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RESUMEN

El presente trabajo profesional considera los procesos de formulacion y ejecucion de los
proyectos, del programa “Tratamiento de Aguas Residuales para el Riego de Espacios Verdes
Urbanos en Lima Metropolitana, Callao, Chincha y Pisco”, del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, desarrollados en el distrito de Puente Piedra, con el objetivo de
difundir la alternativa de desarrollo sostenible de los espacios verdes urbanos con el reuso de

aguas residuales tratadas.

El Programa “Tratamiento de Aguas Residuales para el Riego de Espacios Verdes Urbanos en
Lima Metropolitand, Callao, Chincha y Pisco”, responde a la necesidad de mejorar las
condiciones ambientales de los espacios urbanos, los mismos que actualmente adolecen de una
serie de problemas y limitaciones como: déficit de drea verde per cépita, déficit de agua para el
riego de dreas verdes, uso inadecuado del agua de riego, limitada disponibilidad de plantas
omamentales asi como la insuficiente sensibilidad de la poblacion en el desarrollo ambiental de

sus entornos locales.

La implementacion de acclones del Programa en el mencionado distritito, considera el
desarrollo de los siguientes proyectos: El Proyecto “Tratamiento de Aguas Residuales para
Riego de Espacios Verdes Urbanos en el Distrito de Puente Piedra”, SNIP 159789; Proyecto
“Implementacion de Espacios Verdes Urbanos en el Distrito de Puente Piedra” SNIP 156790 y
Proyecto “Fortalecimiento de Capacidades Ambientales” SNIP 156880.

Para desarrollar los Proyectos se realizaron trabajos en coordinacion con 1) Equipo de la
municipalidad de Puente Piedra para la firma de los convenios respectivos, determinar la
ubicacidén mas factible de la Planta de Tratamiento y las dreas o espacios verdes que se han de
tratar 2) poblacion (juntas vecinales y pobladores) a los cuales se les explico en qué consisten
los proyectos con la finalizad que conozcan los beneficios de los mismos 3) Sedapal, los cuales
realizaron la caracterizacidn de las aguas residuales del buzén de captacion de desagiie, La
Direccion Nacional de Saneamiento — Evaluacion de Impacto Ambiental, con los cuales se
gestiono la clasificacion y certificacion Ambiental, 4) Autoridad Nacional del Agua, los cuales

dieron la autorizacion para la operacion de la Planta de tratamiento de Aguas Residuales.
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I. INTRODUCCION

Los diversos problemas sociales sucedidos a lo largo de nuestra historia, han contribuido a la
consolidacion del centralismo como una manera comin de administracién de nuestro territorio,
favoreciendo la concentracion de la poblacién en torno a las ciudades y conglomerados urbanos
de diferente nivel, alentando el fendmeno migratorio, originando la desordenada ocupacién del

espacio, con el consiguiente deterioro de las condiciones ambientales

En los dltimos afios, los problemas de degradacién ambiental de los espacios publicos
destinados al desarrollo de areas verdes en las ciudades de la costa, se han agravado
principalmente por la falta de agua para riego y al alto costo del mismo, por tener ahora una

tarifa comercial.

Actualmente el area per capita verde de la ciudad de Lima es de 2,7 m%hab., la misma que
comparada con los 9 m?hab. recomendados por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS,)
muestra un déficit de 6,3 m?/hab., lo que indica que las condiciones ambientales de la ciudad,

se hallan inmersas en un serio proceso de deterioro ambiental.

El Programa “Tratamiento de Aguas Residuales para el Riego de Espacios Verdes Urbanos en
Lima Metropolitana, Callao, Chincha y Pisco”, responde a la necesidad de mejorar las
condiciones ambientales de los espacios urbanos, los mismos que actualmente adolecen de una
serie de problemas y limitaciones como: déficit de area verde per capita, déficit de agua para el
riego de areas verdes, uso inadecuado del agua de riego, infraestructura inadecuada para la
produccion de plantas omamentales, limitada disponibilidad de plantas omamentales asi como

la insuficiente sensibilidad de la poblacién en el desarrollo ambiental de sus entomos locales.

Frente a la problematica descrita, el tratamiento de las aguas residuales y el desarrollo
sostenible de los espacios verdes urbanos con el uso de dichas aguas residuales tratadas
constituye una alterativa viable que permitira mejorar las condiciones ambientales locales y

contribuira a elevar la calidad de vida de la poblacion beneficiaria.

El presente trabajo profesional considera las experiencias del proceso de formulacién y

ejecucion de los proyectos, del programa “Tratamiento de Aguas Residuales para el Riego de



Espacios Verdes Urbanos en Lima Metropolitana, Callao, Chincha y Pisco”, del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, desarrollados en el distrito de Puente Piedra, con el
objetivo de difundir la alternativa de desarrollo sostenible de los espacios verdes urbanos con el

reuso de aguas residuales tratadas.

1.1 ASPECTOS GENERALES

El Programa Integral de Mejoramiento de Barrios y Pueblos (PIMBP), creado por Decreto
Supremo N° 017-2007/VIVIENDA, de fecha 8 Mayo del 2007, se encuentra bajo el ambito del
Sub-Sector Vivienda y Urbanismo, el Decreto Supremo en mencién aprueba la fusion de
diversos Programas del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, entre ellos el
“Programa de Proteccion Ambiental y Ecologia Urbana en Lima y Callao”, que estaba a cargo

de la Oficina del Medio Ambiente del Vice Ministerio de Construccion y Saneamiento.

Desde el afio 2002 y en el marco del Programa de Inversion “Proteccion Ambiental y Ecologia
Urbana en Lima y Callao, la Oficina del Medio Ambiente - OMA VIVIENDA,” ha suscrito
convenios de cooperacion con diversos gobiernos locales, con el proposito de incrementar las

espacios verdes urbanos y contribuir de esta forma en la mejora de la calidad ambiental urbana.

Durante el periodo 2005-2008, el Programa de Proteccion Ambiental y Ecologia Urbana en
Lima y Callao, desarroll6 proyectos exitosos de Entornos Ecoldgicos Recreativos, ubicados en
San Juan de Miraflores, Villa El Salvador, Ventanilla, EI Agustino, entre otros, con una alta
aceptacion de la poblacion beneficiaria que pudo comprobar sus resultados en la reduccion de
puntos de contaminacion, el embellecimiento del paisaje, el incremento de las areas verdes y

consecuentemente la mejora de la calidad ambiental urbana de las zonas de tratamiento.

Las experiencias logradas en el desarrollo de proyectos relacionados a la implementacion de
espacios verdes urbanos, complementados con el tratamiento de aguas residuales para su uso en
el riego de espacios verdes, constituyen alternativas viables para lograr la sostenibilidad de los

espacios verdes tratados y con posibilidades de réplica endiversas zonas urbanas del pais.

En este contexto la presente propuesta consiste en la instalacion de 15 plantas de tratamiento de

aguas residuales con una capacidad de tratamiento de 44,939 m*/afio/planta, que permitira el



desarrollo sostenible de 1,200,000 m? de espacios verdes con una frecuencia de 2 riegos por

. 2
semana a razon de 7 I/m”.

La meta es lograr el desarrollo sostenible de los espacios verdes urbanos en distritos con mayor
vulnerabilidad ambiental por el déficit de areas verdes, déficit de agua de riego y el bajo nivel

socioecondémico de la poblacion local.

La implementacion de acciones del Programa en el Distrito de Puente Piedra, considera el

desarrollo de los siguientes proyectos:
Componente 1:

Proyecto “Tratamiento de Aguas Residuales para Riego de Espacios Verdes Urbanos en el

Distrito de Puente Piedra”, SNIP 159789

El Proyecto forma parte del Programa 055-2009-SNIP “Tratamiento de Aguas Residuales para
el Riego de Espacios Verdes Urbanos en Lima Metropolitana, Callao, Chincha y Pisco” y del
Conglomerado 008-2009-SNIP “Tratamiento de Aguas Residuales para Riego de Espacios

Verdes Urbanos”.

Consiste en la intervencion fisica con la instalacién de 1 planta de tratamiento de aguas
residuales mediante el sistema compacto que opera por aireacion. Se considera que esta planta
tendrd una capacidad de tratamiento de 55,987 m*/afio, que seran empleados en el riego de

espacios verdes urbanos instalados en las zonas de intervencion del proyecto.

La planta de tratamiento serd construida por personal del Ministerio de Vivienda, e
inicialmente operada por personal técnico de SEDAPAL para finalmente ser transferida a la

municipalidad.
Componente 2

Proyecto “Implementacion de Espacios Verdes Urbanos en el Distrito de Puente Piedra” SNIP
156790



El Proyecto forma parte del Programa 055-2009-SNIP “Tratamiento de Aguas Residuales para
el Riego de Espacios Verdes Urbanos en Lima Metropolitana, Callao, Chincha y Pisco” y del

Conglomerado 009-2009-SNIP “Implementacion de Espacios Verdes Urbanos”

Consiste en el desarrollo de acciones conducentes a mejorar el estado actual de los espacios
verdes urbanos en una superficie de 40,000 m? del distrito, distribuidos en 20,000 m® de

nuevas areas verdes y el riego de 20,000 m? de areas verdes existentes.

El tratamiento de los espacios referidos, ademas del establecimiento de especies vegetales
arboreas, arbustivas y herbaceas, incluye la instalacion del sistema de riego tecnificado en las

areas de tratamiento vegetal
Componente 3
Proyecto “Fortalecimiento de Capacidades Ambientales” SNIP 156880.

El Proyecto forma parte del Programa 055-2009-SNIP “Tratamiento de Aguas Residuales para

el Riego de Espacios Verdes Urbanos en Lima Metropolitana, Callao, Chincha y Pisco”

Es un proyecto global que se desarrollara en los 15 distritos donde se ejecuta el Programa. Su
objetivo es capacitar y sensibilizar a los trabajadores municipales a fin de garantizar la
operatividad y mantenimiento de la planta una vez ejecutadas las obras y a la poblacion

beneficiaria para que colabore en la sostenibilidad de las areas verdes,

Para cumplir este objetivo en el distrito de Puente Piedra se desarrollaran 2 eventos de
sensibilizacion ambiental dirigidos a la poblacion beneficiaria en temas relacionados a la
importancia del tratamiento de aguas residuales y el desarrollo sostenible de los espacios verdes
urbanos y 2 eventos de capacitacién ambiental, dirigidos a trabajadores municipales y obreros
del proyecto en temas relacionados al tratamiento de aguas residuales, implementacion de
espacios verdes urbanos y el proceso de produccion de plantas omamentales en el vivero

municipal.



1.2 UBICACION DE LA ZONA DE INTERVENCION

1.2.1 UBICACION

El proyecto se ubica en el Departamento de Lima - Provincia de Lima Metropolitana - distrito
de Puente Piedra, entre la Margen Izquierda de la panamericana Norte y el Centro Recreacional
“San Francisco del Norte” Entre el Kilometro 22 y 35 de la Panamericana Norte, siendo sus

coordenadas geograficas: 77° 05°05°" Latitud Sur de Greenwich,

1.2.2 ALTITUD

Se encuentra a una altitud media de 183.40 m.s.n.m.

1.2.3 LIMITES

Los limites del distrito de Puente Piedra son:
Al Norte con los distritos de Ancén (creado el 29 de octubre de 1874) y Santa Rosa
(Ley 13982 del 6 de febrero de 1962),

Al Sur con los distritos de Los Olivos (Ley 25017 del 6 de abril de 1989) y Comas (Ley 13757
del 12 de diciembre de 1961),

Al Oeste con el distrito de Ventanilla (D. Ley 17392 del 10 de febrero de 1962) y Al Este con
el distrito de Carabayllo (29 de junio de 1825)

1.2.4 CARACTERISTICAS FiSICAS DEL TERRITORIO (TIPO DE SUELO)

El territorio del distrito pertenece a la formacidn vegetal o zona de vida desierto— subtropical a
una altitud media de 183.40 m.s.n.m; en éste ambito se observa dos unidades morfoldgicas: las
estribaciones andinas y la zona de valle. Las primeras recorren el distrito de sur a norte y luego
giran de oeste a este, alcanzando altitudes de hasta 1,000 m.s.n.m. La zona de Valle esta
comprendida en el drea donde se desarrollan las actividades agropecuarias y abarca el sector

oeste del distrito.

Los estudios geologicos, indicat que la geologia esta constituida por rocas sedimentarias, cuyas

edades datan del paleozoico hasta el ctiaternario.
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Existen tres tipos de formaciones:

1. Formacion deposito fluvio — aluvial, constituida por arenas, grava y fragmentos de rocas

subangulares sin consolidar;

2. Formacién depdsito aluviales, formado por arena, grava, conglomerados y Arcilla

semiconsolidados y abarca todo el area del valle y

3. Formacién Puente Piedra que se constituye de areniscas y lutitas estratificadas con andesitas,
aglomerados, calizas y cuarcitas, abarca los cerros que sirvan de limite con el distrito de

Ventanilla.
1.2.5 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Clima benigno con cielo despejado por estar fuera del techo de “Smog”. La temperatura
minima registrada es de 13° a 14° entre los meses de junio y agosto y una méxima de 28%a 35
entre los meses de diciembre y febrero. La humedad relativa promedio es de 75-85%. Este es
un clima de Chala o Costa (0 a 500 m.s.n.m.) en el que predominan las condiciones

meteoroldgicas maritimas.

La precipitacion pluvial es escasa limitdndose a simples gartias que se hacen mas intensas entre

los meses de junio y agosto.

1.2.6 CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Se caracteriza por ser parte de la cuenca del Rio Chillon, que nace en las alturas de la Provincia
de Huarochiri (nevado de Chontas a 5,000 m.s.n.m.) y en su recorrido se alimenta de
innumerables afluentes que proveen aproximadamente 108°310,000 m’ anuales (3,43 m’/seg)
con una superficie cultivada de unas 10,000 has. Y estimado en la zona media de 4,500 has. de

las cuales el 75 % corresponde a Puente Piedra.

La recarga del acuifero que proviene del agua utilizada en la agricultura es aproximadamente el
38%. Y el espesor es variable, la profundidad maxima es de 400 a 500 m, el nivel del agua
subterranea sube cuando existe mayor alimentacién de la napa freatica, pero actualmente este
nivel ha descendido en 8 m. de la superficie del suelo, debido a la reduccion de los campos de
cultivo y por la perforacién de profundos pozos tubulares a cargo de SEDAPAL, para abastecer

a los distritos de Ventanilla y Santa Rosa.






a.- Poblacion

El resultado obtenido por el Censo Nacional de Poblacion 2007, en Puente Piedra se presenta
en el Cuadro N°1 en el que se aprecia que las cantidades de poblacion masculina y femenina
son proporcionales, en un 50% aproximadamente cada una de ellas, siendo un distrito

relativamente joven, ya que la poblacion entre los 15 y 64 afios de edad alcanza un 66.3%:

Cuadro 1: Poblacion del distrito de Puente Piedra

POBLACION CIFRAS %

Poblacion censada 233602 100
Hombres 116937 50.1
Mujeres 116665| 499 |
Poblacién por grandes grupos de edad 233602 100
00-14 70493 | 30.2
15-64 154806| 66.3
65 y mas 8303 3.6
Poblacién por area de residencia 233602| 100
Urbana 233602| 100
Rural 0

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda

Dentro de los procesos sociales, se ha identificado a aquellos que requieren atencion prioritaria,
debido a las tendencias desfavorables que los vienen caracterizando, y cuyas consecuencias
afectan con mayor intensidad a los sectores de poblacion mas pobres y contribuyen a restar
competitividad al territorio de Puente Piedra, retardando su desarrollo econémico y configuran
un entramado complejo de causas y efectos de tendencia negativa, que es necesario revertir,
identificados por limitados servicios de salud y educacién, bajo acceso al mercado laboral,
desempleo y subempleo, bajo nivel competitivo de la economia distrital, escasa inversion

publica y privada, calidad ambiental en deterioro

En Puente Piedra se cuenta con diversos tipos de instituciones tales como: asociaciones de
productores, comités de apoyo, sindicatos, clubes sociales, comités de vaso de leche, deportivos

e instituciones religiosas.

