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ABSTRACT

Soritor is a little city located in the Peruvian Amazonian, in the Region of San Martin,
with a population of 10000 inhabitants approximately. Her sewer facilities has a

stabilization pond scheme which is object of investigation present.

Were founded parameters than let to test the purifying efficiency and bacterium death
obtained from sewage purify plant (SPP) of Soritor.

The results show that the SPP haven’t minimum structures for a good performance. The
average faecal coliform concentration of effluent (5,4E+04 NMP/100ml) is bigger than
permissible limits according to General Law of Water and his bylaws, likewise global
treatment efficiency (99,9168 %) is relatively poor. The average faecal coli
concentration of receiver water body before discharge point has a bigger concentration
(2,2E+05 NMP/100ml) than treated sewage effluent, therefore considerations about to
decrease this parameter by these ecosystem is not possible through dilution,

Was founded bacterium death velocity (0,44 I/d) for be used as a design and optimizing
parameter for SPP’s stabilization ponds or future another in the region, through tests in
discontinued flow, according Chick’s Law, carried out in a facultative first pond. Also
was founded the hydraulic dispersion factors for both, primary and secondary ponds,
(1,3 1/d and 0,98 1/d respectively) with relation to pond geometry, according with first
order equations and mathematic models developed for Yafiez (1983).

Finally, with respect to results founded and appraised was made a technical proposal in
order to improvement and optimize the Soritor's SPP, according with Norm S.090
called Norm of Sewage Treatment Plants of the National Construction Regulations and
the Law N° 17752 called General Law of Waters and her bylaws.



RESUMEN

Soritor es una pequefia ciudad ubicada en la amazonia peruana, en la Region San
Martin, con una poblacion de 10000 habitantes aproximadamente. Su servicio de
desagiie tiene un sistema de lagunas de estabilizacién, objeto de la presente

investigacion.

Se determinaron parametros que permitieron evaluar la eficiencia del tratamiento y
remocion bacteriana en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de

Soritor.

Los resultados muestran lo siguiente. La PTAR carece de estructuras basicas para el
buen funcionamiento. La concentracién de bacterias coliformes fecales promedio del
efluente (5,4E+04 NMP/100ml) supera los limites maximos permisibles segin la Ley
General de Aguas y sus reglamentos. Asi mismo, la eficiencia global promedio del
tratamiento (99,9168 %) es relativamente baja. La concentracion de coliformes fecales
promedio en el cuerpo de agua receptor antes de la descarga de los efluentes de la
PTAR tiene una concentracion (2,2E+05 NMP/100ml) mas alta con respecto a tales
efluentes, por lo que el objetivo de disminuir la concentracion de colifecales de los

efluentes por este ecosistema ya no es posible por dilucién.

Se determiné la constante de mortalidad bacteriana (0,44 1/d) para usarla como
parametro de disefio y optimizacion de la PTAR de Soritor y futuras lagunas en la
region, realizando pruebas en equilibrio discontinuo, regidas por la Ley de Chick, en
una de las lagunas primarias facultativas. También se determinaron los factores de
dispersién hidraulica para las lagunas primarias y secundarias (1,3 1/d y 0,98 1/d
'respectivamente) en funcién a la geometria de las lagunas, siguiendo las relaciones de

primer orden y el modelo matematico desarrollado por Yanez (1983).

Sobre la base de lo evaluado y determinado finalmente se elaboro una propuesta técnica
de mejoramiento y optimizacion de la PTAR, formulada en base al cumplimiento de la
norma S.090 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales del Reglamento Nacional de
Construcciones y la Ley N° 17752 General de Aguas y sus reglamentos.



1. INTRODUCCION

Las lagunas de estabilizacion se constituyen como el proceso de tratamiento de
aguas residuales mas usado en los paises del tercer mundo tanto por su bajo costo,

como por su alta eficiencia en la reduccion de organismos patégenos.

La ciudad de Soritor cuenta con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) domésticas por el sistema de Lagunas de Estabilizacion, la cual se basa en
la emulacion de los procesos naturales de degradacion. Para el disefio de esta unidad
de tratamiento se han basado en la aplicacion del modelo hidraulico de flujo

disperso, y cinéticas de reaccion de primer orden.

Las coordenadas geogréficas de la ciudad de Soritor, ubicada en el departamento de
San Martin, provincia de Moyobamba y distrito de Soritor, la ubican en los 77°05

de longitud Oeste y 6°08’ de latitud Sur; a 835 metros sobre el nivel del mar.

Las lagunas de estabilizacion en la ciudad de Soritor fueron construidas en los afios
noventa del siglo pasado y lejos del ejido urbano en aquellos momentos, su
construccion estuvo contemplada en el marco del proyecto “Alcantarillado Soritor”
elaborada en el afio 1992 por la empresa PROGESA de la ciudad de Lima.

Actualmente la PTAR de la ciudad de Soritor deja notar una serie de defectos en
todo el sistema, como carencias y averias en las estructuras, todo esto como
resultado probable de una mala aplicacion de las técnicas de ingenieria e ineficiente
operacion y mantenimiento, que finalmente se traduce en un bajo nivel de eficiencia

en el tratamiento, ocasionan problemas ambientales.

Es en este contexto, el presente proyecto de tesis planteé como objetivo general
realizar la evaluacion y elaboracion de una propuesta de mejoramiento y
optimizacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Soritor,
con la finalidad de mejorar la calidad ambiental del cuerpo de agua receptor y

proteger a la poblacion circundante.



