadura. En todas las muestras

de costura de cufia, se debera probar la adherencia en las soldaduras.
Archivado de las muestras

a) Las muestras destructivas y las muestras para ensayo probadas se

almacenan por un periodo indefinido junto con la copia de los
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resultados obtenidos en la prueba y toda informacion pertinente
relativa a la muestra.
b) Las muestras iniciales se almacenan por un periodo de seis meses

después de finalizado el proyecto.

4.2.8.5. Pruebas no destructivas aplicadas a las costuras
soldadas

Una vez finalizadas las costuras soldadas, se someten a pruebas no

destructivas. La prueba no destructiva es un sistema de dos pares que

determinan que no haya orificios en las costuras y que no haya defectos

obvios.

4.2.8.6. Prueba de presion de aire a costuras soldadas por fusion
Las costuras dobles con un espacio de aire cerrado se prueban de la
siguiente manera: El equipo consiste en una bomba de aire (manual o
accionada por motor) equipada con un mandémetro capaz de generar una
presion de entre 25 y 30psi. También son necesarias una manguera de
goma con adaptadores, conexiones y una aguja hueca puntiaguda para
introducir presion en el espacio de aire,

Procedimiento de la prueba: Sellar ambos extremos de las costuras,
luego insertar la aguja hueca puntiaguda en el espacio de aire entre la
soldadura de fusion, introducir aire en el espacio de aire al conectar la
manguera de goma unida al compresor con los adaptadores en la aguja
hueca y presurizar el espacio de aire a 30 psi. Cerrar la valvula y mantener
la presidn entre 25 y 30 psi durante 5 minutos. Si la presion no se puede

mantener, localizar el area defectuosa, marcarla y repararla.

4.2.8.7. Prueba de la caja de vacio

La prueba de la caja de vacio se debera utilizar para probar los orificios

diminutos. La caja de vacio consiste en un armazon rigido con una
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ventana trasparente para observar, ubicada en la parte superior y en una
junta de neopreno suave unido al perimetro inferior. Una bomba de vacio
esta unida a la caja para obtener y mantener una presion negativa de 5 psi
dentro de la caja. La caja de vacio esta equipada con una valvula de
extraccion que libera la presién negativa y mueve la caja a medida que la

prueba se realiza.

Procedimiento de la prueba

- Hacer una solucién de agua y jabon liquido.

- Humedecer una seccion de aproximadamente 0,90 m. de largo de la
costura con la solucion.

- Comprimir la caja de vacio sobre el area humedecida.

- Accionar la bomba para formar un sello alrededor del borde inferior de
la caja de vacio.

- Examinar la costura, verificando que no pasen burbujas de jabdn
generadas o movidas por el aire a traveés de los orificios diminutos.

- Si no se detectan orificios, liberar el vacio y pasar a la siguiente
seccion de la costura, manteniendo una superposicion de 0,12 m.
como minimo, con relacion al area probada con anterioridad.

- Si se detectan orificios, deberan ser marcados, registrados, reparados
y, luego, probados nuevamente.

4.2.8.8. Revision de geomembrana

Para realizar las reparaciones de geomembrana se deben ejecutar los

siguientes pasos:
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Al llegar a terreno, se debe inspeccionar cuidadosamente cada una de
las geomembranas que se encuentran colocadas, en particular las
uniones, que es el lugar donde se podrian detectar mayores
problemas debido a una mala puesta en servicio de las maquinas o al
excesivo polvo en el momento del trabajo y que no fue limpiado

oportunamente.

Al detectar una falla o alguna anormalidad (rotura, ralladura o fisura)
en la geomembrana se marcara y se registrara en el formato de
verificacion de geomembrana instalada con la finalidad de detectar la

reparacion a realizar.

Hoyos o Cortes: Un hoyo o corte debe ser marcada como parche
debido a que se detectd perforacion de la geomembrana.

Doblez: Se denomina doblez o dafio superficial de la geomembrana,

no habiendo perforacién en la lamina.

Roca: Corresponde a una piedra que ha quedado debajo de la
geomembrana desplegada, en sectores que han sido fusionados y que
requiere necesariamente cortar la lamina para su retiro; esta area

debera ser marcada como parche.

Rajadura o Fisura: La rajadura o fisura es un quiebre en la
geomembrana, producido por una mala disposicion de la misma o por
el excesivo viento que la levanta y deja caer en forma brusca, cuando

no ha sido debidamente sujeta al terreno con bolsas de arena.

Fallas de material: Corresponde a fallas de fabricacién que presentan
los rollos de geomembranas y que son advertidos al momento de la
instalaciéon. Cada una de estas fallas debera ser motivo de
investigacion para determinar los pasos a considerar en la reparacion

de tales fallas.

Trampolin: Corresponde a la contraccion excesiva de la

geomembrana en sectores especificos del area de instalacion (bordes
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inferiores de taludes), lo que no permite que adopte la disposicién final
y adecuada sobre la superficie. Esta situacion implica que se debe
cortar al centro del “trampolin® y disponer de un suple de
geomembrana que debera ser fusionado.

c) Todas las fallas descritas deberan ser reparadas de acuerdo a los
procedimientos y revisadas nuevamente con las pruebas de calidad

correspondientes.

4.2.8.9. Prueba de Estanqueidad

Una vez finalizada la inspeccién de la geomembrana instalada y reparadas
las partes observadas, se procedera a realizar la prueba de estanqueidad
para constatar la impermeabilidad de las lagunas. Se llenaran con agua
hasta el nivel indicado por un lapso de 24 horas como minimo, en caso
que, no se presenten filtraciones se ordenara descargarlas y posterior
aprobacion de la prueba.

Por otro lado, en caso la prueba no sea satisfactoria (presente fugas,
humedecimientos o descender el nivel del agua), ésta se repetira después
de haber identificado la falla y efectuado las reparaciones tantas veces

Como sea necesario para conseguir la impermeabilidad total de la laguna.

4.2.9. Control de los articulos no concordantes

Todos los rollos de revestimiento u otros materiales clasificados como no
concordantes con la especificacion deberan ser eliminados
inmediatamente del area de trabajo, marcados claramente y almacenados
por separado de los otros materiales. Se debera informar al gerente del
proyecto acerca del material rechazado y se debera determinar su

asignacion de manera oportuna.
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Cualquier costura o area del revestimiento identificada durante la prueba
o inspecciéon como no concordante con las especificaciones debera se

marcada claramente y reparada oportunamente.

4.2.10. Registros de geomembrana
e Protocolo de prueba inicial de soldadura con extrusora
e Protocolo de prueba inicial de soldadura con cufia
e Protocolo de ensayo destructivo a soldadura con cuia
e Protocolo de ensayo destructivo a soldadura con extrusora
e Protocolo de ensayo no destructivo prueba de aire
e Protocolo de ensayo no destructivo prueba de vacio
e Registro de despliegue de geomembrana
e Protocolo de revision de geomembrana instalada
e Croquis de instalacién

e Protocolo de prueba de estanqueidad

El Contratista sometera a la aprobacion de la Supervision la geomembrana
que utilizara en la obra, de acuerdo con la aplicacion y lo exigido en estas
especificaciones. Los valores presentados deben corresponder a los
ultimos de la producciéon de la planta, es decir, deben estar actualizados.
Por lo tanto, no seran aceptados valores de catalogo. Todos los geotextiles
deben llegar a la obra perfectamente referenciados y el Contratista exigira
a su Proveedor, el envio de los resultados correspondientes a cada rollo.
No se permitiran valores de catalogo. Verificando que se encuentre entre

las especificaciones, se permitira su uso en obra.