Las manifestaciones sociales en el distrito estdn representadas por su componente cultural,
mitos y creencias los cuales giran en tomo a la naturaleza y el componente exterior lo

demuestran a través de sus festividades religiosas.



El flujo migratorio al Distrito de Puente Piedra y aledafios proviene en gran medida del

Departamento de Ancash, de la Costa Norte y del Oriente

a.- Caracteristicas Educativas

La educacidn es un servicio clave para el desarrollo distrital, porque a través de ella el poblador
obtiene los conocimientos y destrezas necesarias para afrontar las metas de la vida moderna; la
primera cadena del sistema educativo esta formada por el hogar y la familia, pasando por la
escuela, el trabajo y otros medios como la [glesia Catdlica, otras iglesias, clubes y los medios

de comunicacion.

En este sector, Puente Piedra, cuenta con un 69.2% de la poblacion en edad escolar con

asistencia al sistema educativo regular, encontrandose un 2.8% de poblacion analfabeta.

Cuadro 2: Caracteristicas educativas

EDUCACION CIFRAS %
Asistencia al sistema educativo regular (6 a 24 aflos) 64588 | 69.2
De 6 a 11 aflos 26723 964
De 12 a 16 afios 22165 91.7
De 17 a 24 afios 15700 379
Pobl. con educ. superior (15 y més afios) 54157| 332
Hombre 27855| 344
Mujer 26302 32.1
Pobl.analfabeta (15 y més aflos) 4615 2.8
Hombre 857 1.1
Mujer 3758 4.6

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y V1 de Vivienda
b.- Caracteristicas Econémicas
De acuerdo a los resultados del Censo Nacional de Poblacién 2007 del total de la poblacion

econdmicamente activa, se encuentra que el 72.3% son hombres, y 27.7% mujeres

Cuadro 3: Caracteristicas socioecondmicas

ECONOMIA CIFRAS %
Tasa de actividad de la PEA 95169 | 56.7
Hombres 72.3
Mujeres 41.2
PEA ocupada 91647 | 96.3
Hombres 58437 96.7
Mujeres 33210 95.6

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y VI de Vivienda
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El distrito de Puente Piedra ubicado en la zona norte de Lima, constituye un nuevo eje de
desarrollo comercial que se viene gestando desde hace algunos afios y donde actualmente el
comercio crece aceleradamente. Puente Piedra se estd convirtiendo en el nuevo polo de
inversiones en el sector industrial y comercial en el Cono Norte de Lima. Luego del ‘boom’ de
inversiones privadas en Independencia, Los Olivos y Comas, se suma ahora el distrito de
Puente Piedra, que estd listo para ser redescubierto como sociedad, atractivo turistico y

oportunidad comercial.

1.3.2 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

El distrito de Puente Piedra es uno de los 43 distritos de la Provincia de Lima. Limita al norte
con el distrito de Ancon, al este con el distrito de Carabayllo, al sur con los distritos de Comas,

Los Olivos y San Martin y al oeste con la Region Callao.
En general, presenta las siguientes caracteristicas:

- El ecosistema del Rio Chillon, representa un importante recurso natural para el desarrollo,
rico en suelos para la agricultura y fuente de abastecimiento para sectores urbanos y

agricolas, asi como para la recreacidn turistica
- Presenta grandes extensiones de zonas aridas, quebradas y cerros

- Significativa pérdida anual de tierras agricolas, por el proceso de urbanizacion afectando no
solo a los agricultores, sino reduciendo las reservas hidricas para la ciudad. Se estin
perdiendo las ultimas reservas verdes cercanas a la metropoli, siendo las de mejor calidad y

mayor dimension

- Expansion urbana espontanea, con asentamientos humanos informales que no cuentan con

el servicio basico de agua y desagiie,

- Reduccién de la reserva de agua subterranea, por sobreexplotacion en 1.1 m3/seg del

acuifero

- Alto riesgo de salud humana por contaminacién del sistema hidrico por aguas servidas de
las industrias dedicadas a la fabricacion de pinturas, metalurgia, reciclaje de residuos

solidos etc.; ademds de la extraccién minera en Carabayllo
10



- Alto riesgo de afectacion de la salud de los pobladores por la acumulacion de los residuos

soOlidos en las riberas del rio Chillon

- Alto riesgo ambiental por derrumbes, inundaciones y/o deslizamientos, sin asegurar grados

minimos de habitabilidad y el 5% en riberas de rio y del litoral
- Falta de educacion y sensibilizacion ambiental de los pobladores

a.- Residuos Solidos

Las acciones de recoleccion, transferencia y disposicion final de los residuos solidos responden
a la programacion que se realiza mensualmente con la rotacion de operadores por tumo, zonas
y rutas, la misma que es coordinada entre la Gerencia de Servicios a la Ciudad y Sub Gerencia

de Limpieza Publica.

Las labores cotidianas las ejecuta la division de limpieza publica: despacho, control y
supervision. El despacho se realiza al inicio de cada tumo, reforzando lo planeado en la
programacion mensual y de acuerdo a la operatividad de los vehiculos de recoleccion, esta

accion es realizada por el jefe de limpieza piiblica.
Al final de cada tumo solo se reporta el servicio prestado a través de unas hojas de servicio

En Puente Piedra, se tiene reportes de la generacion de residuos sélidos desde 2,002 a 2,005,

los que se aprecian en el siguiente cuadro:

Cuadro 4: Generacion de residuos solidos en Tm/aifo
Puente Piedra (Afio) | 2000 | 2001 [2002 [2003 |2004 |2005
(Tonelada) 22,881 120,798 (21,471|75,797| 77,953 | 51,987

b.- Areas Verdes

El distrito de Puente Piedra, presenta un promedio de 1.4m? de 4rea verde por habitante, que se
encuentra muy por debajo de lo recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
lo cual constituye una problematica creciente, debido a la reduccion constante de sus zonas

agricolas por nuevas urbanizaciones.
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A pesar de contar con espacios libres destinados para la implementacion de areas verdes y
desarrollar la ampliacién de nuevos parques y jardines, se encuentra con problemas para su
conservacion, debido a que el distrito tiene limitaciones en el abastecimiento de agua para riego
y hacerlo mediante camiones cisterna, le genera altos costos por lo que proponen el uso de

aguas residuales para estos fines.

Puente Piedra cuenta con un vivero municipal, sin la estructuracion técnica adecuada para la
produccion de especies forestales y ornamentales que les permita mejorar y ampliar las dreas
verdes del distrito. Solo cuenta con un camion cisterna que resulta insuficiente para el riego de

sus areas verdes.

La Municipalidad no tiene un plan de intervencion en dreas verdes, llevando a cabo solamente
acciones de mantenimiento de las existentes con un incremento bastante limitado, con la

siembra de drboles y grass ya sea en champa o en esquejes.

La escasa cultura ambiental y participativa de la poblacion, resultado de la limitada
informacion que se da en los centros educativos sobre la importancia de las dreas verdes en las
zonas urbanas y la carencia de valores culturales en la poblacion promedio, dificultan la

adecuada conservacion de sus dreas verdes

Se cuenta con un total de 110 Jardineros distribuidos en diversas zonas del distrito. Se han
formado 03 cuadrillas de 10 operarios que se dedican al corte de grass y podado de arboles, asi
como al mantenimiento de los parques. Se tienen areas verdes que cuentan con jardinero
permanente, asi como otras que cuentan con personal que las atiende de 02 a 03 veces por

s€mana.

c.- Agua para Riego de Areas Verdes

La disponibilidad de agua para riego incide directamente en la mejora de la calidad de servicios

de las areas verdes.

En el distrito de Puente Piedra existen escasas fuentes de agua (Superficiales y subterraneas)
que cumpian los estandares establecidos por la normativa vigente de manera que puedan ser
utilizados para riego de los espacios verdes urbanos; por lo que la municipalidad apela al uso

de agua potable cuyo costo es muy elevado.
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de brindar los servicios de limpieza, manejo de residuos solidos, implementacién y
mantenimiento de dreas verdes de uso recreativo pasivo y activo, asi como garantizar un

espacio saludable a la poblacion en su jurisdiccion.

Del andlisis de la problemética ambiental podemos concluir que el alto déficit de dreas verdes
en la ciudad, el manejo inapropiado de residuos solidos, asi como el desorden urbano con el
consiguiente deterioro del distrito, se debe, entre otras causas, a la débil gestiobn ambiental
municipal y sobre todo a la ausencia de la variable ambiental en la toma de decisiones y

acciones emprendidas por las autoridades locales.

1.4 METODOLOGIA DE LOS ESTUDIOS PARA EL DESARROLLO DE LOS
PROYECTOS

Para el Estudio y desarrollo de los Proyectos del Programa “Tratamiento de Aguas Residuales
para el Riego de Espacios Verdes Urbanos en Lima Metropolitana, Callao, Chincha y Pisco”,,
en el distrito de Puente Piedra se baso en la Metodologia del Sistema Nacional de Inversion
Piblica o SNIP, en la que se elaboraron y formularon los Perfiles Técnicos, como la fase de pre
inversion; y una vez aprobados, se elaboraron los Expedientes Técnicos, para proceder a la

ejecucién de los mismos, conocidos como Fase de Inversion-
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II. MARCO LEGAL

NORMATIVA RELACIONADA AL DESARROLLO SOSTENIBLE DE AREAS
VERDES URBANAS

2.1 AEREAS VERDES

2.1.1 LEY GENERAL DEL AMBIENTE N° 28611.

Capitulo 3 .Gestién Ambiental Articulo 23. Inciso 23.2. “Los gobiernos locales deben evitar
que actividades o usos incompatibles, por razones ambientales, se desarrollen dentro de una
misma zona o en zonas colindantes dentro de sus jurisdicciones. También deben asegurar la
preservacion y la ampliacion de la dreas verdes urbanas y periurbanas de que dispone la

poblacién”
2.1.2 ORDENANZA N°1424 QUE APRUEBA LA POLITICA AMBIENTAL
METROPOLITANA-PAM

En el Capitulo V Ejes de Politica, inciso 5.2 Ejes de Politica 2 Gestion Integral de la Calidad
Ambiental, numeral b Aéreas Verdes, Lineamientos de Politica- seccion b.] indica “Promover
bajo criterios urbanisticos, sociales, ambientales, espaciales y geograficos, la creacion,

proteccion, conservacion y mantenimiento de las dreas verdes de uso publico”.

En la seccion 2. Indica “Promover la participacion del Sector Privado y de la sociedad civil
organizada en la habilitacion, conservacion, proteccion, defensa y mantenimiento de las dreas

verdes de uso ptblico”

2.2 PLANTAS DE TRATAMIENTO

2.2.1 DECRETO SUPREMO N° 002-2008-MINA

“Aprueban los Estdndares Nacionales de calidad Ambiental para el Agua” (Anexo 5)

Articulo 1: Aprobacion de los estandares nacionales de calidad ambiental para agua.



Aprobar los estdndares ambientales de calidad ambiental para agua contenidos en el Anexo 1
del presente decreto supremo con el objetivo de establecer el nivel de concentracion o el grado
de elementos o sustancias o pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua en
su condicién de cuerpo receptor y componente basico de los ecosistemas acuéticos, que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni para el ambiente. Los estdndares
aprobados son aplicables a los cuerpos de agua del territorio Nacional en su estado natural y
son obligatorios en el disefio de las normas legales y las politicas ptblicas siendo un referente

obligatorio el disefio y aplicacion de todos los instrumentos de gestion ambiental.

Considerando los estandares de calidad del Anexo I, para la categoria 3: Riego de vegetales y

bebida de animales, se considera los pardmetros siguientes:

Parametros Fisicoguimicos:

Demanda Bioquimica de Oxigeno = 15 mg/1
Oxigeno Disuelto >= 4 mg/I

Parametros biologicos:

Coliformes Termotolerantes = 1000 NMP/100ml
Coliformes totales = 5000 NMP/100ml
Huevos de Helmintos = <1 Huevos/litro

2.2.2 DECRETO SUPREMO N° 023-2009-MINAN

“Aprueban Disposiciones para la implementacion de los Estandares Nacionales de

Calidad Ambiental (ECA) para Agua” (Anexo 6)

Articulo 1: Apruébense las disposiciones para la implementacion de los Estdndares Nacionales
de Calidad Ambiental (ECA) para agua la cual consta de once (11) y dos (02) disposiciones

transitorias.

“Disposiciones para la implementacion de los Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental (ECA) para Agua”
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Articulo 2. Precisiones de las categorias de los estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua (ECA). Para la implementacion del Decreto Supremo N° 002*2008-MINAN y de la
presente Norma se debera tener en consideracion las siguientes precisiones de las categorias de

los ECA para agua:
Categoria 3. Riego de Vegetales y Bebida de Animales
i. Vegetales de Tallo Bajo

Entiéndase como aguas utilizadas para el riego de plantas, frecuentemente de porte herbaceo y
de poca longitud de Tallo; que usualmente tienen un sistema radicular difuso o fibroso y poco

profundo.
ii. Vegetales de Tallo Alto

Entiéndase como aguas utilizadas para el riego de plantas, de corte arbustivo 0 arbdreo, que

tienen un mayor longitud de Tallo.

2.2.3 DECRETO SUPREMO N° 001-2010-AG, DEL 24 DE MARZO DEL 2010,
REGLAMENTO DE LA LEY N°. 29338, LEY DE RECURSOS HiDRICOS.

Articulo 133°.- Condiciones para autorizar el vertimiento de aguas residuales tratadas.

133.1 La Autoridad Nacional del Agua podra autorizar el vertimiento de aguas residuales

unicamente cuando:

a) Las aguas residuales sean sometidas a un tratamiento previo, que permitan el cumplimiento

de los Limites Méaximos Permisibles — LMP.

b) No se transgredan los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua, ECA — Agua
en el cuerpo receptor, seglin las disposiciones que dicte el Ministerio del Ambiente para su

implementacion.
c¢) Las condiciones del cuerpo receptor permitan los procesos naturales de purificacion

d) No se afecte la conservacion del ambiente acuético.
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Articulo 138.°- Prohibicion de efectuar vertimientos sin previa autorizacion.
Articulo 148°.- Autorizaciones de reusé de aguas residuales tratadas.

Articulo 152°.- Del control de rettso de aguas residuales.

Los costos del andlisis del agua residual tratada serdn asumidos por la municipalidad y estdn

considerados entre las acciones de operacion y mantenimiento.

2.2.4 RESOLUCION MINISTERIAL N°. 244-2010-MINAM “PLAN NACIONAL DE
ACCION AMBIENTAL”

Respecto el agua menciona que los principales problemas con relacion a la disponibilidad del
agua, son el escaso tratamiento de los efluentes o aguas servidas, incremento de estrés de agua

en la zona costera y la escasa eficiencia del riego.