En tal sentido, para el cumplimiento del objetivo propuesto se plantean los

siguientes objetivos especificos:

1. Evaluar la PTAR de la ciudad de Soritor en relacion a su infraestructura actual.

2. Evaluar y determinar la carga bacteriana al ingreso y salida en la PTAR de la
ciudad de Soritor.

3. Evaluar y determinar la carga bacteriana en la descarga y cuerpo de agua
receptor.

4. Determinar la constante de mortalidad bacteriana (Kb).

5. Determinar el factor de dispersion Hidraulico (d).

6. Determinar las proyecciones de la carga bacteriana en el cuerpo de agua receptor
en relacion al tiempo. _

7. Elaborar una propuesta de Mejoramiento y optimizacion de la planta de
tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Soritor.

En consecuencia los resultados del presente proyecto de tesis permitieron elaborar
una propuesta técnica aplicable como medida de correccién y optimizacion en todo
el sistema de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la ciudad de Soritor.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

A continuacion se presenta un resumen de documentos, libros de texto, manuales y
guias que contribuyeron a la elaboracion de las distintas secciones de este informe.
Algunos de los textos y articulos de diferentes autores aqui citados, se refieren a
estudios y conclusiones referentes a otras regiones del mundo, pero han sido

incluidos debido a su utilidad en la explicacién de tecnologias y procedimientos:

Cuando se requiere de muestras que nos permita una mayor representatividad de las
caracteristicas de un liquido y la neutralizacién de sus posibles fluctuaciones, se
opta por usar muestras del tipo compuesta, estas resultan de mezclar las muestras
individuales en un solo deposito, segiin se vayan tomando, por lo que es
recomendable que las muestras individuales se combinen en volimenes

proporcionales, al volumen del gasto (Leon, 1996).

El indicador principal para la vigilancia de la calidad bacteriolgica son los
coliformes fecales. Las ventajas de su aplicacion como indicador de remocion de
bacterias patogenas en lagunas de estabilizacion han sido comprobadas en estudios a
nivel mundial y en el Peru a través de las experiencias desarrolladas en las lagunas
de San Juan de Miraflores en Lima (Yéanez, 1983).

Los requerimientos de la calidad de los efluentes, estan definidos a través de las
normas oficiales de cada pais para la descarga de efluentes al alcantarillado, a
cuerpos de agua receptores o para su reuso agricola (Leon, 1996). La Ley General
de Aguas y sus Reglamentos (Ministerio de Agricultura, 1987), menciona que, para
los efectos de aplicacion del presente reglamento, la calidad de los cuerpos de agua
en general ya sea terrestre o maritima del Peri se clasificaran con respecto a sus
usos, para los cuales se establecieron los siguientes limites bacteriologicos: Clase 1.
Aguas de abastecimiento doméstico con simple desinfeccion (C.F. 0.0 NM.P./ 100
mL), Clase II. Aguas de abastecimiento doméstico con tratamiento equivalente a
procesos combinados de mezcla y coagulacion, sedimentacion filtracion y cloracién
aprobados por el Ministerio de Salud (C.F. 4,000 NM.P./ 100 mL), Clase IIL
Aguas para riego de consumo de vegetales de consumo crudo y bebida de animales.
CF. 1,000 NM.P/ 100 mL), Clase IV. Aguas de zonas recreativas de contacto
primario bafios y similares, (C.F. 1,000 N.M.P./ 100 mL), Clase V. Aguas de zona



de pesca de mariscos bivalvos C.F. 200 N.M.P./ 100 mL) y, Clase IV. Aguas de
zona de preservacion de fauna acudtica y pesca recreativa y comercial (C.F. 4,000
N.M.P./ 100 mL).

Muchos informes acerca de lagunas existentes demuestran una serie de defectos en
su funcionamiento, averias en las estructuras y molestias de una pobre ingenieria. Y
por ende, un buen disefio minimiza todos estos problemas y sus consecuencias tales
como manchas anaerébicas, carencia de efluente por infiltracion excesiva hacia el
fondo, diques erosionados, crecimiento excesivo de maleza, proliferacion resultante
de mosquitos, débil efecto de mezcla inducido por el viento, acumulacion de

sedimentos alrededor de la entrada y otras penosas circunstancias (Rojas, 1990)

Las posibles variaciones en lagunas de tratamiento de aguas residuales domésticas e

industriales se pueden clasificar de distintas maneras:

1. Segun la participacion del oxigeno disuelto en el sistema, tenemos: Lagunas
Aerobias, una laguna en que se espera (por disefio) que exista oxigeno disuelto
en todo el sistema; Lagunas Anaerobias, si el oxigeno esta ausente en toda la
laguna; y las Lagunas Facultativas, si el oxigeno disuelto participa sélo en
algunas partes de la laguna (por ejemplo en el sector superior) pero existen
regiones sin oxigeno (por ejemplo en el fondo). Ademas cabe resaltar que los
términos aerobia, anaerobia y facultativa se han tomado de la clasificacién
microbiologica de los microorganismos participantes. La clasificacion de
microorganismos se basa en diversos conceptos, uno de ellos el mecanismo
respiratorio; las bacterias que respiran oxigeno se llaman aerobias; las que
respiran mediante mecanismos de oxido reduccion sin participacion de oxigeno
gaseoso son las anaerobias mientras que aquellas que se adaptan a uno u otro

mecanismo respiratorio son las bacterias facultativas (Herrera, 1997).

2. Segun el mecanismo que aporta oxigeno, si es que el oxigeno es necesario, asi
tenemos: Lagunas aireadas, cuando se aporta aire mediante equipos mecénicos
o neumaticos para la transferencia de oxigeno; Lagunas de agitacién
superficial, cuando la agitacion promueve el contacto del agua con la atmdsfera

y transfiere asi el oxigeno del aire; y las Lagunas no aireadas o estiticas, que



usualmente se basan en el aporte diurno de oxigeno desde fotosintetizadores,

como algas por ejemplo (Herrera, 1997).