Ademas de la aprobacion de la calidad de la geomembrana, el supervisor
debera tomar las medidas necesarias para que el cemento, arcilla, limos,

y demas desechos no tengan como receptor final lechos o cursos de agua.
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La unidad de medida se hara por metros cuadrados (m2) de instalacién de

geomembrana, aprobada por el supervisor.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Descripcién de los resultados
Lo resultados que se obtuvieron de los ensayos que se desarrollaron durante el

proceso de instalacion de la geomembrana, se clasifican de la siguiente manera:

ENSAYO / PROTOCOLO DE ESTRUCTURA/SUPERFICIE
VERIFICACION EVALUADA
. . . Estructuras de ingreso y
Ensayo de resistencia a la compresion :
salida de las lagunas
Ensayo de densidad de campo Fondo de laguna y talud
Protocolo de Despliegue de Geomembrana
Geomembrana
Prueba Inicial Destructiva de Soldadura
o Geomembrana
por Fusion
Prueba Inicial Destructiva de Soldadura
- Geomembrana
por Extrusion
Ensayo Destructivo de Soldadura por
s Geomembrana
Fusion
Ensayo de Presion de Aire Geomembrana
Ensayo de Caja de Vacio Geomembrana
Protocolo de Inspeccion Visual de G
eomembrana
Geomembrana Instalada
Protocolo de Prueba de Estanqueidad Lagunas

A continuacion, se muestra los resultados de los ensayos ejecutados:



5.1.1. Ensayos de Densidad de Campo

a) Laguna Anaerobia
mIFCOFCH
BERVICIOR PROFFRIGNALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
FAVIMENTUIR ¥ ENEAYNE NE WATERIALES
WehhLEL BECRNE K107 - TLP. DT4-200872 - Hi MASTAMIED - LANDAYEGLT
AREGLUGIGN N 004008-200T/030 = INDECOR
REGISTRO NACIOMNAL DE PROVEEDDRES - RUEC, 10176244408
SOLICITANTE ¢ EORSORCID INGEM| Eis,
JBEA + EERCHICION NEL §8LDD DE OBRA METALACION DE LOB BIBTEMAS OE ACUA FOTADLE ¥
ALCANTARE L AR BM | & 1 OSALINAD (6 BARSOHA, BIBTAITS BE MARGOMNA » HALOA » 158
UBICsLILY ! L. MAHUUNA, NSTRITD MARCONA, PROVINCIA BE MATCA DEPARTAMENTO KA
WUAT E L | TERKEMO RATRML
METBO0 1 RESTITUCIIH DE ARENA
FRrlA i 1'-“3_#11-
DENSIDAD IN SITU
OETPAMNACIIN AR EONDO DE LD ARSI,
HRAERTALERIFON PUNTL PUNTD | PUNTOZ | PUNTO S | PUNTOA | PUnTOe | PUNTOWG
| PR 18 om 12 um 12cm nwam. | 1zem. 12em.
L Prauewwwnwtooes L SUSONL ARG 280800l 2 Gsnan( 3 AGS.640 a0
£ Powo s lu Do 1. | {11 nnn nnn .0 .04
|3 Pewuoemmwmiven | [ ALBULOL S Lguanl 280800 2 RN AG| 3 860.00) 2570,00
A2 PREC ORI AR L e LY BLVBLOD) B TADAG R TN O] &680.00) 6966.00
G« Fwen e i Amon oo pooie el 2 83000) swnon| 7 eananf 9088 60) ARIEAR 846 Ge
A Pwemoeisuenammentumn | 1SN0 LBA00) 1 E30A0 18X 0] 1 820,00 12000
Tor VRO ORWARIOGO G Mg 1 HUO] 2000 % 9snanl 5330.60] 2145000 210000
B DAnNga0 900 ALN0A vayl 142 T NPT Y 1 A2
9 voumenomHus ] 1annnl 1sTonal 4870.00] 1 Erooo| 1511.00] 16420

19 -, BN o0 R L AL, - ==

L1 XA QL L A S A raeda = e el S E—

AL AN SR el BOROD0 A DNR RG] 3.908.00| 2630.00] 2.80000] 2870,00
...... LS WOLmah gl tamln 1R Al 1 ETAAAl o BFo.pal 167000 181100 154200
_____ TR . A RA| 1.0 196 197 1.08 1.0a)
12 %08 ostanda do Mumsdad A 080 8.2 B 6.60 9.3
T . 170 i1 140 1,74 1,400 1,78
oo i NI, A st 1 7R 0 I - 170 1.70 1]‘:11
Do POTCHG 5 Uempachcin SEO0Y | STANN | 8EA0% | 96.00% | 9E.00% | #6.00%

.., Fomamisin da Somean Fapeoi :

Lo E e L RS SR e RN IR MR

CONTROL DE HUMEDAD
| R BECSBERTE
a9 PEED BUELD HWEDS « REGIMENTE
3. PEGE EUBLE BIOD | REOFIENTE
i PEGCT DEL ATLL HUMEDAD CONTROLADA CON BPEEDY
b o PES ACCEENTE
(]
H rll..H:_IﬁL'

79



80

GOFCWCH
EERVICINS PROFESMIMALES DE ESTUDIOS DE SUELDS
PAVIMENTOR ¥ FNRAVAS NE MATERIALES
PAARRIEL BECRNE R D17 - TUF. OFR-A0I00S © N, PSS T - LAMERYEDLE
REGOLUGION M 00-4000-200T/000 « INDECOH)
REGISTRO NAZIOMAL DE PROVEEDORES - RUC, 10475244420
ROLSITANTE < CONSORCKD NG ENIERLA
LERA ¢ RARCINCIGN DEL SALDD DE CERA INETALACION DE LOG SISTEMAS DE AGUA POTABLE ¥
ALCANTARILLARA B LA LOCALIDAD DE MARCOMA, CISTIITO D€ MAROONA « HAZSA « ICA
UL ¢ LOC. MARCUNA. DESTRITO MARCOMA, PROVINGIA BE NAZOA DEPARTAMENTS 164
HATERLAL ¢ TEMMERD RATURML
WETOOD i AEGTITUCIDON DE ARENA
EFMHL ¢ IROEINIE
DENSIDAD IN SITU
LAGUHA AHAERGOIA _
UETELW [ Taln] w.qnumm TALUD LADSD CSTE
HMESTACAELZON PUNTE PNTe Y | Puntoz | Puntoa | Puston | PuwTo 2 | Pumios
s ol s P P AT, N PRI, 1L, ixem, 14Em 14 &, 12 em. 13 am.
1. Puwodel Meemie Bogn | _g_ﬁmm A BMHS O] T RGN "EIJEII'l N }#?f_‘l_,rl'!'nl_'l =||“'E“§'
2. Puooemones i L —- | T 1| BT a0 ... 200
LR L L R A N T Ay 2 abad| 2870p0) 268000
4~ Pemann g ameg s IR b fLAILE] RAAN AN R RO D) 8488.00| g420.000 .500.00
8 - Pesoonin And 0ok Quidacioscol  AMBUDOL 3 DIBOD) 303504 2 e30.00| 296000 796000
B o A NG I8 AT R R ey e L E2O.0T| N RIDARY 1 RIN 0 i A20.00| 187080 1.629.60
T '.'..-ﬂﬁﬂ]wmmmrlulu _— I'l'II:.I_[H'I 1'?!1!.'-{1.[!' » ‘IE'-‘.E-.'.-E? .".-'-u--.'.l:.'.u. ...:.'EEE:?E ..... !. H?F.'.E
T I L I 1. 142 143 143 1.4
T 145100 1408001 1370000 1428000 144408 1aﬂr.uq|
vored Mtuan UL LR LUAYE, SETAL A, iR =] N o | | ..
el VLTSRS b Goymdesclacada | = ) ~ — e
..... 14, Fudi Nalo ol Sl ZRanAan| 35A5041 2820000 364000] 2evoen| 2e80.00
T T LARLON) LARRE vaToon ddae.nal 144400 1,047 00
.18 Denadad imeds B B .. | 1,84 108 1.5l 186
e e (L A i i . w12 u.ea L[5 oann  BED
I T N N NN T OO ISR T
o L., M Dencidad daworinacia 7 v7el o iTel 7l 17a 1.70
ety iffCRlN do Comnaciaite, | GROBY. | GROOW | 9R.00W | G6.00% | 06.00% | n6.00%
mEw 1!'! it IJEMIH"*FMIIL?:-!‘:.[‘-'- L] LR L T T P T T T LT LT rT yspereppsyepa S P
..... dli . Eipasor Covpectasn
CONTROL DE HUMEDAD
i e T
1. PEAO ALELS HUAEDGE | FEMPENTE
q. FRE « FAICCFCNTE
] Eul}ﬂw 5
I %HEE'%EH! A
n