Con relacion a la calidad del agua indica que el deterioro del agua es uno de los problemas mas
graves del pais e impedimento para lograr el uso eficiente del recurso, compromete el
abastecimiento de calidad, cantidad y continuidad, en forma sostenida; pudiéndose sefialar

entre sus principales causas:
El deficiente tratamiento de las aguas residuales domésticas y no domésticas.

El vertimiento directo o indirecto de efluentes a los cuerpos de agua con sustancias peligrosas,
entre ellas: Los agroquimicos, precursores de actividades ilicitas, lixiviados de relaves mineros

abandonados y de botaderos de residuos sélidos.

Los rios del Perii estdn contaminados por las descargas de aguas residuales crudas sin
tratamiento procedente de las ciudades, aguas residuales industriales y desarrollo de actividades
informales como la mineria, identificandose como los mas criticos el rio Rimac, Mantaro,

Madre de Dios, Chili, Santa Clara, Piura y Laucano.
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2.2.5 RESOLUCION MINISTERIAL N°. 176-2010-VIVIENDA.

Aprueban “Lineamientos de Politica para la Promocién del Tratamiento para el Reuso de
Aguas Residuales Domésticas y Municipales en el Riego de Areas Verdes Urbanas y

Periurbanas”.

Articulo 1. Aprobar los lineamientos de politica para la promocion del tratamiento para el reuso

de aguas residuales domésticas y municipales en el riego de areas verdes urbanas y periurbanas.

Ademas indica que El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento en coordinacion
con las Asociaciones Nactonales de Empresas Prestadoras de Servicios ANEPPSSA,
planificaran, programaran y coordinaran la ejecucion de uno o a mas proyectos piloto, que
incorporen las propuestas técnico normativas que disponen los lineamientos de politica

establecidos.

2.2.6 LINEAMIENTOS POLIiTICOS PARA LA PROMOCION DEL
TRATAMIENTO PARA EL REUSO DE LAS AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS Y MUNICIPALES EN EL RIEGO DE AREAS VERDES
URBANAS Y PERIURBANAS.

Lineamiento 1. El retso de las aguas residuaies domésticas y municipales tratadas para el
riego de areas verdes urbanas y periurbanas debera incorporarse en la politica, planes y
estrategias sectoriales, de forma que contribuya en la gestion integrada de los recursos hidricos

a nivel nacional, propiciando la sustitucion del agua potable.

Lineamiento 2. El uso de tecnologias efectivas de tratamiento de aguas residuales domésticas
y municipales, para el riego de areas verdes urbanas debera ser parte de la politica nacional de
saneamiento, promoviendo y apoyando la implementacion de investigaciones especificas que
contribuyan a mejorar la eficiencia del proceso, reducir los costos de tratamiento y mitigar los

impactos ambientales.

Lineamiento 3. La activa participacion del sector pablico, el sector privado, la sociedad civil y
los organismos intemacionales es clave para fortalecer la gestidn de recursos hidricos y

garantizar el principio de sostenibilidad y el financiamiento necesario para la gestion de los

21



sistemas de tratamiento para el reuso de las agunas residuales domésticas y municipales en el

riego de éreas verdes urbanas y periurbanas.

Lineamiento 4. La promocién de la participacion ciudadana y el acceso puablico a la
informacion debe asegurarse como forma de garantizar la transparencia, el control y la
eficiencia en la gestion de los sistemas de tratamiento para el reuso de aguas residuales

domésticas y municipales en el riego de areas verdes urbanas y periurbanas.

Lineamiento 5. El fortalecimiento de las capacidades y el entrenamiento de los diversos
actores publicos y privados, debe ser parte de una politica sectorial permanente, dotado de
recursos especificos orientados a satisfacer las demandas de los distintos actores vinculados al
tratamiento para el reuso de las aguas residuales domésticas y municipales en el riego de areas

verdes urbanas y periurbanas.

Marco Legal y normmativo para la gestion de los recursos hidricos y los servicios de

saneamiento en el Pertl.

2.2.7 NORMATIVIDAD SNIP.

e Ley N° 27293, Ley que crea el Sistema Nacional de Inversion Piblica, modificada  por

las leyes N°s. 28522 y 28802.

e Reglamento del Sistema Nacional de Inversion Publica. Decreto Supremo N°. 102-2007 —

EF. Modificado com DS N°. 038-2009-EF.

e Directiva General del Sistema Nacional de Inversion Pablica Resolucidon Directoral N°.
002-2009-EF/68.01 Modificado con RD N°. 003-2009-EF 68.01 Y RD N°. 004-2009-EF
68.01
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III. DESCRIPCION TECNICA Y DESARROLLO DE LOS
PROYECTOS AMBIENTALES

3.1 PROYECTO TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL RIEGO
DE ESPACIOS VERDES URBANOS

3.1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA Y SUS CAUSAS.

El Proyecto “Tratamiento de Aguas Residuales para el Riego de Espacios Verdes Urbanos en el
Distrito de Puente Piedra”, responde a la necesidad de superar el déficit de agua para riego de
espacios verdes urbanos y el consecuente estado de deterioro ambiental, que en estos ultimos
afios se ha agudizado debido a la escasez de agua de riego y los elevados costos del agua
potable que se emplea en esta actividad, a lo que se suma la insuficiente participacion de la

poblacion local en el mantenimiento de los espacios recuperados.

Frente al problema descrito, el tratamiento de aguas residuales a pequeiia escala (155 m°*/dia),
constituye una alternativa viable para lograr el manejo sostenible de los espacios verdes
urbanos, mejorar las condiciones ambientales del entorno local y elevar la calidad de vida de la

poblacion beneficiaria.

El uso de las aguas residuales tratadas posibilitara el establecimiento de especies vegetales de
diversos estratos como: arboles, arbustos y herbaceas de cobertura, mejorando las condiciones
del paisaje urbano, incrementando las posibilidades de recreacion y esparcimiento de la
poblacién y propiciando la mitigacién de la contaminacion atmosférica con la captura del
bidxido de carbono gracias al proceso de fotosintesis de las especies vegetales instaladas, la
absorcion de particulas en suspension y en general la mejora del microclima local por la

disminucion del calor, vientos y ruidos.

El Proyecto tratamiento de aguas residuales mediante planta compacta, tendra una capacidad de
tratamiento disponible de 14,929.920 m” al afio y una capacidad de tratamiento instalada de
55,987 m*/afio, que seran empleados en el riego de espacios verdes urbanos instalados en las

zonas de intervencion del proyecto.



El principal problema identificado en la zona de intervencion del proyecto es que en el distrito
de Puente Piedra existen escasas fuentes de agua (Superficiales y subterrdneas) que cumplan
los estandares establecidos por la normativa vigente de manera que puedan ser utilizados para
riego de los espacios verdes urbanos; por lo que la municipalidad apela al uso de agua potable

cuyo costo es muy elevado.

No cuenta con suficiente personal técnico capacitado y mucho menos en el manejo de plantas

de tratamiento Todo ello se muestra en el arbol de Causas y Efectos.

Baja calidad de vida de la Poblacion

EIDI EID2
Reduccién de la Contaminacion del suelo
continuidad y cobertura de v fuentes de agua
agua potable para la ED2
EDI Riego con aguas residuales
Desperdicio de agua crudas o contaminadas
potable
PROBLEMA
CENTRAL
I
D1 D2
Alto costo del Deficiente
agua de riego gestion
ambiental
CID1 CID2
CID2
Inadecuado
Riego com Escasas fuentes sistema de riego
agua p otable de agua para de é4reas verdes.
riego

Figura 3: Arbol de causas y efectos
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Mejora de la calidad de vida de la poblacion

EID11 EID2

Incremento de de la
continuidad y cobertura
de agua potable para la

Descontaminacion del
suelo y fuentes de agua

poblacion

ED2
I EDI

Liberacion de agua Riego con agua residual tratada.

potable desperdiciada

[ I
]
OBJETIVO CENTRAL
Mayor disponibilidad de agua para riego de dreas verdes
urbanas en el distrito de Puente Piedra.

D1 CcD2
Bajo costo del agua Mejora en la
de riego eficiencia de la
gestion municipal
CiDt Cip2
CiD22
Riego con agua| [Mayores fuentes Adec.uado sistema
residual de agua para de riego de dreas
tratadas riego verdes.

Figura 4: Arbol de causasy efectos
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RIEGO DE AREAS VERDES CON AGUA

RESIDUAL TRATADA
Al Bl
Sisterna de Tratamiento Sistema de Tratamiento
mediante Plantas mediante Humedales
Compactas

Figura 5: Andlisis de los medios fundamentales
3.1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO

a.- OBJETIVO CENTRAL.

Incremento de la disponibilidad de agua para riego de dreas verdes urbanas en el distrito de

Puente Piedra

b.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Optimizar el uso de 55,987 m’/afio de agua potable que se usa en el riego de espacios

verdes urbanos y atender las necesidades de agua de la poblacion.

- Aprovechar 55,987 m’/aiio de aguas residuales tratadas en el desarrollo sostenible de los

espacios verdes urbanos.
- Contribuir en el tratamiento y reuso de las aguas residuales.
- Reducir la contaminacion de los cuerpos receptores de agua.

3.1.3 DEMANDA-OFERTA DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
a.- DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO

El presente acépite esta referido a identificar los requerimientos de agua de los espacios verdes
existentes y potenciales en la zona de intervencion del proyecto, los que incidiran directamente

en la mejora de la calidad de las areas verdes en el ambito de intervencion del proyecto.
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El filtro presente en cada una de las camaras del reactor, recibe suministro de oxigeno, acelera
el proceso y logra una optima eficiencia. El material de contacto PVA (Poly vinyl alcohol),

tiene la propiedad hidréfila de adherir facil y masivamente los microorganismos.

Las Plantas Compactas no requieren de insumos quimicos, bioquimicos o biodegradables para
su adecuado funcionamiento, tienen un minimo consumo de energia eléctrica y no requieren de

personal especializado para las acciones de operacion y mantenimiento.

Para la alternativa 1 seleccionada, la planta sera del tipo compacta, el sistema de tratamiento
Primario y Secundario serd adquirido mediante una compra. Para poder considerar estos
sistemas en la alternativa en mencion se realizaron estudios de mercado teniendo en cuenta el
caudal de disefio necesario, la Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO), y la remocién de
huevos de Helmintos. Se selecciono el tipo de planta mas adecuada y se tomé como referencia

su propuesta técnica y economica.

El Tratamiento es mediante tecnologia patentada o Método HBC (Contacto de Microbios
Suspendidos - sistema compacto que opera por aireacion. Este proceso de aireacion consiste en
la degradacion bioldgica de la materia organica del agua residual con la participacion de
microorganismos (aerobios y anaerobios), siendo el principal elemento que facilita la
degradacion bacteriana la inyeccion de oxigeno a los reactores mediante sopladores. El método
permite realizar simultdneamente la digestion aerobica y anaerébica de la materia organica,
pues ocurre simultdneamente la proliferacion y la digestion por reaccion mutua de las bacterias
aerdbicas y anaerobicas (nitroso monas y nitrobacters) que existen en el afluente, produciendo

poca cantidad de lodos excedentes (10 a 20% en comparacion a métodos tradicionales).

El filtro presente en cada una de las camaras del reactor, recibe suministro de oxigeno,
acelerando el proceso de degradacion de la materia organica. El material de contacto PVA
(Poly vinyl alcohol), tiene la propiedad hidrofila de adherir ficil y masivamente los

microorganismos.
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Articulo 1: Apruébense las disposiciones para la implementacion de los estandares nacionales
de calidad Ambiental (ECA) para agua la cual consta de once (11) articulos y dos (02)

disposiciones transitorias.

“Disposiciones para la implementacion de los estindares Nacionales de calidad Ambiental

(ECA) para Agua”

Articulo 2. Precisiones de las categorias de los estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua (ECA). Para la implementacion del Decreto Supremo N° 002*2008-MINAN y de la
presente Norma se debera tener en consideracion las siguientes precisiones de las categorias de

los ECA para agua:
Categoria 3. Riego de Vegetales y Bebida de Animales
i. Vegetales de Tallo Bajo

Entiéndase como aguas utilizadas para el riego de plantas, frecuentemente de porte herbaceo y
de poca longitud de tallo; que usualmente tienen un sistema radicular difuso o fibroso y poco

profundo.
ii. Vegetales de Tallo Alto

Entiéndase como aguas utilizadas para el riego de plantas, de corte arbustivo 0 arbéreo, que

tienen un mayor longitud de Tallo.

De igual modo cumpliendo con los estandares establecidos en el Decreto Supremo N° 002-

2008-MINA “Aprueban los Estandares Nacionales de calidad Ambiental para el Agua”.
Articulo 1: Aprobacion de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua.

Aprobar los estindares ambientales de calidad ambiental para agua contenidos en el Anexo 1
del presente decreto supremo con el objetivo de establecer el nivel de concentracion o el grado
de elementos o sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos presentes en el agua en
su condicion de cuerpo receptor y componente basico de los ecosistemas acuéticos, que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni para el ambiente. Los estandares

aprobados son aplicables a los cuerpos de agua del territorio Nacional en su estado natural y
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son obligatorios en el disefio de las normas legales y las politicas publicas siendo un referente

obligatorio el disefio y aplicacion de todos los instrumentos de gestion ambiental.

Considerando los estandares de calidad del Anexo I, para la categoria 3: Riego de Vegetales y

bebida de animales, se considera los parametros siguientes:

Parametros Fisicoguimicos:

Demanda Bioquimica de Oxigeno = 15 mg/I
Oxigeno Disuelto >= 4 mg/I

Parametros biologicos:

Coliformes Termotolerantes = 1000 NMP/100m]

Coliformes totales = 5000 NMP/100ml]

Huevos de Helmintos = <1 Huevos/litro

El espacio requerido para el sistema de tratamiento planteado es de 783.7 m*.

Los componentes del tratamiento de aguas residuales mediante plantas compactas se detallan a

continuacion:
A. Obras Provisionales

Conformada por la construccion de una caseta de Guardiania, y la movilizacion y

desmovilizacion de equipos.
B. Obras de Liegada

Consiste en una red de PVC de 8” de didmetro con una longitud de 154 m, la construccion de 4
buzones de 2.75 m, 2.99 m, 2.98 m y 2.7 m y una camara de bombeo, teniendo el tltimo buzén

la funcidn de la camara himeda.
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Camara de bombeo

Debido a que el terreno no cuenta con mucha pendiente, se vio necesario la instalacion de una
camara de bombeo de desagiies con el objetivo de minimizar la excavacion del sistema de

tratamiento. Las dimensiones son:
LARGO=1.85m

ANCHO=1.90 m

ALTURA=2.7m.

C. Planta de Tratamiento de aguas residuales
Conformada por:

1) Tratamiento Preliminar:

Reja de limpieza manual,

Como parte del PRE-Tratamiento, el agua residual cruda debera pasar por una Camara de Rejas
para evitar el ingreso de materiales sélidos — como trapos, bolsas, botellas, etc. — que podrian

malograr o interferir en el correcto funcionamiento de la Planta.

El ancho de las rejas es de 0.4 m. Se utilizaran barras de seccién rectangular de 8 mm. de

espesor y de 50 mm. de ancho. El material sera acero galvanizado.

Se tiene un tirante antes del ingreso a la cdmara de 9 cm, y un nivel después de las rejas de 4

cm

Para facilitar la instalacion y mantenimiento de la criba de limpieza manual, la reja sera

instalada sobre un tope formado por una pequefia grada de concreto.
Las dimensiones utiles de la trampa de grasa son:
Largo= 12m

Ancho=0.3
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Altura=0.95m

Instalaciéon de valvula de by — pass para trabajo alternado de las trampas de grasa,

Se construird un canal conformado por valvulas de by — pass para trabajo altemado de la

trampa de grasa, el agua residual cruda podra llegar a cualquiera de los dos (2) trampa de grasa.