3. Segin el grado de mezcla forzada en el sistema; en tal caso se encuentran:
Lagunas de mezcla completa, cualquier volumen de liquido, en cualquier parte
de la laguna, tiene la misma composicion que cualquier otro (Herrera, 1997), asi
mismo cuando la dispersion es muy grande (igual o mayor a 10), esto ocurre
cuando las relaciones largo ancho es menor de 1, la concentracion de
contaminantes en ese tipo de lagunas es homogénea en todo el estanque,
generalmente en este tipo de lagunas representan cortos circuitos (Leon, 1996);
Lagunas de flujo disperso, en la que se admite una cierta estratificacion de
solidos pero se busca asegurar que la potencia consumida consiga aportar
estrictamente en oxigeno necesario para la reaccion aerobia en todo el volumen
de reaccion (Herrera, 1997),en donde la dispersion se encuentra entre 02y 1, y
la relacion geométrica largo ancho en estas lagunas es de 1 a 3. Las lagunas de
flujo Pistén, ocurre cuando la dispersion de contaminantes es muy pequefia
menor a 0.2, esto se cumple cuando la relacion largo ancho es igual o mayor a 3

(Ledn, 1996).

Las lagunas de estabilizacion se disefiaban en forma empirica, de acuerdo a la
experiencia que pudiera, tener el disefiador, combinaba parametros como la
profundidad, tiempo de retencion, forma fisica de la laguna, reduccion de la DBO;
sin embargo como resultado de las investigaciones de los diferentes procesos de
degradacion que se cumplen en las lagunas, ha permitido incorporar al disefio la
parte biologica que se desarrolla en ella. Los modelos de flujo hidraulico que se
utilizan son los de mezcla completa, flujo piston y de flujo disperso; los dos
primeros describen las condiciones de un flujo ideal, mientras que el tercero
describe las condiciones de un flujo no ideal. Investigadores como Thirimurth,
Uhlmann (1983); Polprasert y Bahattarai (1985); e investigares del CEPIS, creen
que el modelo de flujo disperso es el que mejor describe el régimen hidraulico que
ocurre en una laguna de estabilizacion, por lo que actualmente es el mas

recomendado para el disefio de lagunas de estabilizacion (Guevara, 1996).



El funcionamiento de las lagunas de estabilizacion en gran medida depende de las
condiciones climatologicas como temperatura, luz solar, viento, lluvia, y puede que
algunos criterios de disefio propuestos para ciertas areas no sean aplicables a otras, y
por ende los resultados obtenidos podrian variar hasta cierto grado. Es obvio que un
ingeniero de disefio debe primero familiarizarse con las condiciones locales y las
situaciones antes de proceder a disefiar un sistema de laguna en esa ubicacién
particular. Las observaciones del campo de las lagunas existentes o similares asi
como la experiencia en el disefio ayudan a disefiar sistemas de lagunas eficaces y

econémicas (Yanez, 2000).

Las lagunas de estabilizacion, son estanques de dimensiones especificas, disefiados
para el tratamiento bioldgico de las aguas residuales por un proceso natural de
purificacién bioquimica. Son de estructura sencilla de tierra, abiertos al sol y al aire
para que puedan cumplir su misién depuradora (Mendoza, 1998).

Las Lagunas de Tratamiento de Aguas Servidas, algunas veces llamadas de
estabilizacion, tienen como proposito explicito conseguir que las aguas acumuladas
en ellas lleguen a cumplir un conjunto de parametros cuantitativos, fijados por ley,
que permitan su descarga al ambiente receptor sin ocasionar problemas ambientales

ulteriores (Herrera, 1997).

Las lagunas de estabilizacion son estanques en la cual se descarga las aguas
residuales y en donde se produce la estabilizacion de materia organica y la
reduccion bacteriana (Norma S.090, 1997).

Las lagunas de estabilizacion los estanques construidos en tierra, de poca
profundidad (1-4 m) y periodos de retencion considerable (1-40 dias). En ellas se
realizan de forma espontanea procesos fisicos, quimicos, bioquimicos y biologicos,
conocidos con el nombre de autodepuracion o estabilizacion natural. La finalidad de
este proceso es entregar un efluente de caracteristicas multiples establecidas (DBO,
DQO, OD, SS, algas, nutrientes, parasitos, enterobacterias, coliformes, etc)
(DAPS/RAS, 2000).



La velocidad real a la que desaparecen las bacterias en una laguna de estabilizacién
se representa como el valor de la constante de mortalidad bacteriana (Kb) (Yéanez
2000). De acuerdo a diferentes estudios realizados para determinar la constante de
mortalidad bacteriana se ha estado utilizando con buen éxito el modelo matemético
teniendo en cuenta la Ley de Chick la misma rige la remocién de bacterias en
lagunas de estabilizacion bajo flujo discontinuo (bach), todo ello teniendo en cuenta
que las lagunas reales no tienen condiciones de flujo discontinuo sinﬁ de flujo
continuo y la Ley de Chick se ve modificada por el efecto de dispersion, por lo que
debe ser descontinuada (Yanez 2000). En consecuencia, la determinacion de la
constante de remocion bacteriana se debe realizar bajo condiciones estables a flujo

discontinuo (Séaenz, 1992).

La profundidad en una laguna es de importancia para el valor de la constante de
mortalidad bacteriana (Kb) y puede incidir en la eficacia del tratamiento. Si una
laguna no es muy profunda, la luz solar puede llegar hasta cerca del fondo y la
fotosintesis se puede dar en casi todo el volumen de la laguna. Los beneficios de la
fotosintesis por las algas han sido mencionados en diferentes estudios en sistemas
lagunares de aguas residuales y no es sorprendente que el decaimiento bacteriano se
incremente significativamente mientras menor sea la profundidad de la laguna
(Metcalf, 1995).