g LIE iTEE

. I'.-i':l--li‘lunu-----——.-—------------q1||::|_'_' .................



BERVICING PROFERIDMALES DE ESTUDIOE DE SUELOS
PAVIMENTON ¥ FRRAVAR NE MATERIALES
PASPRIEL AEDANE M® 12T - TLF. 078 BIBTS - FEW, PSEALMY . LAMELY DL
AESOLUGION M 004008-2007/000 « INDECOR)
REGIATRO MACIOMAL DE PROVEEDORES - BUEC, 10475244498

RO CITARTE ¢ CONSORCID INGERERLA,
pdita ¢ LIFCUCHON DEL BALGD DE SBRA INSTALNSIGN BF LOB BISTEMAS DE AGUA FOTADLE

BLCANTERILL &AM EW L8 LODALMMAD DE MARCEHA, BIRTITE BE MATRGONA - WAS0A « 108
(HELELIRA] o LU, MARCOMA, DISTRITO MAACONA, PROVMCEA OF MAPCL DEPARTAMENTS |04

W TERLL @ TEAREHD NATURAL
HETODO REETITUCION DE ARMEHA
FEL R : 10,0330

DENSIDAD IN SITU
LAGUNA ANAERDBIA

CETERMILAT R LADD T&i LN LA B0 TALUE LADS BEBTE =

KMESTACABUZON FUNTO PUNTOY | rusroz | eustoa | ubtad | puwtoz [ PunTO 3

M FHLUIE 12 L, i2em, 148m, 128m 13 G 12 cm
Vo FPenoeMpmnsetme . - RERRI0 AIBUINN 2 HTOON D ARA DA D RN OG| 288004
io Penpsppoas -t U1 P S X | S 1| I oo . 000
Ao 00 N eeenn e L TBALCK, 2RTO AN 3 ARA D) 3 AAG&K( 386000

A EOL PR AN LR e L] 0 70 1| A | R ARA 04 6,826.00]  6,800.00

A bmnow arena gua uediitmee.,, 3,750, 00)_aosnoal 3 1inan) 3,008 00| 3,520,00]  3,070.00
emme e e L L ETRA DT, LD L RIOO 1 RSN AR 1 530.06) 1.620.00] 1,530.00
SRR SO 11T IR M WL NRECE Y 2 ) T T T T YT
______ A L DL K - S ) ST Y Y T
..... B T T T 1am100) 1ABAR) 1ddd08) 1433000 1.208,00) 1416900
..... [XRCIL TN LT T ! AN [ NN N
. WL . LR e YT T S I e R = PR M s
NPT LT AARRRA} A TARM 14700d] aeso.oc| 3.80004) 286000
T oA A0R001 8444000 1,422.00 14.308.00] 1.415.00
B TR L R LN;:) N F. | 1.85 A8 188 J1.88
e eme b s B S OOEB D i Firrariid ] S | - I YT [
---nq‘ﬂ:.‘:n.".".'."f."!‘!"’.‘.’“_‘f'! ------------------ ....-----.-:.'..B',g, ,......-.-...'..:'F.' .........-.",IE ..........t..‘;.u; "I....?E .1.:.?.1.
v Mdsirg Doniidad calwemieindta | TR 4.78] 178 178 178 1.78
e Jl i Poreninie do Dompacsseite, | WKL | GRA0% | $E.00% | BE0O% | G4.00% | ohdeh
B = o R R RE TR (Shaiirie

CONTROL DE HUMEDAD

I T EEN T

FEAE BLELE FAD | RO ENTE
= ACCIFENTE




b) Laguna Facultativa
AEFEEFEW
SERVICIOS PROFESIONALES DE RETUDIOS DE BUELOE
PAVIMFNTOR V EMEAYOE DE MATERIALES
WANUEL SEOMNE RF T - ILF DVEIERTE - ITA BRERR0EIET - LAWAKYEQLE
RCOOLUGION N 004000-200T/O30 « INDECOM|
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDOREE - RUC, 10175244450
EOLICITANTE 1 COMBOACIO INGEMIERLA
AR ¢ EJECUCION DEL §ALOC B ORAA METALAGION DE LOS SISTOMAS DE AGUA POTABLE ¥
ALPAMTABRLLADD BH LA LOCALIDAR B8 MANGONA, DIGTRITO DE MARGONA « NAECA « 54
UBICACION ¢ LOE MARCOWA DIETRITO MARCONA, BROVIKNGCIA DE MAZCA, DEPARTAMENTS KA
FHITEMAL IERKERL KA IIWFHAL
METHOD i RESTITUCION DF AREMA
FECHSA | Hﬂihf
DENSIDAD IN SITU
FONDO LACUNA TAGULTATIVA
[EESratamzon PUNTG | PUNTOY | PuNTO 2 | PUNTOS | Pustos | PusTos | Punton |
IMA‘!’-”WF. N v 1E am. 1% s 1 un 12 om. 13 ¢m, T2 em.

1. FrsiumpEEw e LSOO S SHR LUl GHMLIRY FEIEOO( FTROGA) 3 TLR AN

£ Pevduinbos L gl nm nn anal o

3 2 Pevoos Mmens em £105.000 2250, 8L ..?.-E!.!:.*!E...}‘.IEF.'J."F!’ 2,742 A1

4o vemmnamnermien, L s euinl e vau ol e 1 ool R AR A6l R Al nA| R AR 00

G- P rin in AT 008 AURORSETRKGOL .. 4100, 000 A 480 00] A vaseal 3aanon( 3000 nal 30900

L.- PesaoNmAmBBnSAMEGNS | LAZUOL 1 RA0U0| 1 AI0.00) 1.82000( 159000 183060

T vessnemam@ensnues L d VAR uED D) 20R00a| ZRiRAR 3 130 0a 3 a6

B e P08 I8 AT sl raz 147 149 149 141

8 olumin o Hses LAML, Lusa el 14R1nal 1.41000] 1 50005( 3 46 00

U D R R M i ......, ROE -

LE o TN DR B R TR i - | - =,
ST AE T N . 2 UB00) B3RO AATRAN 381800 27é0.00| 274000
B Tk 1A7aan] 136 anf 145480 1.499.00) 1,800,000 146800
eernnd e AL R, L 18A 104 19 1.84) 104
M Bl Coteidetunedad L] T X O I N T
e e SR BT e 1AG LA 16 1 ?g_! 1.80 1.72
eemead Lo MR, T PR Aintarmina i7R] 478 L7l 4 1,78 178
— T L [ BEDOT | BEDIW | BEON | 98004 | 95004 | 97.o0%

1., Encporfale, dn Comgar Fapari RESI PR R
_““.l = Fwtﬂlf‘mliﬂ'\. ...................