Estas vélvulas seran compuertas manuales que controlaran el caudal, asi el aguas residuales
domésticas podra descargar hacia uno de las dos unidades o en todo caso poder hacerlos

trabajar en simultaneo.
Trampa de grasa

Su funcion principal sera retener los aceites y grasas para que las aguas residuales domésticas

estén libres de este parametro que no puede ser removido en el proceso existente

El disefio de la trampa de grasa es de tipo hidraulico, siendo el material de concreto que incluye

una pantalla de concreto intermedias

La grasa y aceites se no emulsionado se mantendran a flote y pueda ser recogido, permitiendo
mediante la pantalla que pase el desagiie sin grasa y la gras acumulada en la trampa de grasa
pueda ser succionada y desinfectada. El periodo de limpieza de la trampa de grasa sera de |

semana.

Las dimensiones utiles de la trampa de grasa son:

Ancho=0.5m
Largo=1.0m
Altura=0.5m

Instalaciéon de valvula de by — pass para trabajo alternado de desarenador.

Como parte del PRE - Tratamiento, el agua residual cruda podra llegar a cualquiera de los dos

(2) Desarenadores



Después de las Cribas se incluird para el control y medicion del caudal vertederos Sutros asi las
aguas residuales domésticas podréan descargar hacia uno de las dos unidades o en todo caso

poder hacerlos trabajar en simulténeo.

Las dimensiones del Vertedero Sutro son:

Ancho=025m

Cresta=0.02 m

Desarenador

Su funcion serd retener las arenas y evitar la acumulacion de grandes cantidades de arena.
Posterior al paso de la Trampa de Grasa se encontrardn dos Desarenadores de trabajo alternado.

Cada uno de los Desarenadores trabajard por gravedad, las dimensiones ttiles del desarenador

son:
Ancho = 0.30m
Largo=2.5m

Altura=0.10m

La idea es atrapar arena o cualquier material pesado que tenga una gravedad especifica o una
velocidad de sedimentacion mayor a la de particulas organicas. También se atraparan semillas,

granos de café, cascaras de huevo y particulas orgénicas grandes.

Generalmente este material retenido es predominantemente inerte y relativamente seco aunque
siempre tiene un porcentaje de material organico. Por lo tanto estos solidos tienen un
desagradable olor y a menos que sean descartados rdpidamente, pueden traer insectos o

roedores.

De los resultados de los célculos se determina que la cantidad de arena retenida estaré en el

orden de 0.03 m® diariamente.
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La idea en un desarenador es de reducir la velocidad de flujo y hacer que la arena 6 solidos

pesados logrando que se depositen en la tolva de acumulacién.

Las dimensiones de la tolva son:

Largo=2.5m
Ancho=0.20m
Altura=0.10m

Las tolvas tienen un periodo de limpieza de 7 dias, con un volumen total extraido de 0.075 m’
2) Tratamiento primario

El tratamiento Primario sera del tipo patentada y estara conformado por un sedimentador y 2

homogenizadores
Tanques de sedimentacion

El ingreso del licor de mezcla con las aguas tratadas es por rebalse a través de la distribucion al
fondo de cada cono. Los sedimentadores son de tipo Dortmund y estin disefiados de manera
que la parte conica acumule el lodo que sedimenta y la parte superior proporciona el tiempo de

retencion necesario para la dptima sedimentacion.

Las aguas tratadas son canalizadas por vertederos superiores en direccion a los
homogenizadores. Los lodos del sedimentador se retirardn semestralmente y se dispondra en un

lecho de secado de lodos, para luego emplearlos como fertilizante.

Camara disefiada para reducir la velocidad del agua residual y permitir la remocion de solidos

minerales (arenas y otros) por sedimentacion.

Las dimensiones del Tanque de sedimentacion es de:
Largo=5m

Ancho=4.8 m
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Altura=3.15m
Tanques de Homogenizacion;

Se cuenta con dos tanques de homogenizacion, de manera que el aguas residuales domésticas
descargado en esta unidad es mas uniforme en sus caracteristicas fisicoquimicas: Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) principalmente, PH, Color, turbiedad, etc. De este modo se

proveen condiciones Optimas para los subsiguientes procesos de tratamiento

El agua residual a tratar ingresa a la Camara de Ecualizacion, que forma parte de la Planta,
cuya funcion es hacer que la Planta trabaje siempre a caudal y carga orgénica constante. Se

encuentra equipada con un sistema de aeracion y controles de nivel.
Forma Rectangular

Largo 5Sm.

Ancho 4.8m.

3) Tratamiento secundario

3a) Reactores de aireacion

Los reactores de aireacion constituyen los elementos principales del tratamiento, serd del tipo

patentada que operara mediante aireacion y estara conformado por tres reactores.

El tratamiento biologico corresponde a tres reactores con un volumen util de tratamiento de 50
m? cada uno a Este tratamiento biolégico es en base a aireacion y se realiza a través del uso un
sistema de aireacion mecénicos mediante dos sopladores, que proporcionan el oxigeno
necesario para los lodos activos y la superficie de contacto para la masa fija que se adhiere a los

tubos que conforman los aereadores.

La materia organica presente en las aguas residuales es degradada por los microorganismos
presentes en el licor de mezcla, a través de procesos de oxidacion bacterial, asimilacion de

fosforo y procesos de Nitrificacion y desnitrificacion. El disefio del estanque, la disposicion y el
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modelo de los aereadores, favorecen estos ultimos dos procesos a través de la generacion de

gradientes de oxigenos que se producen dentro de este estanque.

Los reactores se encuentran cercados por un muro estructurado siendo el area total que ocupa

los reactores es de 126.72 m? y sus dimensiones son.
Largo=38.40 m
Ancho=3.30m

Altura=3.10m

Este sistema estd conformado por una caseta de maquinas, tubos, mangueras, medios de

contactos y otros.
3b) Caseta de maquinas

Construido con material noble, donde se ubicaran 02 sopladores de 3.27 HP. El ruido generado
es de aproximadamente 80 decibeles, el mismo que se mitigard mediante la instalacion de un

cerco vivo alrededor de la planta de tratamiento.
Las dimensiones de la caseta de maquinas son:
Largo=2.00 m

Ancho=3.00 m

Altura=2.45m

4) Tratamiento terciario

4a) Filtracion.

Es una estructura circular de 0.8 m de didmetro util y 1.80 m de altura donde se instala arena de
granulometria decreciente desde la superficie. Su finalidad principal es remover los huevos de

helmintos existentes en las aguas residuales. El mantenimiento del filtro lo realizara
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manualmente el personal de mantenimiento de la planta con una frecuencia semanal. El agua

de lavado del material filtrante se dispondra en un pozo percolador.
5) Tratamiento final
5a) Desinfeccion

Las aguas provenientes del sistema biologico libre de materia organica (de acuerdo a
requerimientos) y antes de que ingresen al tanque de almacenamiento ingresan al canal de
cloracion el cual posee un volumen de 4.6 m® de volumen til. En este estanque de dosificara
solucion de Hipoclorito de sodio al 10% como agente desinfectante en la dosis adecuada de
manera de proporcionar una desinfeccion de acuerdo al requerimiento con la finalidad de
eliminar los microorganismos patdégenos. La cdmara de cloracion esté disefiada en canales, de
manera de proporcionar un tiempo de residencia a las aguas que entran en contacto con la

solucion desinfectante.

La adicion de Solucion de Hipoclorito al 10% es a través del uso de una bomba de dosificacion
eléctrica comandada por un medidor de flujo a la salida de la cAmara de contacto. Este equipo
proporciona la informacién del caudal de manera de dosificar de acuerdo a este parametro. El
estanque de acumulacion de Hipoclorito de sodio corresponde al que entrega el proveedor el

cual estara instalado de manera que la bomba dosificadora de cloro se alimente de este.

Largo=14m
Ancho=1.6m
Altura=19m

5b) Sala de dosificacion de CI2 y almacén.

Se cuenta con una sala de dosificacion de cloro, el cual servira ademas como almacén para los

insumos necesarios.
Esta caseta de dosificacién y almacén tiene las dimensiones:

Largo=2.30 m
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Ancho=1.95m

Altura=245m

D. Sistema de Impulsién y almacenamiento
Conformado por

1) Cisterna de almacenamiento

Es una estructura rectangular construida a base de concreto armado, con una capacidad de

almacenamiento de més 160 m® de agua residual tratada, construido bajo el nivel del suelo.

Las aguas tratadas y desinfectadas, ingresan a este estanque por rebalse siendo su funcion

acumular las aguas residuales tratadas.
Sus dimensiones son:

Largo=8.35m
Ancho=4.35m
Altura=2.60 m
Volumen = 160 m®

2) Caseta de bombeo

El vaciado es a través del uso de una bomba centrifuga ubicada en la caseta de bombeo de

dimensiones:

Largo=2.70 m
Ancho=2.00m

Altura=2.45 m

3) Linea de impulsi6n.

Desde la caseta de bombeo se impulsaran las aguas residuales tratadas mediante una red de

impulsion de PVC clase 10 con una longitud de 240 m.
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E. Contingencia

Se incluye la proyeccién de un sistema de contingencia en casos de que sea necesario paralizar

las operaciones de la Planta de tratamiento de aguas residuales domesticas.

El sistema se encuentra conformado por una camara de valvulas y una red de desagiie de 4” de

diametro.
1) Camara de valvulas

Se contard con una camara de valvulas que desviard los desagiies hacia un buzdn existente

perteneciente a la red de la red de Sedapal.
F. Instalaciones eléctricas

Considerado como una partida global que incluye todas las instalaciones eléctricas de los 7
ambientes que cuenta el proyecto: Caseta de guardiania, Servicio higiénico, sala de Caseta de
bombeo de la camara de desagiies, Sala de dosificacion y almacén, Oficina, Caseta de bombeo
del tratamiento secundario y la caseta de bombeo del sistema de impulsion del agua residual

tratada.
G . Obras Complementarias
1) Caseta de guardiania

Se contara con una caseta de guardiania para los controles respectivos al ingreso de la planta de

tratamiento. Las dimensiones de la caseta son:

Largo=2.00 m

Ancho=2.00 m

Altura=2.45 m

2) Servicios Higiénicos

Se contara con un medio bafio, las dimensiones del SSHH son:
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Largo=1.50m

Ancho=2.00 m

Altura=2.45m

3) Oficina

Area destinada para trabajos administrativos de dimensiones.
Largo=2.30m

Ancho=1.70m

Altura=2.45m

H. Cerco Perimétrico.

Toda la planta de tratamiento se encontrara cercada mediante un muro conformado por ladrillo

y cemento cercando un area total de 774.35 m’.
Las dimensiones son:

Largo=91.1 m

Ancho= 8.50 m

Altura= 3.40 m

I. Cerco Vive.

Sumado al cerco perimétrico se contara con un cerco vivo conformado por arboles de talla
media y arbustos, de manera de contribuir a la mitigacion de olores ademas de fines estéticos,
siendo sus dimensiones:

Largo= 193 m

Ancho=0.40m

Altura= 0.40 m
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Ademas de reducir el estado de deterioro ambiental de las dreas de intervencion, se lograra
mejorar los indicadores ambientales, como la cantidad y calidad de las areas verdes y del

entorno, lo que se reflejara en beneficios para la poblacion.

Esto implica mejorar la calidad de vida de aproximadamente 38,172 pobladores del entorno
urbano durante el horizonte del proyecto, a través del desarrollo de espacios verdes urbanos
con el riego de aguas residuales tratadas, pues estos espacios forman parte esencial entre la

interaccion del hombre y su medio ambiente.

Entre los beneficios que se logra con el tratamiento y uso de las aguas residuales urbanas se

tiene:

*  Optimizar el uso de 55,987 m’/afio de agua potable que se usa en el riego de espacios

verdes urbanos y atender las necesidades de agua de la poblacion.

* Aprovechar 55,987 m’/afio de aguas residuales tratadas en el desarrollo sostenible de los
espacios verdes urbanos. Teniendo en cuenta el horizonte del Proyecto se aprovecharian

727,831 m? en un horizonte de 13 afios
* Contribuir en el tratamiento y reuso de las aguas residuales.

» Reduccion de la contaminacion de los cuerpos receptores de agua por efecto de las aguas

residuales urbanas.

* Liberacion de importantes volimenes de agua potable que actualmente la municipalidad
emplea para el riego de los espacios verdes urbanos; por lo que SEDAPAL podra mejorar su

cobertura de los servicios de agua potable para las poblaciones con déficit de este servicio.

» Desarrollo sostenible de los espacios verdes urbanos al disponer constantemente de aguas

residuales tratadas.
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3.2  PROYECTO IMPLEMENTACION DE ESPACIOS VERDES URBANOS EN
EL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA

3.2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA Y SUS CAUSAS

El desarrollo sostenible de los espacios verdes urbanos contribuye en la mitigacion de la
contaminacién atmosférica con la captura del bidéxido de carbono gracias al proceso de
fotosintesis de las especies vegetales instaladas, la absorcion de particulas en suspensién y en

general en la mejora del microclima local por la disminucién del calor, vientos y ruidos

La carencia de agua para riego de estos espacios verdes y la pérdida de agua de riego por el
sistema tradicional de riego por inundacion, son los factores cruciales que vienen generando
desequilibrios ambientales en el paisaje urbano, disminuyendo las posibilidades de recreacion y

esparcimiento de la pobiacion, por la falta de sostenibilidad de los espacios verdes establecidos

La implementacidn de espacios verdes urbanos, consiste en el tratamiento, y/o recuperacion de
espacios publicos destinados a dreas verdes urbanas que se hallan en estado de deterioro y
vulnerabilidad ambiental, principalmente por la falta de agua para riego y por la acumulacién
de residuos solidos domiciliarios y de la construccién, que se convierten en zonas propicias

para la proliferacion de vectores de enfermedades como: roedores, moscas, cucarachas y otros.

El establecimiento de especies vegetales (arboles, arbustos y herbaceas), conformando sistemas
multiestratos de espacios urbanos, complementados por un sistema de riego tecnificado,
garantizara el desarrollo sostenible de los mismos, lo cual permitird mejorar las condiciones de
equilibrio ambiental en las zonas de tratamiento, no solo por la mejora de la salud y las
posibilidades de recreacion y esparcimiento de la poblacion sino también por la mitigacion de
la contaminacidn atmosférica, permitiendo la captura del biéxido de carbono durante el proceso
de la fotosintesis de las especies vegetales instaladas, [a absorcion de particulas en suspension y
en general la mejora del microclima local por la disminucion del calor, vientos y ruidos

generados por el parque automotor.
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El tratamiento vegetal se realizara en una superficie 40,000 m®. La implementacién de los
espacios verdes incluye la instalacién del sistema de riego tecnificado por goteo y aspersion en

una superficie de 20,000 m®.

Disminucion de la calidad de vida de la
poblacion de Puente Piedra

EID1 EID2
Disminucién del valor de Incremento de malos olores,
los predios proliferacion de roedores,
insectos e inseguridad
| ED1
ED2
Disminucion de la estética de
la zona Ocupacion de
residuos solidos,

desmonte y personas

PROBLEMA CENTRAL

Abandono y deterioro de espacios verdes urbanos.