Los problemas operativos mas frecuentes en las lagunas facultativas y de
maduracion son la acumulacion de materias flotantes, aparicion de malos olores,
desarrollo de coloraciones rosa o rojo, anomalias de flujo, crecimiento de malas
hierbas y plantas acuaticas y el desarrollo de mosquitos y otros insectos (Mendonga,
1998).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES
3.1.1. MATERIAL DE ESCRITORIO

a
b.

C.

d.

€.

Papel bond A4.
Papel bulky.
Tablero Tamafio A4.
Lapices.

Lapiceros.

3.1.2 MATERIAL INFORMATICO

a.
b.
c
d
e
f

Computadora Pentium IV.
Impresora CANON S200x.

. Tinta para impresora BCI — 24 a color.
. Tinta para impresora BCI — 24 negro.

Disquetes 2HD 1.44 MB.
CD — ROM reimprimibles.

3.1.3. MATERIAL Y EQUIPO DE LABORATORIO

a.
b.

il

= ®R oo

—

Caja de poliestireno.

pHmetro modelo EC30 (HACH).

Conductimetro modelo CO150 (HACH).
Termémetro Digital (HACH).

Contabilizador de colonias modelo 3326 (LEICA).
Oximetro modelo DO175.

Esterilizador AMSCO.

Incubadora modelo 15E (HACH).

Bomba de vacio GAST.

Pipeta de 10y 1 mL.

3.1.4. MATERIAL PARA TOMA DE MUESTRA
a. Botella !4 litros de vidrio.
b. Botella 4 litros de vidrio.
c. Balde de 5 litros.



d. Balde de 12 litros.

e. Dispositivo manual de toma de muestra.
f. Balsa de topa.

g. Bote de madera.

3.1.5. MATERIAL PARA MEDICION DE CAUDAL
a. Cronometro CITIZEN 21] Automatic.
b. Vertedero triangular 90°.
c. Balde de 50 litros.

3.1.6. VESTUARIO Y OTROS
a. Mandil.
b. Mascarillas.

Guantes quirurgicos.

& o

Capota impermeable.
e. Camara fotografica Canon SK-102.
Pelicula fotografica.

e



3.2. METODOS

3.2.1. EVALUACION DE LA PTAR DE LA CIUDAD DE SORITOR CON
RELACION A SU INFRAESTRUCTURA ACTUAL.
La evaluacion se realizo por observacion directa (verificacion in situ),
realizado por el tesista, en donde se ha determinado la existencia,
ubicacion y el estado de funcionamiento de las infraestructuras que
conforman la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). Se
ha tenido en cuenta la norma S.090 Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales del Reglamento Nacional de Construcciones (1997).

Estudios Complementarios.
a. FEstudio de afloramiento de agua fuera de la PTAR.

Debido a la existencia de un afloramiento de agua en una zona baja y
cercana a la PTAR, se realizo el anilisis de una muestra de 200 mL
extraida de este cuerpo de agua. La muestra fue de tipo simple y de la
cual se analizo tres (03) parametros como fueron, la Temperatura
(°C), pH y el analisis Bacteriologico (Colifecal); este ultimo para
afirmar o descartar la posibilidad de un afloramiento y contaminacién
de las aguas subterraneas, producidas por la infiltracién de aguas
residuales en la PTAR. Para la medicion de la Temperatura del agua
se utilizd un termoémetro digital y el método potenciométrico
(AWWA, 1978); y para la determinacion del pH se realizo en el
laboratorio mediante el método Potenciométrico, utilizando un
pH-METRO (AWWA, 1978).

Para el analisis Bacteriologico se ha tenido como referencia
representativa el analisis de coliformes fecales. Para determinar la
cantidad de coliformes fecales se ha utilizado el método estandar de
filtracion por membrana (AWWA, 1966).

b. Determinacion de la cantidad de lodos en las lagunas primarias y
secundarias.
Para determinar la cantidad de lodos en las lagunas se utilizo el
método Batimétrico (Vierendel, 1993), para ubicar los puntos de

toma de datos se dividieron tedricamente cada laguna en
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cuadrilateros iguales para después ubicar su centro geométrico y

proceder a la medicion de profundidad y altura de lodos'.

3.2.2. EVALUACION Y DETERMINACION DE LA CARGA
BACTERIANA AL INGRESO Y SALIDA EN LA PTAR DE LA
CIUDAD DE SORITOR.

a.

La toma de muestra se ha realizado en trece dias, con base al periodo
de retencion hidraulica usado para el disefio de las lagunas en
estudio. Esta toma ha sido interdiaria: 1°, 3°, 5°, 7°, 9°, 11°y 13° dia
y a las 10 AM como hora de muestreo. El lugar de muestreo en el
ingreso a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales ha sido la
Camara Repartidora de Caudal, cada muestra ha sido del tipo simple
y han tenido un volumen de 200 mL. El lugar de muestreo en la
salida de la PTAR han sido los tubos de salida de las dos lagunas
secundarias; en este caso cada muestra ha sido del tipo compuesta, se
han mezclado 5 litros de agua de cada laguna de donde se ha
obtenido 200 mL de agua como volumen de muestra (Yanez, 1983).
Ademas, la razon para tomar muestras compuestas es evitar que
cambie la calidad de las aguas residuales tratadas a muestrear por
escurrir éstas sobre tierra, dado que entre una y otra salidas de las
lagunas secundarias el canal de reunién tiene un tramo no revestido

(en tierra).