CONTROL DE HUMEDAD

| - WRRFRPFMTE

2 - PERD PUELD HUWEDD + RECIMEHTE

3 PEED PBLD BE00 | BEOTENTE

by HUMEDAD CONTROLADA CON SPCCDY

= [‘Eﬁi}ﬂtﬂﬁl’h;i ™

oY EEE aELO L

. :

82



sreorcm

EERVICIOE PROFESIOMALES DE ESTURIOSE DE SUELOE
FAVIMENTIR ¥ FMAAYDE DE WA TERIALES
WARLEL BECANE W' 13T - TLP. OT&-J008 02 - HITA FUSASaEs - LAMIAYEGLE
REGSELUSION N 004+005-E0607/030 « INDES ORI
RECISTRO NACKOMAL DE PROVEEBORES - RUGC, 10175244450

EOLICITANTE v CINS0ARCIO INGEMIERLA
anRA ¢ EIECLICION AFL SAL00 DE DBRA INSTALACION DE LOB BISTEMAS DE AGUA POTABLE ¥

ALCANTARILLADA FM | & LOCALIDAD D MARSORA, BIBTNITO DE MARDONA « NAZCA » oA
LB G A | LOC., MAMCURA, DISTIRITO MARCONA. PROVINGIA AE MAZCA DERARTAMENTS 104

Pty TERIAL « TERKEMD MATURAL
METGE : BLSTITUCION DE AREMNA,
IFCHiG {30,023

DENSIDAD IN SITU
FONDO LAGUNA FAGULTATIVA |

BRILS | ALARLIEGH BUNTO PUNTQT | MuNTOR | PUNTD® | PUNTO 10
LADOXCAD A PRCE. FROF 13 wain, 1Zum ixem 127 B
S LR . S— 1 T T AL

______?____!:?_E_d_l_l_l__ﬂ_i_-l_l_l!" CrrimAEEEmIMEE —lllﬂm 'IJ::'..E.I.I.I. ..—"-:-1!! --|-||||.|..!I-!I-n-
|3 PodeMabeiolliws ZBLRUG LI DRTEOD) 3 TR A0
T L L LA SURS— LR W R
Ll i —— 5 (T RN WY T
_____ B ... Fena du la Ains o ol mituuy S — 70 R X ) R T
—— LU LI LT SS— A T R X YT
_____E_.:___Fmﬂlh‘llﬁ'ﬂ" IEETINEEEE TNEERRLL 1 ‘-'-I !‘.3 - 1 ‘2; 1"’5
e S i e P R JeuiBi800) 14808 00( 1 454 06 126800
oD FesuumiaipasmE HINTe Y s i
M Wb e e Grava denpmz e [ e

R X

B idaan| 1,44
[

1§ =  Fauy Mew ol Sueis

14 = Dwosksad Fnmwin

EEl NN R R SRR fEEL L.

Ml Sim o O L 1.\ SRR
- Q... m"'"“m—--|||l|l|llll_llll'!lllll-lllll'|Ill'.___---___ _..__1..5_:' ..... Sl

L
2. mrﬂiﬂmﬂm.uﬂﬁﬂn-““u ................ =5
EI} L :Imﬁum"—uunuln: --------------- oL LD LT [Tt e ——

CONTROL DE HUMEDAD
1. MPEECPENTE l
|3 . PEAOBLELC HIMIT + RECIREUTE
A = PERMGIE N SR - BECFEEYTE
4. BEwsewLscus ] HUMEDAD COMTROLADA CON SPCCOY

& - AEoc RECINENRTE

--\.\.I

J'E'Eh“h.n: MUEETTIAG i i g

II.I-'LIEI:I'EH ek i - ‘rl.' -:!-1:-“- --------------- H-I':ml-?“u—--lln-n-llrl'“llrl



SERVICION PROFESICHALES DE ESTUDICSE DE BUELDS
BAVIMEMTOR ¥ ENEAYOS DE MATERLALES
BARRRTEL HELAAE W URF - TLE DNETERT - R A D - (LA YECLIE
RESOLUSION M° 0040082007080 « INDECOR
REGIETRO MACIONAL BE PROVEEDOREE - RUC. 10175244408

BOLISITANTE 1 RONBORGCIHD INGEHIEMIA

BERA, i EJECUCHIN DFL BALRG DE QBRA INETALAGHIN DE LOS SISTCMAS OC AGUA POTABLE ¥
ALCANTARLLADD BN LA LOCALIDAD BE MARGGHA, DIBTIITO DE MAROONA « HASEA = BE&

LIBC & EIoN ¢ LOC. MARCOMNA DIETRITO MARSAKNA, PROMINCIA DE MAPCA, DEPARTAMENTS iCA

ME TEHRIAL i TERRENE NATUHAL

METOE i RESTITUCHE DE ARENA

FEGHA . DRAZ.EO1S

DENSIDAD IN SITU

TALUD LASUNA TAEOCTATIVA |
- LADD NORTE

Imurﬁ:-'-tliﬂﬂ:ﬂ__ PUNTO Punto 1 | eustoa | sustoa | eusios
LADQICAFAFIOF, PHUE 14 &M 14 tm. 1 & 14 ém.
S R (T I T ————

—l—nmm'ﬂm lllllllll 444 4 § § FPITE FEEEYYY § PR T
il i2. mmu"uunm.uuu_uu_._._-__.

et PRI A S o i |

..... o R L
Woboman de Hosiee

!llFI.I.Hlllll-l-llu-u-uid—l—-—--—-——---— .............. . .
1 - Pewn dn ln Dirmus e i abs

I —

] Fm'ulrm’.-.uh.l"mp._nh. ______
T g Bapeill. s
..... 2 . Smwesr Conpaciedn A —— e —
CONTROL DE HUMEDAD
i L HE:Hilﬂ
i PGS0 SUCLG 1 AWEED « MECFIENTE
]. -
[
[

DERmrREiONme; LAS MUESTRAS SE TOMARDTH N HITL




85

SERVICIOS PRUFESIONALEY Uk EETUHNDS E SUELDE
PAVIMENTCE ¥ ERELYDS DC MATERIALES
WAMLEL BECERE BT - TLP OTN-EENTT . R medseaatar . | asaavmoie
RESOLLCION N DRIG0E- 2007050 - BEDEODP
HELISTRD NACIDHAL DE PRIVEEIIRES . frist 10475244499