CD1 CcD2 CD3
Mala utilizacién de Insuficiente agua para Riego con agua
espacios destinados riego de dreas Verdes potable es
al desarrollo de 4reas destinadas a parques y costoso
verdes Jjardines.
CID1 CID2
Deterioro de areas _ Inadecuad_o
destinadas para sisterna de riego
espacios verdes de areas verdes.

Figura 10: Arbol de causas y efectos
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3.2.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO
a.- OBJETIVO GENERAL.
Mejorar la calidad de vida de la poblacion beneficiaria, mediante el desarrollo sostenible de los
espacios verdes urbanos.
b.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.
Incrementar el area verde per capita, instalando sistemas de riego tecnificado que permitan

optimizar el uso del agua en el tratamiento de los espacios verdes

* Recuperar espacios destinados al desarrollo de areas verdes en estado de vulnerabilidad

ambiental.

* Lograr el desarrollo sostenible de los espacios verdes urbanos con el reuso de aguas

residuales tratadas.

3.2.3 DEMANDA-OFERTA DE ESPACIOS VERDES URBANOS

a.- Demanda de Espacios Verdes.

Para la determinacién de la demanda de areas verdes en la zona de intervencion del proyecto,

se ha considerado los siguientes criterios:

La demanda de espacios verdes, considerando las recomendaciones de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), que sefialan que un espacio urbano ambientalmente equilibrado
debe contar con un minimo de 9 m? de espacios verdes por habitante. Actualmente el drea

verde per cépita es de 1.23m?/ habitante, como lo muestra el grafico que se adjunta






b.- OFERTA DE LOS ESPACIOS VERDES

La oferta de espacios verdes consolidados esta constituida por la existencia de espacios verdes

tratados como: parques, avenidas, bermas centrales y laterales, rotondas y otros

Seglin las evaluaciones realizadas, en el distrito de Puente Piedra existe una oferta de espacios
verdes que cubre una superficie de 520,000 m’, que equivalen a 52 has. La oferta total de
espacios libres esta representada por las areas verdes consolidadas del distrito de Puente Piedra

(Ver cuadro N°14).

Cuadro 14:  Oferta de espacios verdes distrito de Puente Piedra

DPTO DISTRITO PO':ZL(;’(‘)%'ON \(/lE)ROI)FEESRI%NSgill)QE:)OOSS
(m’)
Puente Piedra 466,344 520,000
TOTAL 466,344 520,000

¢.- BALANCE DEMANDA - OFERTA.

El Déficit de espacios verdes por atender en el Distrito de Puente Piedra, asciende a 120,000 m?

0 12 has (Ver Cuadro N° 15).

El calculo del déficit de espacios verdes por atender en el distrito de intervencién se realizo

restando la oferta consolidada de espacios verdes de la demanda de espacios verdes.

LLos resultados indican que en el distrito de Puente Piedra el déficit de espacios libres es del

orden de 120,000 m?, por lo que la viabilidad del proyecto se justifica plenamente.

Cuadro 15: Balance oferta-demanda de espacios verdes consolidados en el distrito
de Puente Piedra

(2) AREAS DESTINADAS OFERTA
DISTRITO | FOBLACION | PARA ESPACIOS AREAS VERDES Di?g;;g“
@2007) | VERDES DEL DISTRITO | CONSOLIDADAS :
DE PTE PIEDRA (m?) m? m
Puente Piedra 466,344 640,000 520,000 120,000
TOTAL 466,344 640,000 520,000 120,000

Con la ejecucion del proyecto, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, podra
atender el tratamiento vegetal de 40,000 m2 de los 120,000 m2 que son el déficit real de

espacios verdes del distrito de Puente Piedra
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Se ha priorizado la intervencion de 40,000m2 de tratamiento de espacios verdes, considerando
las posibilidades de uso de las aguas residuales tratadas en el riego de los espacios verdes
instalados, ademas se considera la seleccion de las especies vegetales, de acuerdo a los
objetivos y valor utilitario de las areas verdes, y la capacidad de aporte de la municipalidad con
el 20% de las inversiones.

3.2.4 DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

A. Tratamiento de Espacios Destinados a Areas Verdes

Esta actividad consiste en el tratamiento vegetal de 40,000 m2 de espacios verdes urbanos

situados en: parques, avenidas, bermas centrales, bosques urbanos y otros.
El tratamiento vegetal de los espacios, comprende las siguientes acciones:
1) Trabajos preliminares: levantamiento topogrifico y trabajo de gabinete

Esta referido al desarrollo de acciones de reconocimiento del area y el levantamiento
topografico, lo que permite plantear los disefios de plantacion e iniciar la ejecucion del

proyecto, segun las especificaciones técnicas indicadas en los planos.
Para el disefio del entorno se ha considerado los siguientes aspectos:

1) Ubicacidn de la zona de intervencion.

2) Area de la superficie de intervencion.

3) Interés y priorizacion del programa por los beneficiarios.

4) Disponibilidad de agua para el establecimiento y mantenimiento de las plantaciones.

El levantamiento topografico de las areas de intervencion es una de las primeras acciones que
permitird identificar los metrados de intervencion, el mismo que se realizara con el uso de

equipo topografico (teodolito, miras y wincha).

Es una accion que consiste en realizar calculos complementarios y plasmar la informacion de

campo en los planos correspondientes a una escala determinada, L.a informacion del plano es
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vital importancia para la determinacion de los metrados de intervencién y la determinacion de

los costos del proyecto.
2) Acondicionamiento del drea: trazo y replanteo

En el inicio de la ejecucion de los trabajos programados, se eliminara los residuos solidos, la
misma que se realizard manualmente empleando picos, lampas, rastrilios y carretillas;
acumulando los residuos en uno o dos puntos del campo a fin de facilitar su recojo y

eliminacion.

El acondicionamiento del terreno, consiste en uniformizar la superficie del suelo, dejando los

espacios a tratar listos para el desarrollo del disefio determinado.

Para el tratamiento del area, se tendra cuidado de no dejar piedras o material grueso, el cual

perjudicaria el prendimiento de las especies vegetales establecidas.
En el desarrolio de esta actividad se considera acciones manuales y mecanicas:

- Limpieza Manual, cuando hay presencia dispersa de residuos sélidos o elementos
sueltos en el terreno y son de facil manipuieo.

- Limpieza Mecanica, en el caso de presencia de volimenes importantes de residuos sélidos

se hara uso de un cargador frontal, pala mecanica y apoyo manual.

El Trazo y Replanteo es una accion que consiste en replantear la informacion considerada en el
plano al terreno de ejecucion del proyecto, considerando las escalas y dimensiones

correspondientes.

3) Movimiento de tierras

Consiste en la limpieza del terreno, eliminando residuos sélidos, materiales gruesos y perfilado

de los taludes de los espacios de tratamiento
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4) Tratamiento del Area
4a) Riego de humedecimiento

Para el establecimiento de plantaciones de diversas especies es necesario preparar el suelo,
realizando riegos continuos hasta lograr que la humedad se encuentre en capacidad de campo,
lo que facilitara la preparacion del suelo y el proceso de siembra de las plantas, evitando la
deshidratacién y permitiendo la sobre vivencia con el normal crecimiento y desarrollo de la

plantacién instalada.

Los riegos de humedecimiento se realizaran mediante la utilizacién de camiones cisterna con
un volumen requerido de 1.75 Gal. agua/m? o a través de puntos de agua; lo cual permitira
humedecer al terreno para facilitar la remocién del suelo antes de la siembra de grass o la

instalacion de los arboles, arbustos y herbaceas.
4b) Acondicionamiento de talud

El acondicionamiento y conformacién de talud, se sustenta técnicamente en la estabilizacién

de suelos en pendientes y el control de la erosion, generados por efectos del agua y viento.

El talud se nivelara hasta formar una superficie uniforme de un angulo no mayor de 35 grados

de tal manera que se logre estabilizar los suelos y se controle los deslizamientos.

Una accion importante para complementar la estabilizacién de los suelos en pendiente es la
construccion de muros o pircas de piedras en puntos criticos de la ladera, los mismos que
permitiran estabilizar los suelos, evitar los deslizamientos y controlar la erosion hidrica y
edlica. Esta actividad comprende el desarrollo de labores, desde el acarreo de piedras, traslado

y conformacion de pircas.

4c¢) Construccion de barandas

Las barandas se construiran solo en los bordes o zonas perimetrales de los parques que estan

sujetos a constante trajin peatonal.
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La instalacion de las barandas permitira brindar proteccién a las areas tratadas e incrementar la
belleza paisajista del entorno, evitando que el desarrollo morfoldgico de las especies vegetales

no se vea interrumpido por acciones antropogénicas negativas.

Se construird de palos de eucalipto de 4” de diametro, en modulos de 1.20m de longitud x
0.90m de altura con arriostres de refuerzo. Los postes estaran empotrados 0.30m en el terreno y
mantendran su perfil vertical, las uniones seran en cortes con un angulo de 45° con clavos de
4”_Cada 4 médulos se reforzaran con una pata de gallo, construido de palos de eucalipto de 4”
y de 1.20m de largo, con un angulo de 60°. Se culminard con el pintado de las barandas

utilizando pintura esmalte amarillo, brochas y demas herramientas.

Toda la construccion de la baranda se realizard manualmente con el uso de serrucho, clavos y

martillos.
4d) Preparacion de sustrato

Por ser necesario dar condiciones favorables al terreno, es imprescindible la preparacion de un
sustrato que modifique las condiciones morfologicas y caracteristicas fisico — quimicas del

suelo para permitir a las especies vegetales un prendimiento y adecuado desarrollo.

Por ello se preparara el sustrato utilizando una mezcla de abono, aserrin y tierra agricola con

una proporcién porcentual de 33: 17: 50 respectivamente.

Esta actividad de efectuara utilizando lampas y picos, y ubicando un lugar cercano al 4rea de

tratamiento, lo que facilitara posteriormente la adicion en el terreno.

4e) Adicion de sustrato

Es la incorporacién del sustrato preparado al terreno antes de efectuar las plantaciones, la cual

se realizard manualmente, utilizando buguis, picos, lampas cucharas y rastrillo.

En la zona de Parques La adicion de sustrato en estos espacios sera en forma homogénea,

conformando una capa de 0.03 m3/m2.
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4f) Siembra

Actividad referida a la siembra del grass en esquejes. Comprende la instalacion del esqueje
seleccionado en el campo ya preparado por la adicion del sustrato y humedecido. La ubicacién
de las unidades vegetativas (esquejes) serd en alta densidad, colocando esquejes a un
distanciamiento de 8cm. x 8cm. y la siembra se realizard usando el sistema tresbolillo,
permitiendo establecer una cobertura rdpida y densa. Considerando una alta densidad de
siembra para el logro de una buena conformacion de la cobertura de grass en las dreas de

recreacion activa se ha estimado un rendimiento promedio de 20 m? por hombre por dia.

Considerando también, el valor utilitario de las especies en el tratamiento de los espacios
verdes urbanos, no se efectuard la siembra del gras en taludes, o superficies de pendientes

pronunciadas.

Esta actividad se realiza manualmente con la ayuda de una lampita jardinera o espatula, con lo
cual se apertura hoyos en forma biselada a una profundidad de 5 cm. donde se colocan los

esquejes de grass en forma inclinada y teniendo cuidado de fijar bien el esqueje en el suelo
4g) Traslado de plantas

Comprende acciones de traslado de las especies vegetales desde el lugar de produccion de
plantas (viveros), previamente seleccionadas en calidad (libre de plagas y enfermedades, buen
desarrollo foliar y radicular, tallos lignificados y con buena humedad) hasta el terreno
definitivo donde serdn instaladas. Se utilizard un vehiculo de tolva alta o carroceria para el
traslado de las plantas (arboles, arbustos y herbaceas) a fin de evitar su deshidratacion y poder
abastecer plantas en buenas condiciones en cada una de las zonas de trabajo. Para evitar la
deshidratacion de las plantas, éstas serdn agostadas o dejadas de regar semanas antes de ser
establecidas a su lugar definitivo, a fin de lograr una mejor tolerancia a la falta de agua. Asi

mismo se humedecerén las plantas con un riego por aspersion.

En el caso de los esquejes de grass, el material serd transportado teniendo en cuenta las

especificaciones indicadas anteriormente (Extraccion y preparacion de esquejes)

Se considera el transporte promedio de 1,000 a 1,200 plantas por viaje, dependiendo del

tamarfio del envase y tamafio de las plantas. Una vez transportadas se descargan las plantas
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ubicdndolas temporalmente en lugares concentrados del terreno ha plantar, para luego
manualmente y usando buggis, se trasladen a cada uno de los hoyos donde se instalaran las

plantas.
4h) Excavacion de hoyos 0.40m x 0.40m x 0.40m

Contando con un suelo himedo, habiéndose marcado el lugar donde se ubicaran las plantas y al
mismo tiempo se trasladard el sustrato preparado (mezcla preparada con la proporcion
porcentual indicada 33:17:50 de Abono, aserrin y tierra de chacra con 3.5 partes de la tierra de
lugar de trabajo), se procederd a la apertura de los hoyos, excavando segin las dimensiones

requeridas.

Para el establecimiento de arboles y arbustos, los hoyos se excavaran a una profundidad de 0.40

m x 0.40 m de ancho y 0.40 m de largo.
Para cumplir con esta labor se utilizaran lampas derechas, picos y barretas.
4i) Plantacién de especies arboreas

El 4rbol es considerado como uno de los elementos mas importantes de los estratos vegetales
en el tratamiento paisajistico urbano, pues regula favorablemente las condiciones climaticas del

medio, entre muchos de los beneficios que ofrece.

Los arboles presentan caracteristicas especiales como la de poseer un fuste o un tallo principal
y una copa de diferentes formas de acuerdo a su variabilidad genética que permiten su uso
multiple en los diversos ambientes del paisaje. La arquitectura de las copas presenta diversas

formas, pudiendo ser globosas, columnares, aparasoladas, piramidales, ovoides, etc.

Las plantas seleccionadas para el establecimiento de las dreas verdes son aquellas que han
alcanzado una altura promedio de 1.20m y presenten buenas caracteristicas morfoldgicas a fin
de conseguir buenos resultados en el campo y de poca exigencia al agua, de copas extendidas
para la sombra, latifoliadas y de vistosos colores: poncianas, ficus benjaminas, molles costefios,
molle nacional, tecoma, jacaranda, cedrelas y palmera, y de copa columnar para el caso de

plantaciones perimetrales que cumplen una funcion de moduladores de vientos.
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Los distanciamientos entre plantas varian de acuerdo al 4rea de plantacion, tamafio de la planta
adulta y al disefio establecido, lo que puede ser de 5, 8 y 10 metros de distancia entre plantas
para la implementacion de avenidas; y de 3 metros entre plantas para cortinas moduladoras de

viento.
En el caso de los moduladores de viento se considera como minimo dos hileras de plantacion.

En el proceso de plantacion, una vez excavado los hoyos, incorporado el sustrato y pre
humedecido, se procede a la eliminacion de la bolsa de polietileno y al corte del cepellon (parte
inferior donde se acumula la torta de raices), luego se coloca la planta en el medio del hoyo, se
adiciona el sustrato cubriendo el pan de tierra, se apisona alrededor de la planta con la finalidad
de eliminar las bolsas de aire y lograr la fijacion de la planta, para finalmente realizar el riego

post-plantacion.
4j) Plantacion de especies arbustivas

Los arbustos se caracterizan por poseer multiples ramas que se manifiestan desde la base, de
tamafio mediano con alturas menores de S5m, especiales para complementar los disefios
paisajistas de una zona urbana, lo cual permite la separacion de ambientes y conformacion de

macizos, contribuyendo a la densificacion de las areas verdes.