Para evaluar y determinar la carga bacteriana se ha tenido como
referencia representativa el analisis de coliformes fecales. Para
determinar la cantidad de coliformes fecales se ha utilizado el método
estandar de filtracion por membrana (AWWA, 1966).

Estudios Complementarios.

Determinacion del caudal promedio de ingreso y salida de la PTAR
Para la determinaciéon del caudal promedio se han utilizado dos
métodos. En el ingreso de la PTAR se ha utilizado el método de
vertedero triangular de pared delgada de 45°, ubicado en la Camara

! Ver anexo 18, limina 26.



Repartidora de Caudal’. Para determinar el caudal se utilizé la

ecuacion del vertedero (Steeter, 1971):

2,50

0=138¢H

Donde
Q = Caudal en m’/s

H = Altura del nivel de agua en el vertedero en metros.

En la salida de la PTAR se ha utilizado el método volumétrico,
porque las estructuras de salida de la PTAR no permiten el uso de
otro método; para determinar el caudal se utilizo la siguiente formula
universal (Yénez, 1983):
V

]
Donde:
Q = Caudal en m’/s
V = Volumen del envase en m’

t = Tiempo en segundos.

El periodo para la toma de datos fue desde las 6 am (hora de inicio)
hasta las 6 pm (hora de culminacién). La toma de datos se realizo en

forma horaria, durante 3 dias consecutivos.

b. Determinacion de la temperatura de ingreso y salida de la PTAR.
La determinacion de la temperatura del agua se realizé con un
termometro digital. La temperatura del agua en el ingreso a la PTAR
se obtuvo en la Camara Repartidora de Caudal y en la salida en los
tubos de salida de las lagunas secundarias. Para el ultimo caso la
temperatura ha sido el promedio de las temperaturas obtenidas para
cada laguna secundaria. El periodo y frecuencia de muestreo fue de
trece dias (periodo de retencion hidraulica usado para el disefio de las

? Ver Anexo 16, lamina 24 y Anexo 27, foto 09 y foto 10.
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lagunas en estudio) e interdiaria: 1°, 3°, 5°, 7°,9°, 11°y 13° dia, y a
las 10 a.m. como hora de muestreo (AWWA, 1978).

3.2.3. EVALUACION Y DETERMINACION DE LA CARGA
BACTERIANA EN LA DESCARGA DE LAS LAGUNAS Y EN EL
CUERPO DE AGUA RECEPTOR.

La toma de muestra se ha realizado en nueve dias. Esta toma ha sido
interdiaria: 1°, 3°, 5° 7° 9° dia y a las 10 a.m. como hora de
muestreo. El lugar de muestreo en el cuerpo receptor ha sido en dos
puntos, uno a 100 m antes de la descarga y en la descarga; cada
muestra fue de tipo compuesta, para cada punto de muestreo se trazo
una la linea de toma de volumen, ubicando tres puntos, uno central y
dos a 30 cm. de la orilla, de los cuales se han mezclado 0.5 litros de
agua de cada alicuota, obteniendo 200 mL como volumen de
muestra. Para el caso del muestreo en la descarga el lugar de
muestreo fue el mismo punto de descarga de Aguas Residuales
tratadas en el cuerpo receptor; cada muestra ha sido del tipo simple y
han tenido un volumen de 200 mL.

Para evaluar y determinar la carga bacteriana se ha tenido como
referencia representativa el andlisis de coliformes fecales. Para
determinar la cantidad de coliformes fecales se ha utilizado el método
estandar de filtracién por membrana (AWWA, 1966).

Para determinar la carga bacteriana en el cuerpo de agua receptor se
utilizard la  siguiente  expresion tomada por Crites y
Tchobaboglous (1978):

Cf:QroCﬁ'+Qw0Cﬁv_
Or+Qw
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Donde:

Cf = Concentracion de Coliformes fecales en cuerpo de agua
receptor.

QOr = Caudal del cuerpo de agua receptor.

Cfr = Concentracion de Coliformes fecales en Or.

Ow = Caudal de la descarga del agua residual.
Cfw= Concentracion de Coliformes fecales en Ow.

Estudios Complementarios.

Determinacion del caudal promedio en el cuerpo de agua receptor.
Para la determinacion del caudal promedio del cuerpo de agua
receptor se ha utilizado el método de vertedero triangular de pared
delgada, ubicado a 100 m antes de la descarga de aguas residuales
tratadas. La toma de datos para determinar el caudal se realizé en
forma horaria, desde las 6 am (hora de inicio) hasta las 6 pm (hora de
culminacion), durante tres (03) dias consecutivos. Para determinar el
caudal promedio en el cuerpo de agua receptor se utilizo la ecuacion
del vertedero (Steeter, 1971):

2,50

0=138eH
Donde:
Q = Caudal en m’/s

H = Altura del nivel de agua en el vertedero en metros.

. Determinacion del pH en el cuerpo de agua receptor

El pH se determiné en el laboratorio mediante el método
Potenciométrico, utilizando un equipo pH-metro. El periodo y
frecuencia de muestreo fue de nueve dias (09) e interdiaria 1°, 3°, 5°,
7°, 9° dia, y a las 10 am como hora de muestreo. Este analisis se
aplico a todas las muestras de agua, del cuerpo receptor y descarga de
aguas residuales tratadas (AWWA, 1978).
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c. Determinacion de la concentracion de oxigeno disuelto en el cuerpo
de agua receplor.
La concentracion de oxigeno disuelto y temperatura se determinaron
In situ mediante el método Potenciométrico, utilizando un Oximetro.
El periodo y frecuencia de muestreo fue de nueve dias (09) e
interdiaria 1°, 3°, 5° 7°, 9° dia, y a las 10 am como hora de
muestreo. Estas pruebas se aplicaron a todas las muestras de agua del
cuerpo receptor y descarga de aguas residuales tratadas (AWWA,
1978).