OLSHTRMEE | COWSCRCEE e,
ey ¢ EJUCUCION DEL SALD0 BE DERA IMETALLGION O LS MISTEWAR DF A0S POTSBLE ¥
ALCANTASELLADS B4 LA LOCR 1nan nF MABTONE METEITO O MARCDHS,  HATCK 8,
WRHL AT o LOC. MARCTIRE, [HETRITO MARCONA, PROVISTIA e SALLA DEFARTAMENTD T
MATERLL . TERREEN BATHiRE]
HETGES | REATITRGION DE ARERS
P LT
DENGIDAD IN 3ITU
LADD SUR
NMEATACARUIOH PTG FUlTE Y | FURTOE | FUNTGD | FPuWTOs
LADCUC APk PR OE BROE. 17 o ¥ am, e, ‘Ill;-1._l
ST L L RA6.00) aprose 308000 0040
i - u'.m CETTIT L L EE AL ARl e ﬁm ﬁm HEI-H: aLa qllw
B Pesomdemishe s 1ol auueel sowu ool 3 nan oo
...... ;:“_ﬁ.'z.t:-:-_.;:::ﬂ....._..mmm__.._._mm_-.ﬂmﬂ 882300 805w
. B s e A0 2006 01 2.060.00 79%5.00)
B MR .. 000 kR 00] 1530 00| 1 20,00
et Pewiwbrnmeoe 0 e A M, B T L 2 VB AT fy
| — LT TRt L)) lax| 1% | K
13 e srmrermmmrerremrrmrer e ML L0 LOOT- 00| 5,050 000 1 008 65
|- PesccemComasanion... ... i R —- IR - =
T T T T e A, = = "
_“:_i___ﬁpmwm SR 20800 20000l aosuad 4o o
= wom s ;n-m“m lllll T I'mmqnhaﬂ-tﬂ_"l!'“_-_—l&m—}
—u'—muu.___ e __—_.u-!‘ -||-rrr!-|-ril—l|!-|!--|-"-||-||-|1|:|H —_ ..11'
[ 18- W oA Lot 08 Mo 4. 1T — LB -
n]{u’-u?—ﬁﬂul—_ ............. I “ ....... -.!..“- _—Lm---—l-“
s M et dmaTninkds TR .78 1.7d 1,7
- L % BEO0N | M.00W | H0UY | BRSY
LU T T -
S0 SymweConpevesw 00 0 ..-..::...:
Eﬁnmm
1 ABERIE ‘

], o i 8 e e, R AP M TR T IS L R il R g el - 1 | i



86

ki e
HERVIZILE FROFESIOMNA FE BE EETUDIOS DE SUSLOE

FAVIRMENTOS ¥ ENGATOS OF MATFRIALFR
BLARE 51 RECUEE ER ALY - TLE S04 JE2E7F - M FRH T - LA YR

REGCLLGHIN N* N0MBOR.FA0T MR - | MO ECom]
REGISTRO NACHOHAL DE PROVEEDORES « HUC, 10175244452

B CITANTE . COMBORCHS INDEHIERIA

AR FARCIRION Rl §ALGS DE GRS, IMETALAGION OE LGS AIATHMGS DF AGUS PO TRELE T
ALEANTRRILLADD EN L& LOCALIBAR NF MERCOMA, BISTRITS DE MARGONA - NAZDA - 104

UOMADION - LOS, MARCOMA, Dis i |0 MARLUNA, PROVIRGIA OF KAZCA BEFARTAMENTN ind
MATERLAI + TERHEMO WA TLAAL

RE U i HERINUCEN BE AREKE
IColiA | _Anazaens

DENSIDAD IN SITU
~TALUG LAGURA TACULTATIVA ]
: kARG B0 TE

(AT TALA MUY PLIMTO PUNTO A | PUKTORZ | PUNTO D | PUNFS 4
LA LLVUAPLFHLIF NRAGT, 13w, 1tam 1fim 13 wm
e e i 4L o] bl & Birdas £005.00] roTo.00| 288000 280y

B e e e e e L LTSS BRIyl P T B L

"__._d__.-___p_l_._ﬂ_d_'lm“.“_“"."."."..“I N e e B n'w ﬂﬂ DW ':'I:"I]

______ 4 - r'mumﬁrn+an,________________,,,_____ RANR M| & 780000 & 746000 8734
o lecisls v g yueeerme 3050.00] 3088500 4 A1 06l 3000
“n...".---...'.‘E'...ﬂ.'.-.!'.'.-.:.-.ﬁ'.'.'.-..'ﬂ_-'.-e.t.' .................. LA L Egmon] 1 53000 4 R A4

. Lo LD T 228.00) 220000 £21.un, 7 208 oo
P S SRS N P - 142 1.4%] 148

II-IIH fl.'.l'l':*-.'*‘"H "“:‘—Tn-u T T I RN R S i A ...J.LEEFH _._]LE.'.‘."?.:! .I.I-'!Hw |.=|H w
-_-Jy_':—-Emﬂml'Ilﬂ|E-H=..IIIIIII-I-I-|-|r|ll|llJII.IlI-II-I-I e = o

L [ T DTS S| B —

Voo NRRS i aieoimd ... VST (PR, . — prei

i Pasn Fmm 081 L), 2 R0A A :!lrlll.'rl:-

T P ] I B B e e e e e ek i ] e L W .._g]..‘:.l.ﬂ.?:n. . i‘l“l.ﬂﬂ
T e )L 1 B74.00] 9 B4R L AAEDD 4553 004
-"'I'lrl'l‘lll_%ll-lllllldhlllld-l-l .............. EREETE T e 'rrrrIrrllrlH Hﬂlllll‘ln..- o e e e e L

15 - HWde '-i'i“"ﬁ""'i‘ da Humadad B m .--—m-----ﬁ-ﬂ |:|::.'....-'.r-“rI

—-—-Iﬁ-u-—l'-h—ﬂ—i-r—l! ----- T i m e —— T N 0 S i i e e e e I-l? I ﬂﬂ ------- —'|—|-|--'-||-|lrl-|r1 ﬂIH
L L R T P L] ]

8 Pacarian de Conaciachin, 98.00% | 9E.00% | DB.00%W | 90.00%

Jo e Koksnimds fommg fapeed . e I . N R
'm X Ew I‘mm—--———--n:u —————————————— e =rmpins

RIS TR ETE TR NN E e e e )

CONTROL DE HUMEDAD

" B BECIMERTE
i FETD PEL HRAREHE ¢+ RS ERTE

1 = PEAG & = FEC RN TR




BEFELLN
SERVICIOS PROFESIONALES DE EBTUDIOS DE BUCLOS
BAVIBEMTOE ¥ ENSAYOE DE MATERIALES
MAMUEL SEURME K137 - TLP STH-J0372 - PR BOOG0IAE . LAMRRYBELE
RESDLUCION W 0040082007 /08D - INDECOR
REGIETRO MACIOMAL DE PROVEEDORES - UG, 101752444598
SOLICITANTE 1 COMBORCIO INGERICRIA
@A i EJECUCHIN DFL BALDO DE DBMRA INSTALACION DF LOS SSTEMAS DE A0LUA POTABLE 7
ALCAHTARILLADS BN LA LOSALIDAD DI MAROONA, DISTIITO OF MARCOMNA « HAZCA - ICA
UBICAZION ¢ LOC. MARCOKA, DIETRITO MARCONA, PROVINCIA DE MAZEA, DEFARTAMENTO 1G4
MM TEHIAL i TEHRHENL) NATUMAL
NETOED RESTITUGION BE ARENA
FRGH | EREEDIS
DENSIDAD IN SITU
YALUG LAGUNA TACULTATIVA
) LADO OESTE
|ERsERTAC AmLZON FUNTC FUNTO 1 | PUNTO2 | PUNTOD | PuNIU A
fabirdararnor PHLF e | Wem | 13em. | {3am
LRS- T LT T — 273800 2800000 3708000 373000
R Pescvsmbee e ae R LRI T, S 0ol 000 oo . .900
...... I (T T eened e A 0A] 388000 2.706.00] 3,730.00
M TN L oo PARD00)  GA20.00) 841000 840060
A JNis Be 1b A v usdasF D e s et A000) 2810.000 281500 280800
I UE T LT — 1,82000] 1.620.00] 163000 1,620.00
T T e 10000 2000001 307E0C 2078.00
b R e hiena e PGS . | S T, s 14
— - LT SENRRrIL IR 1470001 1A08.00) 1481.06) 1.481.00
— T L R DR LT mrrrr - i LT ETTT PESSSS—— FPRNSPRAN h FPRARETIIN .. =
e ] O S0 0 Dt esplratn = — ]
lll13 5 hmhﬂ“—n“ ..... zl?:i“ qllﬁ Ga| 2708 nrun-.-.u:-'z?ﬂn.gn
— e o Ldaraoel 1 d0806| 4400|1481 00|
aned b2, Dankidad Hismads i g it e 1,8b 184 L] - 1
15 o % da Pivtaniin s i maa BRCE OB esol ovol 4
i . S SRR S SR Ee SR KRatety || . | NEREI L 1) L] L7
..... 17 ... Mo Pranasrinnt dsarminada 31 - L O P - WO Tt - 1.70
W : Porrssiag da Cmpastars e ‘l%i!‘.__ﬂ_ 6.800% | 06.08%
I et Crmps B, e =
M B tomei -
CONTROL DE HUMEDAD
i KR AECFIEHTE
S
3
FLn b CONTROLADA S0 by
Aceais