Esta accion igual que la plantacion de arboles depende de la calidad del suelo para afiadir

sustrato en el momento de la plantacion.

Las especies consideradas para el desarrollo del proyecto, se han seleccionado teniendo en
cuenta su vistosidad, conformacion de la planta, floracidon, comportamiento y tolerancia del

déficit de agua: laurel rosa, cucarda, acalifa, croton, abutilon, buganvillas, entre otras.

El distanciamiento entre plantas serd de acuerdo a la utilizacion y ubicacion de las plantas, lo

que permite cumplir multiples funciones como: cercos vivos, o macizos de complementacion:
1 En cerco vivo, se recomienda un distanciamiento de 0.30 o0 0.40 m entre plantas.
2 En macizos, se utilizara un distanciamiento de 0.30 x 0.30 entre plantas.

3 En parques se usa un distanciamiento de 3m entre plantas.
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El procedimiento de plantacion se desarrolla en forma similar a la plantacion de arboles,

empleando como herramientas lampas y picos.
4k) Plantacion de especies herbiceas

Las plantas herbaceas se caracterizan por ser especies vegetales con bajo porcentaje de tejido
lefioso, lo que limita su utilizacion en el tratamiento de las areas verdes. Se les considera
elementos complementarios principales de los disefios en el tratamiento de areas verdes por su

variabilidad en el color de sus hojas y flores, textura de hojas y calidad de raices.

En el distanciamiento entre plantas, se considera la capacidad de macollaje (rebrote) de la
especie elegida y una densidad de 20 plantas/m? (distancia entre plantas 0.20 m x 0.20 m x 0.20

m), que se realiza en el momento de la plantacion.

Para la instalacion de especies herbaceas y de cobertura se requiere la apertura de hoyos de
0.10 m de ancho x 0.10 m de largo x 0.10 m de profundidad, 6 0.20 m x 0.20 m x 0.20 m, que

serealiza en el momento de plantacidn.

El uso de estas especies es muy decorativo, por lo que se tendrd cuidado en la ejecucion del
disefio, lo que absorben mucha mano de obra en la instalacion y renovacion de las plantas, que
muchas de ellas son de corto periodo vegetativo. Las especies a utilizar son: argenteas,

sanguinarias, coleus, kalanchoes, ipomoeas, lampranthus, lantanas, hiedras, entre otras.

Las herramientas que se utilizan para la plantacion de las especies herbaceas establecidas son

picos, rastrillos y lampitas de mano.

En esta actividad se consideran | obrero y |1 auxiliar de campo, para un rendimiento promedio

de 200 herbaceas por dia.

41) Instalacion de tutores.

El tutor es una estructura de carrizo que favorece la permanencia vertical de los arboles y

arbustos establecidos en terreno definitivo.

Esta actividad consiste en colocar carrizos o palos en forma paralela y muy cerca de las plantas

establecidas: arboles y arbustos aislados. El objetivo de instalar este elemento es lograr el
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soporte vertical de la planta para evitar el efecto negativo del viento y favorecer su normal

crecimiento y desarrollo.
411) Siembra de grass por semillas

La utilizacion de semillas botanicas en épocas de verano, resulta exitosa por la rapidez de su
germinacion, crecimiento y desarrollo, siempre y cuando se cumpla con las condiciones de

humedad, calor y aireacion necesaria para su germinacion.

Se estima que la densidad de siembra sera de 35 gr de semilla por m? la misma que serd
distribuida al boleo manualmente. Al mismo tiempo se ird cubriendo la semilla con una

pelicula de tierra a fin de protegerla y favorecer su humedecimiento para la germinacion.
Para el desarrollo de esta actividad se utilizan como herramientas: rastrillos y lampas.

5) Tratamiento Post-plantacion

Donde se realizaran las siguientes labores culturales:

5a) Riego post-plantacion.

Para promover la adecuada formacion radicular y asegurar la sobrevivencia del grass instalado

se realizan inicialmente riegos inter diarios y posteriormente una vez por semana.

Se utilizara 3 galones de agua/m? para todo el terreno tratado y de 4,5 galones/ arbol o arbusto.
Se estiman 10 riegos de mantenimiento al area del proyecto, se realizara con apoyo del camion

cisterna y apoyo manual.

Posteriormente las plantaciones serdn atendidas con agua residual tratada proveniente de la
planta de tratamiento de aguas residuales que se ha instalado en el distrito, las que seran

gestionadas y administradas por la municipalidad.

5b) Aplicacion de Acido hiimico.

A fin de estimular el prendimiento y desarrollo vegetativo del grass y de las otras especies
vegetales omamentales, se aplicara el 4cido humico a los suelos de las areas seleccionadas para

parques y avenidas.
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El 4cido hiimico, es una sustancia organica que permite la conservacion y proteccion de los

suelos evitando a largo plazo la salinizacion y pérdida de fertilidad de los suelos.

Se estima utilizar 1 litro de acido humico/200 litros de agua, el cual se ira adicionando a las
areas, mediante la aplicacion con mochila, manipulado por mano de obra calificada. Se

aplicaran 2 litros de dcido hiimico por ha.
5¢) Control fitosanitario.

En toda plantacion joven es comun la presencia de plagas y enfermedades, por lo que se
considera imprescindible el control fitosanitario de las mismas. Asimismo se realizan
evaluaciones y controles con la aplicacion de fungicidas e insecticidas de bajo efecto residual

para mantener las plantas vigorosas y sanas.

Para proteger y conservar el medio ambiente, se practica dos formas de controlar los problemas

sanitarios:

1 Control Mecanico, que consiste en exponer las plantas a mayor aireacion y evitar la

cobertura o mayor sombra.
2 Control Quimico

Aplicacion de fungicidas.- para controlar el ataque de hongos a nivel radicular de las plantulas,
que se presenta con mayor incidencia en la estacion de invieno por la alta humedad relativa del

ambiente.

Aplicacion de insecticidas.- para el control de diversos estadios de insectos (huevos, larvas y
adultos), siendo la mas frecuentes el ataque de lepidopteros (mariposas nocturnas), pulgones,

mosca blanca, queresas y araiiitas rojas.

Es una accion permanente que permite determinar anomalias de las plantaciones ante la

presencia de plagas y enfermedades.

El control se realizara con aplicaciones de dosis adecuadas de acuerdo al grado de infestacion.
Generalmente la dosis depende del tipo del producto quimico y las especificaciones técnicas

que vienen adheridas en el envase del producto, la misma que sera aplicada con mochilas
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operadas por el personal calificado que asegure adecuadas dosis y evite accidentes de

operacion.
5d) Deshierbo, o eliminacion de malezas.

Es una actividad propia del manejo de areas tratadas que consiste en la eliminacion de maleza o
plantas indeseables para controlar o evitar la competencia de nutrientes y asegurar el

crecimiento y desarrollo normal de las plantas instaladas.

El desarrollo de esta actividad se realizardA manualmente con el apoyo de una espétula o

escarda.
Se) Poda de formacion.

La poda de formacién esta referida al corte de ramas, que se efectiia a los arboles y arbustos,
con la finalidad de darle a las plantas condiciones apropiadas de forma, que permitan en
conjunto conformar estructuras paisajistas acorde a los disefios, sin por ello perder los

beneficios ambientales del componente verde..

Para el desarrollo de esta actividad se utilizaran tijeras de podar pico loro y las de hojas largas,
ademas rastrillos para el recojo de los residuos y carretilla buggi para el traslado a los lugares

de acopio.

5f) Corte de grass.

El desarrollo del grass requiere de un manejo adecuado como el corte o poda que se realiza

cada vez que alcanza una altura mayor de 5 cm.

Se realiza con mayor frecuencia al inicio del desarrollo del gras, ya que esta accion permite la
densificacion y el cierre de la cobertura total de las areas intervenidas. Para el desarrollo de esta

actividad se utiliza moto guadarias y segadoras para el corte de grass.
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5g) Recalce.

Con el fin de lograr el éxito con un prendimiento de 100% de las plantas establecidas se
planifica esta actividad previa a una evaluacién a los 15 dias de establecida la plantacion hasta

lograr el prendimiento de las plantas.

Consiste en reemplazar las plantas que se encuentren en mal estado o muertas como
consecuencia de una excesiva manipulacién, problemas en el proceso de traslado,
deshidratacion o problema fisiologico de la planta, que impiden su adecuado crecimiento y

desarrollo. La reposicion de plantas se realiza manualmente y con el apoyo de una lampa.
Caracteristicas de los Espacios de Intervenci6n.

* Berma Lateral Derecha de la Carretera Panamericana Norte (Sector 11 —
Copacabana, Sector 12 Zapallal y Sector 13 Alameda Centro Poblado). Se ubican
adyacentes a los Km 33 al 34 de la carretera panamericana norte, donde los suelos son de
pendiente moderada a plana, presentando la mayor proporcion de estos suelos una textura

arenosa.

En la zona de intervencion del proyecto es notoria la deficiencia de agua para riego por lo que

la zona presenta un aspecto de deterioro ambiental.
El ancho promedio de tratamiento a lo largo de la panamericana norte es de 8 metros.
* Berma Lateral Derecha de la Carretera Panamericana Norte — Sector 14 Jerusalén.

La zona de Jerusalén se halla adyacente a los Km 36 y 37 de la carretera Panamericana Norte,

donde los suelos son de textura arenosa y carentes de agua para riego.

Actualmente en esta zona de intervencion no se ha realizado ningin tratamiento vegetal, por lo

que las condiciones ambientales también se hallan en un estado de deterioro ambiental.

El ancho de tratamiento vegetal es de 8m.
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Cuadro 16:

Areas de a intervenir con el PIP

KILOMETRO | KILOMETRO | SUPERFICIE
DESCRIPCION DE INICIO DE FIN (m?)
Primer tramo: Berma Lateral Derecha de la
Panamericana Norte adyacente al sector 11
(Copacabana) 33 33.712 1,897.07
. . Segundo Tramo: Berma Lateral Derecha de la
Sistema de riego . :
tecnificado Panamericana Norte adyacente al sector 12
(Zapallal Oeste) 33.712 34.73 13,413.97
Tercer tramo: Berma Lateral Derechade la
Panamericana Norte adyacente alsector 13
(Alameda centro poblado) 34.73 35493 4,688.97
Slste_ma de rego Cuarto Tramo: Berma Lateral derechade la
mediante camiones .
. . Panamericana Norte adyacente al sector 14
cisternas (riego (jerusalen)
tradicional) 35.493 37.993 20,000.00
TOTAL 40,000

Fuente: Unidad Zonal Proteccion Ambiental

Es imprescindible sefialar, que la actividad y desarrollo del Proyecto se enmarca segin los
directivas del Programa, el cual indica que la implementacion de los espacios verdes urbanos,
estan referidos al acondicionamiento del terreno para el establecimiento de las especies
vegetales, la construccion de reservorios en algunas dreas prioritarias y la instalacion del
sistema de riego, no considerando acciones de remodelacion (construccion de veredas y otros

arreglos de indole municipal).
B. Implementacion del Riego Tecnificado:

En los espacios verdes recientemente implementados y consolidados se instalara el sistema de

riego tecnificado por goteo y aspersion cubriendo una superficie de 20,000 m2 de area verde en

el distrito.

Por tratarse de una actividad dentro del desarrollo del proyecto no se plantean alternativas, sino
la aplicacion de tecnologlas existentes como el sistema de riego por goteo para arboles y

arbustos y por aspersion en areas de gras.

El principal criterio de realizar el riego tecnificado en 20,000 m2 con el tratamiento de
espacios verdes del distrito de Puente Piedra, es promover el uso 6ptimo del agua de riego, el
mismo que incidird progresivamente en la liberacion de agua potable para la poblacién y

contribuira en el desarrollo de mas espacios verdes en el ambito municipal.
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Detalles Técnicos de los Sistemas de Riego

Los sistemas de riego tradicionales consisten en aplicar agua a las parcelas a través de canales y
surcos. Con esta practica s6lo se obtiene un 30% de eficiencia, este sistema tiene muchos
inconvenientes especialmente por las grandes pérdidas por infiltracion y evaporacion durante el
transporte del agua y el riego de las parcelas; también en zonas con pendiente, con este sistema
de riego, los terrenos agricolas son vulnerables a la erosion y arrastre de las capas superficiales

del suelo, disminuyendo su calidad y consecuentemente la calidad de los productos.

Los sistemas de riego tecnificado por goteo y aspersion, permitiran el ahorro de agua potable

para la poblacion, ademas de mejorar el estado de las areas verdes.
Riego por Goteo.

Mediante tuberias expuestas o enterradas se trasladara el agua que sera vertida al costado del

arbol o arbusto.

» Se utilizara energia convencional (eléctrica) para dar la presion necesaria al agua que

recorre el campo a través de una red de tuberias.

» La clave la da el reservorio construido junto a la planta de tratamiento de aguas servidas, en
el cual va instalada una electrobomba, cuya potencia guarda relacion directa con el area a tratar

y los sistemas a instalar, considerando la topografia del terreno y la cantidad de plantas a regar.

» Contara con arcos de riego por goteo, que son componentes instalados en la cabecera de
cada lote o tumo de riego el cual nos permitira controlar el paso necesario del agua, cada arco
de riego esta compuesto por valvulas hidraulicas con regulador piloto para controlar las
presiones de entrada, valvulas de aire o ventosas para la admision y expulsion de aire y asi

evitar el aplastamiento de las tuberias.

« La red hidraulica estara compuesta por un conjunto de tuberias de policloruro de vinilo
(PVC), que ademas de ser econdmicas, poseen alta resistencia a la corrosion y a los cambios de
temperatura, tienen superficie lisa, sin porosidades, peso liviano y alta resistencia al tratamiento

quimico de aguas con gas cloro o fllor, las que estaran distribuidas en tuberia de conduccion y
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de distribucion lateral de riego. En éstas ultimas se utilizan tuberias de PVC perforadas con

orificios de Imm de didmetro o cintas de riego.

» El sistema de goteo podra utilizar materiales de filtrado como esponjas plasticas, malla de

nylon o acero, las mismas que se encuentran en el mercado.

El agua aplicada por este método de riego se infiltra hacia las raices de las plantas irrigando
directamente la zona de influencia de las raices a través de un sistema de tuberias y emisores

(goteros).

Las tuberias que se emplearan en el sistema de riego tecnificado por goteo serad el
polipropileno o polibutileno, los mismos que en el mercado tienen bajo costo, pudiendo

emplease otro tipo de tuberia para la red principal.
Riego por Aspersion

Es un sistema mediante el cual el agua de riego sera aplicada en forma de lluvia al grass
establecido en los espacios verdes, mojando la totalidad de la superficie tratada. Tanto los
caudales como las presiones de funcionamiento, asi como los alcances de los aspersores, son
mucho mayores que en micro aspersion, lo que permite una mayor separacion entre los
aspersores y por tanto, el abaratamiento de las instalaciones. Otro factor de abaratamiento lo
constituyen los elementos moéviles y semi moviles (tuberias y aspersores), que pueden ser

utilizados para el riego de varias parcelas.

Para conseguir un buen riego por aspersion, se requiere:

* Presion en el agua

» Una estudiada red de tuberias adecuadas a la presion del agua

+  Aspersores adecuados que sean capaces de esparcir el agua a presion que  les llega por la

red de distribucion.