3.2.4. DETERMINACION DE LA CONSTANTE DE MORTALIDAD
BACTERIANA (Kb).
La toma de muestra se ha realizado en trece dias, con base al periodo
de retencion hidraulica usado para el disefio de las lagunas en estudio.
Esta toma ha sido interdiaria: 1°, 3°, 5°, 7°,9°, 11°y 13° dia y a las 10
AM como hora de muestreo. El lugar de muestreo fue la laguna
primaria (A) de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, Las
muestras fueron de tipo compuesta segun dos criterios espaciales3 , una
alicuota de agua superficial a 30 cm. de profundidad y otra a 30 cm.
Sobre el fondo, una alicuota de agua en el centro geométrico de cada Y4
superficial de laguna; se han mezclado 4 litros de cada alicuota
obteniendo 1 litro de agua como volumen de muestra. La razon para el
volumen de muestra es de realizar analisis del agua adicionales (Yaiiez,
1983).

Para evaluar y determinar la carga bacteriana se ha tenido como
referencia representativa el analisis de coliformes fecales. Para
determinar la cantidad de coliformes fecales se ha utilizado el método
estandar de filtracion por membrana (AWWA, 1966).

Para la determinar de la constante de mortalidad bacteriana (Kb) se

aplico un ajuste con el método de minimos cuadrados en base a la

* Ver anexo 17, limina 25.
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formula matematica siguiendo la cinética de primer orden, propuesto

por la ley de Chick en flujo discontinuo (Escalante, 1998):

L,{@}Kb.f
N
Donde:

No= Cantidad de coliformes fecales al inicio
N = Cantidad de coliformes fecales en un tiempo t.
Kb = Constante de mortalidad bacteriana.

t = Tiempo en dias.

A partir de los valores de la constante especifica de mortalidad
bacteriana (Kbr) se determinard la Constante Kby, empleando la
temperatura promedio del periodo de muestreo de la laguna en
estudio (Yanez, 1998):

(T-20YC
Kb, = Kb, »6b
Donde:
Kbr = Constante especifica de mortalidad Bacteriana.
Kbagec = Constante de mortalidad Bacteriana 20°C.
0 = Coeficiente de Arrhenius.

T = temperatura del periodo de muestreo.

Estudios Complementarios
a. Determinacion de la Constante de Mortalidad bacteriana por el
método de flujo disperso.
La toma de muestra se ha realizado en trece dias, con base al periodo
de retencion hidraulica usado para el disefio de las lagunas en
estudio. Esta toma ha sido interdiaria: 1°, 3°, 5°, 7°, 9°, 11° y 13° dia
y a las 10 am como hora de muestreo. El lugar de muestreo fueron a

la entrada a las lagunas en la Camara repartidora de caudal y a la
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salida de la laguna primaria (A) de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales, Las muestras fueron de tipo simple y el volumen
de muestra fue de 200 mL.

Para evaluar y determinar la carga bacteriana se ha tenido como
referencia representativa el analisis de coliformes fecales. Para
determinar la cantidad de coliformes fecales se ha utilizado el método
estandar de filtracion por membrana (AWWA, 1966).

Para la determinacion de la constante de mortalidad bacteriana (Kb)
se aplico la formula que derivaron Wehner & Wilhem (1969) usada
para el disefio de lagunas de estabilizacién basiandose en la
geometria, la cual exhibe cinéticas de primer orden en flujo continuo
y condiciones de mezcla no ideales bajo cualquier tipo de

condiciones de entrada o salida:

2
kp=% -1
4ePred
s
N = No-:laoexp “ ;
5 (=) " =)
(I+a) eexp “ —(l-a) eexp M

Donde:

Q@ = Factor de transicién de la formula (1 +4Kb e Pr e d)'?
Kb = Constante de Mortalidad Bacteriana.

No = Cantidad de coliformes fecales al inicio

N = Cantidad de coliformes fecales en un tiempo t.

d = Factor de Dispersion Hidraulica.

Pr = Periodo de Retencién.
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b. Determinacion de pH conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y
solidos totales disueltos en laguna primaria.
El pH se determind en el laboratorio mediante el método
Potenciométrico, utilizando pH-metro. La conductividad eléctrica’ y
los solidos totales disueltos (TDS) se determinaron en el laboratorio
mediante el método Potenciométrico, utilizando un Conductimetro.
La concentracion de oxigeno disuelto se determiné In situ mediante,
utilizando un Oximetro (AWWA, 1978). El periodo y frecuencia de
muestreo fue de trece dias (periodo de retencion hidraulica usado
para el disefio de las lagunas en estudio) e interdiaria: 1°, 3°, 5°, 7°,
9°, 11° y 13° dia, y a las 10 am como hora de muestreo. Este analisis
se aplico a todas las muestras de agua para determinar la carga

bacteriana de la salida de la laguna primaria A.

¢. Determinacion de la temperatura en la laguna primaria.
La determinacion de la temperatura del agua se realizd con un
Termémetro digital. La temperatura del agua en la laguna, ha sido el
promedio de las temperaturas obtenidas de cada uno de los puntos y
estratos (AWWA, 1978). El periodo de muestreo fue de trece dias y
la frecuencia fue interdiaria 1°, 3°, 5°,7°,9°, 11°y 13° dia y a las 10
am como hora de muestreo. El lugar de muestreo fue la laguna
primaria (A) de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, los
puntos de muestreo fueron en relacion con dos (02) criterios
espaciales’, una segin estratos a 30 cm. de profundidad y otra a 30
cm. Sobre el fondo (estrato superior e inferior), teniendo como
referencia para cada estrato cada centro geométrico de cada %

superficial de laguna (Yafiez, 1983).