Ht._l!l’l’!l

87



c¢) Laguna Maduracién

SEPELFEN
SERMICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE BUELOS

PAVIMIENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
BLEMLUIEL SEOAME MNP 1T - TUF, D74-2E30TE - R SeS0nIE0 - LAMBAVEGUE

RESOLLCION N° 004008-2007/050 - INDECOP|
REGISTRO MACIONAL DE PROVEEDDRES - RUC. 10175744400

SOLCITANTE 1 CONSDRCID INGEMIERIS

RS = EJECUCION DEL SALDO DE OBRA INSTALACSON DE LOS SISTEMAS DE AJUA POTABLE ¥
ALCANTARILLADD EM LA LOCALIDAD DE MARCONA, DISTRITO DE MARCONA - MAZTA - KA

LN AL HOMN 1LOGC, MARCORE, NSTRITO BARCONA, PROVINCIA DE HAZCA, DEPARTAMENTD ICA

MR TERIAL | TERREND KATLURAL

WETGDG : RESTITWCKM OE AREM&

FECHA [ E.0d308

DENSIDAD IN SITU
FONDO LAGUNA MODERAGION

PUNTO1 | PuwTC 2 | PusTed | Puntos | PuTDS | PUNTOS
12 om 13 &M, 12 om 12 e:. 13em, 12 am.

2900.00/ 2.885.00 2780001 308500/ 2680000 2 E2500

: S SRR | SN SO | 8.00

3 [ 2990.00{ 2089500) 2.780.00| 308400/ 288000| 282500

|4 Fwbdelyimoys o 6,780.00, 575500 6.730.00) 871000 E68000| 6.850.00

5. Fusade s Arens gum cuechsFrases]  2.990.00] 3.015.000 3,080.00| 283000 291000] 286500

o lemdels A ensiombuge 11,520,000 1.520.00) 1.520.001 1520000 152000 1.520.00

i S e Ao en i vnce_ L 2,200,000 2.32000] 2,130.00| 2380.00f 225000 2 145.00

—r . L LT D t4ay _laaf 143 143 142 14

| 9 - wiolumen el Husen 1.608.00] 186300 150000 168200 158800 1_5_@%
10 .- Fueeooeia Griess sca ol mive =i ARG .- s SN o —e
w— AR Ll = e T PR e e ]

| oll s PasoMelcduiSue . 2000.00] 289500/ 278000/ 3.08500| 2.98000) 28250

s e ‘-“-WE 1563001 _1.500.00 1,862.00) 158500 1,525.00

185




HEP 1|
e SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
MEKLIEL SEDAKE WF 15T - TLF. OT4-2438T7 . AP SISS00LIET - LRARANEGLE
RESOLUCION N° 004005-200T/0SD - INDECOR
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244498
SOLICITARTE ; DONSORCHD INGENIER LA
[ T% I EJECUCKIN DEL SALCD M DERAA INSTALACION OF LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE ¥
ALCANTARILLADD EN LA LOCALIDAD DE MARCORA, DISTRITO DE MARCOMA - MAPCA - ICA
IR Y ¢ LOC MARCOMA. DISTRITO MARCOME, PROVINCIA DE MATCH, DEPARTANENTD IC&
MATERIAL : TERREMO PLATUNRAL
METOEG + RESTITUCION BE AREE
ENCHA : HMUOF30A0
DENSIDAD IN SITU
FOMDO LAGUMNA
MODERACION
RWEST PUNTO PUNTOT | PUNTO R
BROF 1.2 earm, 12 cm.
e . Pt ol Mharind + Bodeg_ IR R R e TIO.00 2,5908.00
...... £ PesodulnBobsa e 0.0 0.00
| 3 PuossMewteinew R 2790.00| 2 505 0af
4. _Peodals Avena + Framso e R A e T 6,830.00| _5,590.00)
5 Pusoda s Arsns qus quedas Frasee IR 2850.00| 2875 00
__L_P;i_ir_ml_lln‘_ﬁﬂqg&ﬂulnm £ 1._H21:I.IZII:| 1,530.00
7. Pwsc e la Arens on ol huste N £ 160.00] 2 185.00)
. e B o Dmimcing e I S e R A T e, 142 B
8- Vohmen oo Husea R TR 1,521.00] 1,548 00)
el PreodtMGmvea sy PR T, s (R o
1 VeemendemOedepes BNy e 2=
.12 - Peso Helo sl Susis DR— 278000/ 2.90500
13 Mekaman dul Susis G SRR TN 1,581,001 1,546 00
..... 14 - Densided Himeds A RS 183 1,88
| JB: WewComngcogrumedsa S—— 818| @10
LA Deete i et . 169 172
7 - hmwmaDensdazduereress 0 I _ . 1-?ﬂ|_.._-...'[_'-'§
|18 - Pocestms on Compaciacion IR e S5.00% | 97.00%
19 PoomimedmCompsc Bepect e e el
20 - EspimorCompmctsso R =t o A
CONTROL DE HUMEDAD
D CONTROLADA CON SPEEDY

&9



SEPERTEN
SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

FAVIMENTOS ¥ EMSAYOS DE MATERIALES
VUNUEL EEQUME N 137 - TLF OTA.J026TY - AP SOS0042E2 - LAMBAYEGLUE

RESOLUCICN N* 004008-200T/0E0 - INDECOP
REGISTRD MACIONAL DE PROVEEDDRES - RUC. 10475244408

BOLUCATANTE ¢ CONSOREID INGEMIERLE
[ERA } HMMHML%“MIHHTWEWMWMHWMHT
ALCANTARILLADD EN LA LOCALIBAD DI MARGONA, DISTRITO DE MARCONA - RAZTA - 04