« Deposito de agua que conecte con la red de tuberias.
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Presion en el Agua: Es necesaria por dos motivos: la red de distribucién se multiplica en
proporcion a la superficie que debemos regar y teniendo en cuenta que el agua debe llegar al
mismo tiempo y a la misma presion a las bocas donde se encuentran instalados los mecanismos
de difusion (aspersores) con el fin de conseguir un riego uniforme. La segunda razén es que la
presion del agua debe ser capaz de poner en marcha todos los aspersores al mismo tiempo bien

sean fijos 0 mdviles, de riego mas o menos pulverizado.

Es importante por ello, la instalacion de una electrobomba, para conseguir la presion suficiente
desde el deposito hasta los aspersores, logrando efectuar el riego de los espacios verdes en

forma eficiente.

Red de Tuberias: En general la red de tuberias que conducen el agua por la superficie a regar
se compone de ramales de alimentacidon que conducen el agua principal para suministrar a los

ramales secundarios que conectan directamente con los aspersores.
Todo esto supone un estudio técnico adecuado ya que de €l dependera el éxito de la instalacion.

Aspersores: Los mas utilizados en la agricultura son los giratorios porque giran alrededor de
su eje y permiten regar una superficie circular impulsados por la presion del agua, aunque en el
mercado los hay de variadas funciones y distinto alcance. Son parte muy importante del equipo
del riego por aspersion y por tanto el modelo, tipo de ltuvia (mas o menos pulverizada) que

producen, alcance etc. deben formar parte del estudio técnico antes mencionado.

Reservorio: Como elementos complementarios al sistema de riego, se construiran dos
reservorios. Desempefian dos funciones: la de almacenamiento del agua suficiente para uno o
varios riegos y la de ser punto de enlace entre el agua sin presion y el motor de impulsion de

esa agua a la presion necesaria para el riego calculado.

En este proyecto se estd tomando en cuenta Unicamente la funcidon de capacidad de
almacenamiento de los reservorios que seran utilizados seglin la prioridad de la municipalidad,
por lo cual so6lo se estdn considerando las obras civiles. No se esta indicando su ubicacion en

los planos la misma que dependera de las coordinaciones que se realicen con la municipalidad
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En este sentido, el Proyecto Fortalecimiento de Capacidades Ambientales, propone una
tematica de sensibilizacion y capacitacion ambiental en temas relacionados a la
implementacion de espacios verdes urbanos, produccion de plantas oramentales, tratamiento y

reuso de aguas residuales e instalacion de sistema de riego tecnificado.

Para la ejecucion de las acciones del proyecto, se requerira la participacion plena y consiente de
todos los involucrados en el proyecto, lo que permitira asegurar el cuidado de los componentes
del ambiente que se presentan en el area de influencia del proyecto. Esto permitira establecer
acciones que deben considerarse durante la ejecuciéon de las obras, siendo el Componente
Proteccién Ambiental y Ecologia Urbana del PMIB, la institucion encargada de ejecutar las

acciones de sensibilizacion y capacitacion ambiental.

La capacitacion sera impartida por el equipo técnico del Componente Proteccion Ambiental y
Ecologia Urbana, en los temas relacionados a la implementacién de espacios verdes urbanos,
tratamiento de aguas residuales y sistemas de riego tecnificado. Al final de la capacitacion,

todos los participantes firmaran una constancia de capacitacion.

3.3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA Y SUS CAUSAS2

Uno de los principales factores que dificulta el desarrollo ambiental equilibrado de los entornos
urbanos, es la falta de identificacion de autoridades y funcionarios municipales en la solucién
de problemas ambientales, muchas veces se toman decisiones coyunturales solo para salir del

apuro.

Una de las principales causas del deterioro ambiental de los entornos urbanos es la deficiente

gestion ambiental municipal, complementado por la limitada participacién de los vecinos.
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b.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Fortalecer las capacidades técnicas y de gestion ambiental del personal técnico municipal y

beneficiarios del proyecto.

Sensibilizar a funcionarios y beneficiarios del proyecto, sobre la importancia del desarrollo

sostenible de los espacios verdes urbanos.

* Contribuir a que la poblacion se capacite en el manejo sostenible de las édreas verdes

urbanas

El objetivo es fortalecer las capacidades locales de los trabajadores municipales y beneficiarios
del programa, mediante el desarrollo de 6 eventos de sensibilizacion, capacitacion ambiental e

intercambio de experiencias.

Para la poblacion beneficiaria se desarrollaran 30 eventos de sensibilizacién ambiental en
temas relacionados a la importancia del tratamiento de aguas residuales y el desarrollo

sostenible de los espacios verdes urbanos.

Para el personal técnico de la Municipalidad se desarrollardan 30 cursos de capacitacion
ambiental en temas relacionados al tratamiento de aguas residuales y la implementacién de
espacios verdes urbanos, viveros municipales y el desarrollo de 06 intercambios de

experiencias para lideres vecinales y funcionarios municipales.

3.3.3 DEMANDA OFERTA DE EVENTOS DE SENSIBILIZACION Y
CAPACITACION AMBIENTAL

a.- ANALISIS DE LA DEMANDA

A.- Demanda de Capacitacion Ambiental.

Para determinar la demanda de capacitacion ambiental existente en cada una de las

municipalidades, se ha considerado el nimero de personal técnico que requiere ser capacitado.
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Cuadro 20: Demanda de capacitacion ambiental

DEM ANDA DE
POBLACION CAPACITACION
N° MUNICIPALIDAD DISB"I'_RITAOL AMBIENTAL POR
MUNICIPALIDAD
1|Carabayllo 213386 44
2|Comas 486977 49
3 |Independencia 207647 70
4)San Martin de Porres 579561 74
5|San Juan de Lurigancho 898443 53
68| Rimac 176169 58
7 [Chaclacayo 41110 88
8 |Puente Padra 233802 83
9iSan Juan de Miraflores 362643 71
10|Villa B} Salvador 381790 83
11 |Villa Maria del Triunfo 378470 85
12 |La Punta 4370 46
13 |Lurin 62.619 56
14|Tupac Amaru - Asca 14676 50
15|Pueblo Nuevo - Chincha 52143 89
TOTAL 4.093.606 900

Fuente: Elaboracion propia PIMBP - 2010

En el entorno de los gobiernos locales existen, dos sectores de beneficiarios que requieren del
apoyo de proyectos de capacitacion ambiental. Los primeros estan constituidos por
funcionarios y técnicos, mientras que el segundo estd constituido por obreros municipales,
quienes en la actualidad demandan el apoyo de capacitacion, no solo para implementar
adecuadamente sus proyectos ambientales, sino también para realizar una gestion sostenible de

los espacios urbanos.

La informacion del cuadro 18, se realiz con el aporte de las municipalidades participantes en

el programa.

B.- Demanda de Sensibilizacion Ambiental.

La Demanda de sensibilizacién ambiental de beneficiarios de los proyecto “Fortalecimiento de

Capacidades Ambientales”, se presenta en el Cuadro N° 21.
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B.- Balance Oferta-Demanda de Sensibilizacion

Cuadro25: Balance oferta — demanda sensibilizacion ambiental, Lima, Callao,
Chincha y Pisco

BALANCE OFERTA - DEMANDA SENSIBILIZACION AMBIENTAL
LIMA, CALLAO, CHINCHA Y PISCO

No DISTRITO DEMANDA OFERTA DERCIT

1| Carabayllo 120 [¢] 120
2| Comas 140 [¢] 140
3 |independencia 80 (o] 80
4|San Martin de Porres 140 &) 140
5|San Juan de Lurigancho 200 0 200
6 | Rimac 70 0 70
7 |Chaclacayo 60 (o] 60
8 |Puente Piedra 90 0 90
9|San Juan de Mrraflores 120 0 120
10|Villa B Salvador 140 [¢] 140
11 |Villa Maria del Triunfo 150 0 150
12| Lurin 50 0 50
13| La Punta 80 [¢] 80
14 | Tupac Amaru - Fisco 70 (o] 70
15| Pueblo Nuevo - Chincha 80 0 80
TOTAL 1,590 ] 1.580

Del analisis de cuadro de oferta y demanda de sensibilizacion ambiental podemos concluir que:

+ Existe déficit de sensibilizacion ambiental de 1,590 personas, el mismo que corresponde a

la suma del niimero estimado de beneficiarios a ser sensibilizados en cada distrito.
« La Demanda de sensibilizacién ambiental también es de 1,590 personas.

« La Oferta de sensibilizacién ambiental brindada por las Municipalidades es de cero

personas.

En general las posibilidades de satisfaccion de los requerimientos de sensibilizacién ambiental
de la poblacién en temas relacionados a la problematica ambiental local son minimas, por lo
que el desarrollo de esta actividad promovera la participacion de los beneficiarios en el

desarrollo de los proyectos ambientales.

3.3.4 PLANTEAMIENTO TECNICO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Alternativas de Solucion: Para contribuir en la soluciéon de la problematica identificada, se
plantea la formulacion del proyecto de Fortalecimiento de Capacidades Ambientales, el mismo
que estara dirigido a la capacitacion y sensibilizacion ambiental de funcionarios, técnicos y

trabajadores municipales, asi como los beneficiarios del programa.
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Con el objetivo de contribuir con el mejoramiento de la gestion ambiental en 15
municipalidades, segun convenio suscrito para incentivar la participacion ciudadana en el
desarrollo de proyectos ambientales, se plantea desarrollar 30 eventos de capacitacion
ambiental, 30 eventos de sensibilizacion ambiental y 06 intercambios de experiencias en el
horizonte del programa, donde las ponencias seran desarrolladas por el personal del Programa
Integral de Mejoramiento de Barrios y Pueblos — Unidad de Proteccion Ambiental, lo que se

realizara de la siguiente manera:
Cursos de Capacitacion

Cada curso, tendra una duracion de 8 horas y estara dirigido a funcionarios y personal técnico

de las municipalidades.

* 15 cursos de capacitacion, con temas relacionados al tratamiento de aguas residuales,
(Tratamiento de Aguas Residuales, Operacion y Mantenimiento de las Plantas de Tratamiento).
Estan dirigidos a personal técnico y administrativo de las municipalidades, con 450

participantes que se involucraran en el tratamiento de aguas residuales.

* 15 cursos de capacitacion, en temas relacionados a la implementacién de espacios verdes
urbanos, produccién de plantas, su establecimiento de acuerdo al valor utilitario en la estructura
verde urbana e instalacion del sistema de riego tecnificado, dirigidos a personal técnico y
administrativo de las municipalidades, beneficiando a 450 personas que se dedicaran al manejo

de espacios verdes, produccién de plantas y riego tecnificado.

» 03 Intercambios de experiencias, que consistiran en visitas guiadas del personal técnico de
las municipalidades a los lugares donde se tiene experiencia en el manejo y tratamiento de

aguas residuales en la sostenibilidad de areas verdes, beneficiando a 30 personas.

* 15 eventos de sensibilizacion ambiental relacionados a la importancia del tratamiento de las
aguas residuales y el uso racional de los recursos hidricos, favoreciendo a 600 beneficiarios,

quienes se informaran solo de estos temas.

* 15 eventos de sensibilizacion ambiental relacionados a la importancia del manejo
sostenible de los espacios verdes urbanos y las técnicas de produccion de plantas, dirigido a

600 beneficiarios del proyecto, solamente en estos temas.
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» Se desarrollara 03 visitas de intercambios de experiencias a proyectos exitosos en el

tratamiento de aguas residuales y manejo sostenible de espacios, beneficiando a autoridades,

lideres vecinales.

Asimismo, los cursos y eventos se fortaleceran con la distribucion de guias técnicas,
considerando que es necesario realizar el mantenimiento en forma permanente de las plantas de
tratamiento y de los sistemas de riego tecnificado en el desarrollo sostenible de las dreas verdes,

asi como el manejo eficiente de viveros, para lo que elaborara:

* Quia técnica para la operacion y mantenimiento de las plantas de tratamiento de aguas

residuales
* Quia técnica para la operacién y mantenimiento de los sistemas de riego tecnificado

* Quia técnica para el manejo de viveros municipales y el proceso de produccién de las
especies vegetales ornamentales t su importancia, de acuerdo al valor utilitario, en el

tratamiento de los espactos verdes urbanos.

En el caso de las ponencias de técnicas de produccion de plantas, solo se desarrollara en 12

municipalidades.

Cabe precisar que las personas participantes en los diferentes eventos de sensibilizacion

ambiental e intercambio de experiencias son diferentes.

3.3.5 COSTOS DE LOS EVENTOS DE FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES
AMBIENTALES

En esta alternativa el desarrollo de las ponencias estara a cargo de los profesionales del
Programa Integral de Mejoramiento de Barrios y Pueblos — PIMBP, con experiencia en la

implementacion de proyectos ambientales urbanos.

Como actividades del proyecto de capacitacién ambiental se consideran:
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- Mayor produccion de plantas en los viveros
- Incremento de édreas verdes urbanas
- Ahorro de agua en el riego

- Utilizacion de plantas apropiadas al suelo y clima

Sostenibilidad de las areas verdes

Los beneficiarios directos del proyecto, constituido por técnicos y administrativos municipales,

asi como la poblacién beneficiaria es de 2,190 personas.
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IV. INSTITUCIONES INVOLUCRADAS EN LA EJECUCION
DE LOS PROYECTOS.

4.1 EL MINISTERIO DEL AMBIENTE.

Ente rector, de la politica ambiental del pais cuya finalidad es planificar, promover, coordinar y

velar por el ambiente y el patrimonio natural de la nacion.

Su objetivo principal es la conservacion del ambiente de modo tal que se propicie y asegure el
uso sostenible, responsable, racional y ético de los recursos naturales y del medio que los
sustenta, que permita contribuir al desarrollo integral social, econdmico y cultural de la persona
humana, en permanente armonia con su entorno, y asi asegurar a las presentes y futuras
generaciones el derecho de gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de

la vida.

4.2 MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO -
VIVIENDA.

De conformidad con el Decreto Supremo N°® (02-2002-VIVIENDA - Reglamento de
Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, tiene entre

otras, las siguientes funciones:

» Establecer las condiciones para el desarrollo urbano equilibrado y sostenible, con

adecuados marcos e instancias de gestion y control de la calidad ambiental.

e Coordinar con los diversos sectores, gobiemnos regionales, locales, instituciones y
organismos publicos y privados, nacionales e intemacionales, la generacion de programas y

proyectos de desarrollo del habitat y conservacion del medio ambiente urbano.

+ Fortalecer la investigacion y la innovacion tecnoldgica en el ambito de su competencia.

4.3 PROGRAMA MEJORAMIENTO INTEGRAL DE BARRIOS - PMIB.

Tiene como objetivos principales:



* Contribuir al desarrollo de la poblacion en condiciones de pobreza y de su entorno.
* Financiar proyectos de mejoramiento integral de barrios y pueblos.

* Dotar a los barrios y pueblos de espacios publicos ambientalmente equilibrados,
promoviendo la accesibilidad fisica e integracion social con su entorno, mediante

infraestructura, servicios basicos y equipamiento social de calidad.

*  Promover el desarrollo integral de los espacios urbanos en las dreas de intervencion del

Programa.

44  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUENTE PIEDRA.
Es responsable del desarrollo integral de su jurisdiccion, incluyendo el tema ambiental.

En relacién al tema de poblacion, salud y saneamiento ambiental, en armonia con la

legislacion vigente, la municipalidad tiene las siguientes funciones:

« Normar y controlar las actividades relacionadas con al saneamiento ambiental.
» Difundir programas de educacion ambiental del territorio.

» Propiciar campaiias de reforestacion.

« Realizar programas de prevencion y de educacion sanitaria.