3.2.5. DETERMINACION DEL FACTOR DE DISPERSION
HIDRAULICO (d).
Siguiendo las mismas reacciones de primer orden y en relacion con las

condiciones geométricas de las lagunas, se determind el factor de

* Ver anexo 27, foto 16.
* Ver anexo 17, limina 25.
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3.2.6.

dispersion hidraulico “d”; para determinar este factor se tuvo en

consideracion el modelo matematico desarrollado por Yafiez (1,983):

. LIW -
~0,26118+0,25392L/W)+1,01368L/ W)’

Donde:

d = Factor de dispersion hidraulica.
L = Largo de la laguna.

W= Ancho de la laguna.

DETERMINACION DE LAS PROYECCIONES DE CARGA
BACTERIANA EN EL CUERPO RECEPTOR EN RELACION
CON EL TIEMPO.

Para la determinacion de las proyecciones de carga bacteriana en el
cuerpo de agua receptor se establecio un periodo de funcionamiento
futuro de 6 afios (hasta 2,010). La poblacion proyecta estuvo en
relacion a las conexiones efectivas, considerando un crecimiento de 8
conexiones por mes, segin los reportes de la EPS Moyobamba-Filial
Soritor, y una densidad poblacional de 4.5 habitantes por vivienda,
dato proporcionado por el Instituto Nacional de Estadistica e
informatica (INEI, 1994). Los caudales de ingreso se calcularon
basandose en la siguiente formula (Saenz, 1992):

S Lk U
86400

Q

Donde:

Q = Caudal en m3/s

PE =Poblacion efectiva

D = Dotacion

CD = Contribucién al desagiie
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Los caudales de salida se calcularon en relacién a un balance de masa
de entrada considerando la pérdida por infiltracién. La concentracién
de coliformes fecales se determiné realizando el célculo de disefio de
lagunas de mezcla completa. Para determinar la carga bacteriana en el
cuerpo de agua receptor se utilizara la siguiente expresion propuesta

por Crites y Tchobaboglous (1978):

Cy _ Qr oG+ Owe G
Or+Qw

Donde:

Cf = Concentracion de Coliformes fecales en cuerpo de agua
receptor.

Or = Caudal del cuerpo de agua receptor.

Cfr = Concentracion de Coliformes fecales en Qr.

Ow = Caudal de la descarga del agua residual.

Cfw = Concentracion de Coliformes fecales en Ow.

3,2.7. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA
PTAR DE LA CIUDAD DE SORITOR.
La propuesta consisti6 en la elaboracion y formulacién de un
expediente técnico, el mismo que fue elaborado en relacién a los
resultados obtenidos de las evaluaciones microbiol6gicas, hidraulicas y
estructurales realizadas en la PTAR. Para la formulacién y disefio del
expediente técnico se ha tenido en cuenta la norma S.090 Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales del Reglamento Nacional de

Construcciones (1997).

La estructura general de la Propuesta de Mejoramiento y Optimizacion
contemplara cinco (05) Capitulos: Cap. I Estudios Basicos, Cap. II
Impacto Ambiental de la Obra, Cap. III Memoria Descriptiva, Cap. IV

Presupuesto y Cap. V Especificaciones Técnicas. Las acciones
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especificas que se plantean en la propuesta de Mejoramiento y
Optimizacion son las siguientes:

Sefializacion.

Nueva camara de rejas.

Medidores de caudal tipo Parshall.

Nuevas camaras repartidoras de caudal.

Nuevos ingresos de las lagunas primarias y secundarias.

Nuevas salidas de las lagunas primarias y secundarias.

Dique divisorio de lagunas primarias y secundarias.

PR ™o a0 o

Impermeabilizacion de las lagunas.

Canal de conduccion de aguas residuales.
Lecho de secado de lodos.

i
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4. RESULTADOS

4.1. EVALUACION DE LA PTAR DE LA CIUDAD DE SORITOR EN
RELACION A SU INFRAESTRUCTURA ACTUAL.

Los resultados que se presentan en la tabla N° 01 describen las condiciones

actuales de las estructuras y/o componentes existentes en la PTAR, asi mismo

detallan las dimensiones y caracteristicas de cada uno de los elementos que la

conforman basandose en la Norma S.090 Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales del Reglamento Nacional de Construcciones.

Tabla N° 01: Descripcion de estructuras existentes en la PTAR - Soritor

Transicion del Emisor a la PTAR®

DESCRIPCION GENERAL

Es un buzén circular de 1.20 m de didmetro
interior (DI), 0.20 m de espesor de muros y 1.20
m de altura, construida de concreto armado. Esta
ubicada a 4 m antes de la cAmara de rejas.

ACCESORIOS Y COMPONENTES

Cuenta con una tapa circular de concreto armado
y marco de fierro fundido, de 0.60 m de diametro
v 125 Kg. de peso.

OBSERVACIONES Ninguno
Cimara de Rejas’
Ubicada dentro de un buzoén circular de 1.60 mde
DESCRIPCION GENERAL didmetro interior (DI), 0.20m de es pesor de

muros y 1.60 m de altura, ubicada a 45 m de la
cémara repartidora de caudal

ACCESORIOS Y COMPONENTES

Cuenta con una rejilla de barras sobrepuesta, con
una venlana de acceso cuadrada de 0.60 m por
0.60 m

OBSERVACIONES

La disposicion de las barras es inadecuada
(horizontal), dejando pasar gran parte de sdlidos
gruesos y obstruyendo el flujo normal.

No cuenta con canal de paso libre y compuerta
manual para desviar o poner fuera de
funcionamiento en caso de mantenimiento.