USRCACION 1 LOC, MARCONA, HETRITO MARCOHA, PROVINCIA DE NAZCA, DEPARTAMENTD ICA

MATEMAL i TERMREND HATURAL

WETOOE ¢ RESTITUCION DE ARENA

FECHS : XL I0

DENSIDAD IN SITU
TALUD LAGUNA MODERACION
DETERMINACION LADHD LADG) 3LR LADG KOETE
FIESTACATILERN PUNTD PLNTO 2 | PUNTOZ | PUNTOY | PUNTD S
LACCMCA BEPRDE FROE. 2em 13em 12 e i2zm
e EREC Ot Material + Boisa | 3.000.00] 333500| 318500| 3.000.00] 26T000|
.....-3:.-%@"_ .............. s et .._..ﬂ_—.u-_n{lj_—-...mn_
..._?_'.iu'_u.'.!‘yﬂ'E. S—— N : -;'_'E'E.FE ..E‘Eﬂ_alm'_.uﬂ L 3T0an| 3830,
| 4- PeodeldnwsFraen | : LEBES.00] 6.84000] 8.815.000 679000
5. Fesode s dres que qusos:Fraeco)  3,070.00] 288500] 286000 204800 3,00500]
§ - Pasc e @ Arrw en ol smbudo 132000 1.52000) 1620000 152000
[T Pecosmsmraensipuss ; ZA30.00]  ZAB000| 2.350.00) 2 265.00
S e[ vael T val 1az “Ei
8- Veurwndwiume 183000 1725.000 173200 1.655.00| 159500
SRl L b1 L[ R SRR . .. S x| R —ry O~
| M- VoumendelaGrraduspieceds | 00— 00 e 0 ] T
| 13- PesoNewodeiSews 3030000 2365000 3.185.000 308000 257T0.00f
|13 VoumendwSesle 4. LE3000] 172500 1732000 145800 1.595.00 2.0
.14 Dardoettomeds SEEERS SN, © ... WO 1 [ S Lhal . 187 88l 184
|18 - % o Comieeio ge Mumedsd 5.20 83 80 B2 840
LM DwidiiSeca | L, I o o | N .. | IO r | 1.70
et Misima Donsaiadaoterminads |  178) 178 1.78 LT | O |
.8 - Fooenise de Compactactn |

b rvwciniry © LAS MUESTRAS SE TOMARCN IN S

e



EERVICIOS PROFESIOMALES DE EETUDIOS DE SUELQS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
WAKUEL SEQMHE K* 137 . TLF. G04-202872 . Fowl, sea{ipa) « LAMREYESLE
RESOLUCHIN N® 0040052007 /050 - INDECOR
REGISTRO NACIOMAL DE PROVEEDORES - RUC, 10175244498
BOLICITENTE : COMESORCHD INGE RRE FLA
IR 1 EJECUCKON DEL SALDD DE OERA IMSTALACION DE LOS SISTENAS OE AGUA POTABLE ¥
ALCANTARILLADG EN LA LOCALDAD DE MARCONA, DIETRITO DE MARCONA - HATCA . [CA
UBHGATHKN : LGS MARCONA, DISTRITO MARCOMA, PROVINCLA DE MAICH, DEPARTANENTD KT
MATERLSL : TERREMC HATIFRAL
METO0 1 RESTITUCION DE ARENA
FECHA = 33 EE2hi0
DENSIDAD IN SITU
TALUD LAGUNA MODERACION
Tl Ma LD LEDWy SESTE LECFESTE
|HME$_T.'-_I:-£_B_I.5':I:ﬂ PLNTO PLNTONT | BUNTOZ | PUNTOZ | PUNTOM | PUNTOE | 2umToa
LADCAVCA PaSPRDE PROF. ] 1d cm 12 em 12 am 13 em. 13 em 12 o
e S Mt e Bty | 3.28000) 322500| 325000 3015000 a01000|  Z 880 00)
el PeecdsbiBosy S | L) SN ocol  bool  oaol  0.00)
s Pronos Maiensiflow erfee 20 00) B2ES 00| 525000 3016000 3010000 2 880.00]
...... A - Pesode bamng « Frasas 5.995.00) E08000| 685500] 5530000 690500 6.870.00
5o Pesode s drnasue cuecerFomcol 3010000 2970.06) 2840.00| 312000 3,06000] 315500
B FPocdadmraensemtwe | 1520000 1.530.00) 182000 152000 152000 1,520.00)
T Pescdeasmcamensitoss | 2485000 Z4s000| 240500| 2790000 2,325.00| 2186 .00)
...... 8- Dwsceddoinimna | 142] 0 143 00 142) 0 142] 142 14
........................... e 25,00 175400 17STO0] 1,813.00] 1,637,00) 154500
PasodemGawasocsalan, | @ =] = — = = -
WeumendelaCrvadespaceta | 0 — | = - = —
S280.00] 3225000 225000 3015000 3.010.00)
deisusle | 1726.00] _1754.00] 1787 00] 1.613.00] 1.637.00]_
_______________________ | 188 184y 8% 187 154
s MeaComsndodebumedad | 9.80) &1 E.40 Bz0l  BED
................................. AN B | S 1. OO 1 | AN | OO .
o Maema Denskoddetermiada | 78| 1.78 1.78 Py B |
. PorsumadaCespwncdn | BT.00% | 96.00% | BE00% | 96,00% | 95.00% | 96.00%
|19 - Pomarinds Compe: Espest | I I I S S
|20 Esosy Compactede | — S IR A o s
CONTROL DE HUMEDAD
| - MNRECIMENTE
2 - PES0 BUELS HUMREDE: = BECIMENTE
A - PESD BJELD EECTD + RECIFEMTE
& .- E LAGUA HUMEDED CONTROLADA CON EI'.‘I':'
o i
uiﬂaﬂm
I g CHF ATEATD
1M SITL.

91



5.1.2. Protocolo de Despliegue de Geomembrana

a) Laguna Anaerobia
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5.1.4. Prueba Inicial Destructiva de Soldadura por Extrusion
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5.1.5. Ensayo Destructivo de Soldadura por Fusion
a) Laguna Anaerobia
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5.1.7. Protocolo de Ensayo de Caja de Vacio
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5.1.8. Protocolo de Inspeccién Visual de Geomembrana Instalada

a) Laguna Anaerobia
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b) Laguna Facultativa
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5.1.9. Protocolo de Prueba de Estanqueidad
a) Laguna Anaerobia
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b) Laguna Facultativa
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c¢) Laguna Maduracién
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CONCLUSIONES
Se llegd a implementar un plan de control de calidad durante la supervision de
la instalacién de la geomembrana en las lagunas de sedimentacion de la planta
de tratamiento de aguas residuales del distrito de Marcona donde se logro

garantizar su impermeabilizacién, llegando a un 98% de impermeabilidad.

Se llego a establecer protocolos detallados para el control de calidad, donde se
logra obtener una verificacion de las instalaciones de la geomembrana HDPE
en las lagunas de sedimentacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales del distrito de Marcona, mostrando un orden sistematizado de los

mismos.

Se obtuvo el control de los protocolos de calidad antes y después de la
instalacion de la geomembrana HDPE en las lagunas de sedimentacion de la
planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Marcona

Se logro ejecutar los ensayos adecuados para este tipo de obra civil con el
respectivo control de calidad para que se ejecuten adecuadamente la
instalacion de la geomembrana, de acuerdo a las normativas actuales para un

adecuado funcionamiento a lo largo de una linea de tiempo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el estudio de suelos muy especializado para determinar las
propiedades geotécnicas de los materiales y de la composicién quimica para

conformacion de los terraplenes y fondo de laguna.

Se recomienda realizar pruebas iniciales de soldaduras por fusion y extrusion
con la finalidad de verificar que los parametros de las soldadura de las maquinas

a emplear cumplen con las especificaciones técnicas establecidas.

Se recomienda que antes realizar las instalaciones de la geomembrana, se
debera tomar pruebas de control de densidad de campo para determinar el

grado de compactacién de dicha base.