+ Realizar campaiias de saneamiento rural y control de epidemias.

« Establecer medidas de control de ruido, del transito vehicular y otros que afectan a la

poblacion.

» Ejecutar servicios de limpieza publica, ubicar las dreas para la acumulacion de la basura y/o

el aprovechamiento industrial de los desperdicios, entre otros.
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V. IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacion de impactos ocasionados por el desarrollo de los proyecto es indispensable tanto
para la caracterizacion fundamental de los impactos negativos, como para definir la posibilidad
de que estos sean evitados, mitigados o compensados mediante medidas especificas, con el fin

de ejecutar dichas obras con la minima afectacion posible en el area de influencia.

Para determinar cudles serdn los impactos positivos y negativos mas importantes que se puedan
dar durante la ejecucion del proyecto o los proyectos, se han considerado los elementos
relevantes y dando puntajes mas significativos dentro de cada fase: construccién, operacion y
mantenimiento y cierre, siendo estos evaluados segin la magnitud en que puedan presentase
sobre el medio ambiente y la impottancia que puedan suscitar dentro de cada actividad, segin

el periodo en que estos son efectuados.

Para la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales, se ha utilizado la Matriz de
Leopold, basada en la comparacion de los diversos factores ambientales (filas) con las
actividades del proyecto (columnas), durante las etapa de construccion; operacion y
mantenimiento y cierre del Proyecto, a fin de llegar a la identificacion de los impactos

ambientales desde una perspectiva general a una perspectiva especifica.

Para la elaboracién de la Matriz Tipo Leopold se han tomado en cuenta los factores
ambientales que se plantean dentro de la metodologia sistemadtica establecida por el Battelle
Institute. Los elementos de la matriz identifican interacciones potenciales entre las actividades
del proyecto y los componentes ambientales permitiendo formar elementos de andlisis
preliminares; para entender las principales relaciones que se podrian establecer entre el
proyecto y el medio ambiente, dentro del drea de influencia. En este desarrollo metodoldgico se
tendra en consideracion los impactos ambientales ocasionados por el proyecto sobre el medio

ambiente y los generados por la nueva infraestructura propuesta.

En general El Impacto Ambiental de las acciones de los proyectos (Tratamiento de Aguas
Residuales e Implementacion de Espacios Verdes Urbanos) es minimo, su ejecucion permitira

disminuir los impactos negativos de la situacion actual generada por la contaminacion de



cuerpos receptores de agua, la acumulacion de residuos solidos en espacios sin tratamiento y el

deterioro de los espacios verdes urbanos por la falta de agua para riego.

Los proyectos de inversion piblica generardn impactos positivos y negativos desde la etapa de
PRE inversion, inversion, operacion y mantenimiento y Cierre, Estos impactos se describen

detalladamente a continuacion:

5.1 IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS

5.1.1 PROYECTO TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Los impactos ambientales positivos referentes al Proyecto Tratamiento de Aguas Residuales
para el Riego de Espacios Urbanos en el distrito de Puente Piedra, se muestran en el cuadro N

27 siguiente

Cuadro 27: Impactos ambientales positivos

ETAPAS IMPACTOS POSITIVOS
ETAPA DE _
CONSTRUCCION Fuente de trabajo

-Aprovechamiento de espacios urbanos subutilizados
-Reduccién de la contaminacion por particulas de polvo
-Reduccioén de la contaminacion de las aguas de mar

-Reduccidn de la contaminacién por residuos s6lidos domésticos
ETAPA DE OPERACION | -Reduccién de la contaminacion en los productos hidrobiologicos
Y MANTENIMIENTO -Fuente de agua con fines de riego de areas verdes

-Incremento de areas verdes

-Mitigacion en el calentamiento global

-Cambios en la calidad del paisaje

-Mejoramiento en la calidad del aire

-Conservacion de la biodiversidad

Fuente: elaboracion propia
5.1.2 PROYECTO IMPLEMENTACION DE ESPACIOS VERDES URBANOS

En general el desarrollo de las acciones del Proyecto “Implementacién de Espacios Verdes
Urbanos en el Distrito de Puente Piedra™, tendrd impactos ambientales positivos, los cuales son

similares a lo indicado en el Proyecto de las Plantas de Tratamiento.
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5.2.2 IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS Y MEDIDAS DE MITIGACION
REFERIDOS AL PROYECTO DE IMPLEMENTACION DE ESPACIOS
VERDES URBANOS EN ERL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA

Im pactos Negativos
(a) Pre-inversion:

En la situacion actual, los impactos ambientales a los componentes fisicos, biologicos y socio-

econdmicos, de los espacios a intervenir son:

* El deterioro ambiental de los espacios urbanos, complementados por la disposicion
inadecuada de los residuos sélidos producto de las actividades de implementacion de espacios

destinados al desarrollo de espacios verdes.
(b) Inversion:

Durante la ejecucion de las acciones del Proyecto, los impactos ambientales identificados estan

relacionados con los riesgos de salud en el desarrollo de los proyectos.
Entre los impactos ambientales identificados se mencionan los siguientes:
»  Emision polvo

(c) Operacion y Mantenimiento:

No origina impactos ambientales

Medidas de Mitigacion

Los costos de las medidas de mitigacidn ambiental, comprenden dispositivos para canalizacién
de transito, dotacion, elementos para la demarcacion y sefializacion en la ejecucion del
Proyecto, humedecimiento del terreno para contrarrestar la accion del polvo, cuando se efectua
movimientos de tierras, y otros; lo que asciende un total de S/. 6830 Nuevos soles, equivalente

a 1.2 % de los Costos Directos del Proyecto
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Vl. SOSTENIBILIDAD DE LOS PROYECTOS
IMPLEMENTADOS.

La sostenibilidad de los Proyectos implementados se garantiza por el convenio suscrito entre el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento y la Municipalidad de Puente Piedra en el

que se precisan los aportes y compromisos de las partes.

6.1 SOSTENIBILIDAD ECONOMICA FINANCIERA

Estd en funcién del aporte de cada institucién involucrada en el Programa. El MVCS, aportara
el 80% de las inversiones, mientras que la Municipalidad de Puente Piedra lo hara aportando el
20% de la inversién que le corresponde, ademas de hacerse cargo de los costos de operacién y

mantenimiento que se produciran una vez que las obras les sean entregadas.

6.2  SOSTENIBILIDAD TECNICA.

La sostenibilidad del proyecto se garantiza, por el abastecimiento de agua residual tratada en el
proceso de implementacion y manejo de las areas verdes. Asimismo, se tiene previsto efectuar
cursos de capacitacion dirigidos al personal técnico de la municipalidad que actualmente
mantiene sus areas verdes y administra el vivero. Ademas se elaborara una Guia Técnica para

la operacidén y mantenimiento de los sistemas de riego y vivero.

6.3  SOSTENIBILIDAD SOCIAL.

El uso adecuado de los espacios verdes instalados permitira mantenerlos en buen estado, lo que

justificara plenamente el cobro de arbitrios por parques y jardines.

Para consolidar la sostenibilidad de las acciones del proyecto se promoverd la participacion de
los beneficiarios con la formacion de comités ambientales en los sectores intervenidos, los
mismos que tendran como funcién motivar la participacién de los vecinos en: faenas de
limpieza, proteccion y cuidado de las areas verdes instaladas, sobre todo en dias representativos
como: “Dia del Agua”, “Dia del Medio Ambiente”, “Dia Forestal Mundial” aniversarios

barriales y distritales”, entre otros.



6.4  SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

Una vez concluida la ejecucion de las obras del proyecto, éstas seran entregadas a la
Municipalidad, a fin de que incorporen en sus presupuestos anuales los costos de operacion y

mantenimiento y considerarlos en el programa ambiental del distrito.

A fin de crear conciencia y sensibilizar a la poblacion beneficiaria sobre el uso sostenible de las
areas verdes tratadas, se desarrollaran eventos de sensibilizacion y capacitacion ambiental,
donde se abordaran temas de la problematica y gestidbn ambiental local y los relacionados al

mantenimiento y cuidado de los espacios verdes tratados.

6.5  SOSTENIBILIDAD INSTITUCIONAL

El Convenio suscrito entre el Ministerio de Vivienda, Construccidén y Saneamiento y la
Municipalidad, garantiza la sostenibilidad institucional del proyecto, donde la municipalidad
asumira la administracion, operacioén y mantenimiento de los sistemas de riego tecnificado y

los espacios verdes establecidos

La permanencia de la Municipalidad y de las organizaciones de base, como instituciones
beneficiarias, esta garantizada en el tiempo de ejecucion, operacion y mantenimiento de las

acciones del Proyecto.
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Vil. CONCLUSIONES

71 AGUAS RESIDUALES

El uso de aguas residuales tratadas permitira liberar volumenes significativos de agua
potable que actualmente se emplea en el riego de los espacios verdes urbanos y permitira el
desarrollo y expansion sostenibles de los espacios verdes urbanos y por ende, la mejora de las

condiciones ambientales de Puente Piedra.

El tratamiento de aguas residuales para el riego de espacios verdes urbanos mediante
sistemas de tratamiento con tecnologias adecuadas es una alternativa viable para ahorrar agua

potable y mitigar la contaminacién de los cuerpos receptores.

El Proyecto cubrira parte de este déficit debido a que se encuentra focalizado en garantizar
la atencion del volumen de agua para riego requerido en el PIP viable “Implementacion de
Espacios Verdes Urbanos en el Distrito de Puente Piedra” SNIP 156790 el cual demanda un
caudal de 1.8 I/s 0 14,930 m3/afio (2 riegos por semana, 71/m2) para el riego de 20,000 m2 de
area verde con Riego tecnificado proyectado y 20,000 m2 de area verde por acondicionar. Sin
embargo existe una capacidad instalada de 55,987 m3/afio considerando la operacion del
sistema de tratamiento todos los dias de la semana, la cual se estd considerando como la oferta

proporcionada con el proyecto

El volumen de agua para cubrir la demanda necesaria en el riego de los espacios verdes en
el distrito de Puente Piedra, es de 196,224 m3/afio, donde los mayores requerimientos se
presentan en las zonas marginales, las mismas que tienen una alta densidad poblacional y por lo
general albergan a la poblacién mas necesitada. Teniendo en cuenta la implementacion del
Proyecto en mencion cubririamos una demanda de 55,987 m3 de agua representado un 28.53

%.

La alternativa seleccionada tiene un costo de S/. 1°211,500.36 Nuevos Soles, de los cuales,
el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento aportara el 80% y la municipalidad de

Puente Piedra aportara el 20% restante.



7.2 IMPLEMENTACION DE ESPACIOS VERDES URBANOS

En el distrito de Puente Piedra existen espacios urbanos municipales destinados a la
implementacion de areas verdes, en estado de deterioro ambiental contaminados por la
acumulacién de residuos solidos domésticos y de la construccion, los cuales con el Proyecto

podran ser tratados.

Con el Proyecto se logrard la implementacion y conservacion de los espacios verdes
urbanos, usando adecuadamente el agua de riego y haciendo que la gestion ambiental local sea

eficiente.

O Los costos del Proyecto “Implementacion de Espacios Verdes Urbanos en el Distrito de
Puente Piedra” correspondiente a la altemativa ! seleccionada es de S/. 645,818.32 Nuevos
Soles, de los cuales, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, aportara la suma
de 5/.516,654.66 Nuevos Soles, mientras que la Municipalidad distrital de Puente Piedra
aportara la suma de S/. 129,163.66 Nuevos Soles.

» La implementacion de areas verdes y su sostenibilidad se garantiza con el uso de aguas
residuales tratadas, por las multiples ventajas que ofrece, principalmente por al ahorro de agua

potable, los nutrientes existentes y la reduccion de gastos en el mantenimiento.

7.3  FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES AMBIENTALES Y DE
GESTION

» La formacién ambiental de los trabajadores municipales y los vecinos instalados en el
entomo de los proyectos se veran fortalecidos, con el desarrollo del proyecto Fortalecimiento

de Capacidades ambientales, los cuales tendran un efecto multiplicador..

» Con el Fortalecimiento de las Capacidades Ambientales se incrementara la participacion de
la poblacion local en el desarrollo de proyectos ambientales, debido principalmente a que
obtienen el conocimiento y conforman un caracter sensible en relacion a los problemas

ambientales de su entorno.
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* Los costos del Proyecto Fortalecimiento de Capacidades Ambientales de la altemativa 1
seleccionada es de S/. 162,250.52 Nuevos Soles, de los cuales, el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento aportara la suma de S/. 129,800.40 Nuevos Soles, mientras que

las Municipalidades distritales aportaran la suma de S/. 32,450.12 Nuevos Soles.
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VIII. RECOMENDACIONES

Para la ejecucion de los proyectos del programa en el distrito de Puente Piedra, se considera
indispensable la suscripcion de Convenios de Cooperacién Interinstitucional entre la

Municipalidad y el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.

Sostener reuniones de coordinacién con las autoridades del gobiemo local a fin de

promover su participacion activa en la gestion de los proyectos ambientales.

Promover el desarrollo continuo de reuniones de sensibilizaciébn ambiental con los
beneficiarios del programa asentados en la zona de ejecucién del proyecto, para que el
efecto multiplicador, forme una conciencia ambiental en la poblaciéon del distrito de Puente

Piedra..
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ANEXOS



ANEXO 1

CUADROS PRESUPUESTALES

ANEXO 1.1.

CUADRO DE PRESUPUESTO DESAGREGADO DEL PROYECTO
“TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL RIEGO DE ESPACIOS
VERDES URBANOS EN EL DISTRITO DE PUENTE PIEDREA”
























01.09 CERCOWVIVO 9,882.71
01.09.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 0.40 0.28 011
01.09.02 APERTURA DE HOYOS Und 128.00 188 238.08]
01.09.03 ADICION DE SUSTRATO m3 8.20 188.22 1,543.40
01.09.04 PLANTACION DE ESPECIES ARBOREAS Und 128.00] 63.28 8,101.12
998,895.06
1GV {materiales y equipos} % | 1800% 50477.2758
COSTOINDIRECTO 1,049,372.34
162,128.03
Gastos Generales 162,128.03
Gastos Operativos 1.60% 16,789.96
Gastos Administrativos 1000% 104,337.23
Costos de Gestion 40,400.83
Elaboracion de Expediente Técnico 200% 20,987.45
Supervision de Obra 1.85% 19,413.39
PRESUPUESTO TOTAL 1,214,500.36







ANEXO 1.2

CUADRO DE PRESUPUESTO DESAGREGADO DEL PROYECTO
“IMPLEMENTACION DE ESPACIOS VERDES URBANOS EN EL DISTRITO DE
PUENTE PIEDRA”



ANEXO 2

ANEXO 2.1

PCTAR-01: PLANO: PLANTA COMPSCTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES



PARA LA REVISION FISICA DE
LOS PLANOS CONTENIDOS EN
ESTE ARCHIVO PUEDEN
ACERCARSE A LA SALA DE
TESIS



ANEXO 2.2

PIEVU-01: PLANO DE IMPLEMENTACION DE ESPACIOS VERDES URBANOS.



Para la revision fisica de los
contenidos en este archivo pueden
acercarse a la sala Tesis de la
Biblioteca Agricola Nacional

"Orlando Olcese" - UNALM



ANEXO 3

ESPECIES VEGETALES RECOMENDABLES






HERBACEAS

Wedelia Wedelia trilobata
Lampranthus Lampranthus eurantiacus

Turre macho Lippia Nodiflora







Palmera fenix Phoenix dactilifera

Palmera de abanico Washingtonia robusta