Es importante tener una perspectiva del comportamiento in situ dado que, las
condiciones naturales del medio donde se implementa una estructura o
proyecto de ingenieria, siempre tienden a prevalecer sobre las condiciones
ideales con las que generalmente disefiamos, por lo que también se hace
realmente importante, seguir la normativa de disefo para los diferentes casos,
la cual establece, factores de seguridad que nos proveen un margen de error

para mitigar sucesos no considerados.

Se recomienda no trabajar bajo condiciones climaticas adversas, por ejemplo,
la lluvia que no permite una buena union y con la probabilidad de quemar la
resistencia de la cufia, como también sufrir resbalones al desplazarse por la

membrana.
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Anexos 1: Matriz de Consistencia
TiTULO: “RELACION ENTRE LA GEOMEMBRANA EN LAS LAGUNAS DE SEDIMENTACION PARA
GARANTIZAR SU IMPERMEABILIZACION EN LA PROVINCIA DE NAZCA”
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FORMULACION FORMULACION FORMU,LACI()N DE | VARIABLES Y :\,’IEEEAD&I(')?\]GIA Y
DEL PROBLEMA | OBJETIVOS LA HIPOTESIS DIMENSIONES MUESTRA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODO DE
GENERAL GENERAL GENERAL e IMPERMEABILIDAD | INVESTIGACION:
SISTEMA DE Método deductivo -
¢ Qué efectos | Determinar los | La implementacion TRATAMIENTO DE | inductivo
produce efectos que | de un plan de control AGUAS
implementar un | produce de calidad durante la RESIDUALES TIPO DE
plan de control de | Implementar un | supervision de la INVESTIGACION:
calidad durante la | plan de control de | instalacion de |la e INSTALACION DE Aplicada
supervision de | calidad durante la | geomembrana GEOMENBRANA:
instalacion de la | supervision de la | produce efectos NIVEL DE
geomembrana en | instalacion de la | significativos en las | DIMENSIONES INVESTIGACION:
las lagunas de | geomembrana en | lagunas de e Porosidad reducida Descriptivo —
sedimentacion de | las lagunas de | sedimentacion de la e Reduccidon casi al | correlacional
la Planta de | sedimentacion de | Planta de 100% para la }
Tratamiento de | la Planta de | Tratamiento de permeabilidad DISENO DE
Aguas Residuales | Tratamiento de | Aguas  Residuales o Mantiene el agua | INVESTIGACION:
del distrito de | Aguas Residuales | del distrito de afuera No Experimental
Marcona? del distrito de | Marcona a fin de ¢ Reduce el costo y el ]
Marcona a fin de | garantizar su tiempo de instalacion. POBLACION Y
PROBLEMAS garantizar su | impermeabilizacion. e Porosidad reducida MUESTRA:
ESPECIFICOS impermeabilizacion STESIS e Reducciéon casi  al POBLACION:
HIPOTESI o
ESPECIFICAS 100% para 18| popiacion: Estara
permeabilidad .
comprendida por todas
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a. ¢Qué efectos
produce establecer
protocolos de
control de calidad
para la verificacion
de la instalacion de
la geomembrana

HDPE en las
lagunas de
sedimentaciéon de
la Planta de

Tratamiento de
Aguas Residuales
del distrito de
Marcona?

b. ¢Qué efectos
produce establecer
una inspeccion de
control de calidad

antes de la
instalacion de la
geomembrana

HDPE en las
lagunas de
sedimentacion de
la Planta de
Tratamiento de

Aguas Residuales
del distrito de
Marcona?

c. ¢Qué efectos
produce determinar

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

a. Determinar los
efectos que
produce establecer
protocolos de
control de calidad
para la verificacion
de la instalacion de
la geomembrana

HDPE en las
lagunas de
sedimentacion de
la Planta de
Tratamiento de

Aguas Residuales
del distrito de
Marcona

b. Determinar los
efectos que
produce establecer
unas inspecciones
de control de
calidad antes de la

instalacion de la
geomembrana

HDPE en las
lagunas de
sedimentaciéon de
la Planta de
Tratamiento de

a. La implementacion
de protocolos de
control de calidad
produce efectos
significativos para la
verificacion de la
instalacion de la
geomembrana HDPE
en las lagunas de
sedimentacién de la
Planta de
Tratamiento de
Aguas  Residuales
del distrito de
Marcona

b. La implementacion
de inspecciones de
control tiene efectos
significativos en la
calidad antes de la
instalacion de la
geomembrana HDPE
en las lagunas de
sedimentacién de la

Planta de
Tratamiento de
Aguas  Residuales
del distrito de
Marcona

c. La implementacion
adecuada de |los
ensayos de control

Mantiene el
afuera

Reduce el costo y el
tiempo de instalacion.

agua

INDICADORES

Porcentaje

vapor de agua y del
agua en estado
liquido.

Porcentaje de secado
(Temperatura)
Soles por tiempo
Mm

T (tiempo)

KN/m (Ib/in)

S/.

las plantas de tratamiento
del departamento de Ica.

Muestra: dirigida, donde
se eligi6 la planta de
tratamiento de aguas
residuales de la localidad
de Marcona.
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los ensayos de
control de calidad
que se deben
ejecutar a la
geomembrana
HDPE instalada en
las lagunas de
sedimentacion de
la Planta de
Tratamiento de
Aguas Residuales
del distrito de
Marcona?

Aguas Residuales
del distrito de
Marcona.
Determinar los
efectos produce

c. Determinar los
ensayos de control
de calidad que se
deben ejecutar a la
geomembrana
HDPE instalada en
las lagunas de
sedimentacién de
la Planta de
Tratamiento de
Aguas Residuales
del distrito de
Marcona

de calidad que se
deben ejecutar a la
geomembrana HDPE
instalada tiene
efectos significativos
en calidad en las

lagunas de
sedimentacion de la
Planta de
Tratamiento de

Aguas  Residuales
del distrito de
Marcona
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Anexos 2: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Nomb_re de la Dimensiones Indicadores
variable
Porosidad .
: Porcentaje
reducida
Reduccion casi | vapor de agua y
Imoermeabilidad al 100% para la | del agua en
np permeabilidad | estado liquido.
Variable sistema de Porcentaje de
) tratamiento de Mantiene el
Dependiente . secado
aguas residuales agua afuera
(Temperatura)
Reduce el
costo y el Soles por
tiempo de tiempo
instalacion.
Espesor Mm
Variable Instalacién de la Durabilidad T (tiempo)
Independiente | GEOMEMBRANA | Resistencia KN/m (lb/in)
Costo S/.
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Anexos 3: Panel Fotografico

Foto 1: Instalacion de geomembrana Foto 2: Instalacion de geomembrana

Foto 3: Verificacion de la prueba de | Foto 4: Verificacion de la prueba de
presidn de aire en laguna anaerobia presion de aire en laguna anaerobia
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Foto 5: Verificacién de la prueba de presion de | Foto 6: Verificacion de la prueba de presion

aire en laguna facultativa

de aire en laguna facultativa

Foto 7: Verificacion de geomembrana
instalada e identificacion de fallas en laguna
facultativa

Foto 8: Parchado de fallas encontradas
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Foto 9: Parchado de fallas encontradas

Foto 10: Parchado de falla encontrada

Foto 11: Ensayo destructivo en soldadura por
fusion

Foto 12: Ensayo destructivo en soldadura
por fusiéon




Foto 14: Ensayo de caja de vacio
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Anexos 4: Planos
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