Carece de  espacio  suficiente  para
almacenamiento de material cribado en
condiciones sanitarias adecuadas y una
plataforma de operacién y drenaje de material
cribado con barandas de seguridad.

¢ Ver anexo 05, Lamina 05.
T Ver anexo 06, Lamina 06 y Anexo 27, foto 02.
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Camara Re;

artidora de Caudal®

DESCRIPCION GENERAL

Es una caja de forma rectangular, construida en
concreto armado, de 2.56 m de largo y 0.22 m de
espesor de muro, 1.70 m de ancho y 0.20 m de
espesor de muro, y 1.20 metros de altura
(dimensiones interiores).

ACCESORIOS Y COMPONENTES

Cuenta con accesorios para la colocacion de
compuertas manuales para cortar o desviar el flujo

de aguas

OBSERVACIONES

Ninguna.

Cajas de inspeccién’

DESCRIPCION GENERAL

Ubicado al intermedio de paso de caudal entre las
lagunas primarias y secundarias, asi también entre
la laguna secundaria y el tubo de salida de caudal
de la planta de tratamiento de aguas residuales,
construida en concreto armado, las dimensiones
para las cidmaras de inspeccién entre lagunas cs de
0.70 m de largo, 0.70 m metros de ancho, 1.10 m
de altura (dimensiones interiores) y 0.12 m de
ancho de muros. Las dimensioncs para las
camaras de inspeccidn entre las lagunas
secundarias y tubo de salida es de 0.60 m de
largo, 0.58 m metros de ancho, 1.60 m de altura
(dimensiones interiores) y 0.10 m de ancho de
muros.

ACCESORIOS COMPONENTES

Cuenta con accesorios para la colocacion de
compuertas manuales para cortar el flujo de
aguas. Cuenta con una tapa de concreto armado
de 0.94 m por 0.94 m y 0,07 m de espesor para las
camaras de inspecci6n entre lagunas y 0.80 m por
0.78 m y 0.07 m de espesor para las cdmaras de
inspeccion entre las lagunas secundarias y el tubo
de salida

OBSERVACIONES Ninguno.
Lagunas primarias’
Son lagunas rectangulares cuyas dimensioncs
DESCRIPCION GENERAL aproximadas son de 73 metros de ancho y 60

metros de largo, con pendientes 1:3.

AtCESORlOS Y COMPONENTES

Cuenta con componentes de entrada y salida de
congreto, con tuberia de 127,

OBSERVACIONES

Se observa que en el drea del componente de
entrada de candal de aguas residuales a la laguna
se encuentra saturada de lodos.

Presencia de zonas con acumulacion de materias
flotantes y espumas, aparicién de malos olores,
desarrollo de coloraciones rosa - lila, desarrollo
de mosquitos y otros insectos.

No cumple con relacién Largo/Ancho: L/W = 2,

* Ver anexo 07, Limina 07,
° Ver anexo 08, Limina 08,
'® Ver anexo 09, Ldmina 10 y Lémina 12.

23




Lagunas secundarias' '

DESCRIPCION GENERAL

Son lagunas rectangulares cuyas dimensiones
aproximadas son de 74 metros de ancho y 75

metros de largo, con pendientes 1:3.

ACCESORIOS Y COMPONENTES

Cuenta con componentes de entrada y salida de
concreto, con tuberia de 12",

OBSERVACIONES

Se observa que en el drea del componente de
entrada de caudal de aguas residuales a la laguna
se encuentra saturada de lodos.

Presencia de zonas con acumulacién de materias
flotantes y espumas, aparicion de malos olores,
desarrollo de coloraciones rosa - lila, desarrollo
de mosquitos y otros insectos.

No cumple con relacién Largo/Ancho: L/W = 2.

ESTRUCTURAS QUE NO EXISTE Y FALTAN IMPLEMENTAR EN EL SISTEMA

Medidor de caudal de régimen critico tipo Parshall.

Nueva camara de rejas.

Lecho de secado de lodos.

Pozo de control de aguas subterraneas.

OSBSERVACIONES COMPLEMENTARIAS:

existe un afloramiento de agua.

Se observo que en una zona baja y fuera del sistema de tratamiento de la PTAR

FUENTE: Elaboracion propia (2004)

a. Estudio de afloramiento de agua fuera de la PTAR.

Tabla N° 02: Analisis del afloramiento de aguas fuera de la PTAR - Soritor.

PUNTO DE MUESTREO pH | Temp-defagun| ‘NME {100
C mL
Afloramiento de agua subterrinea, fuera
del 4rea de la PTAR-Soritor. .56 26.60 3.7E+05

FUENTE: Elaboracidn propia (2004)

b. Determinacion de la cantidad de lodos en las lagunas.

Tabla N° 03: Cantidad de lodos en las lagunas de la PTAR - Soritor

Profd. Dimengsiones Profd. Cait. 1" Cat.
3 (m) Area | Prom. % %
Lagunas | Diseiio (m2) i Lodos | Agua Lodos| Agua
(m) |Largo|Ancho (m) (m3) | (m3)
Lag. Prim. -A 18 60 73 4380 1.17 |2760.86 | 5123.14 | 35.02 | 64.98
Lag. Pom. -B 1.8 60 T3 4380 1.07 |3217.84 | 4666.16 | 40.81 | 59.19
Lag. Sec. - A 1.5 75 74 | 5550 | 0.82 |3798.05|4526.95| 4562 | 54.38
J_Lag. Sec.-B 1.5 75 74 5550 | 0.78 |3994.15|4330.85| 47.98 | 52.02
FUENTE: Elaboracion propia (2004)

" Ver anexo 09, Lémina 11 y Lamina 12.
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Grifico N° 01: Porcentaje de lodos en las lagunas de la PTAR - Soritor

000 1000 2000 3000 4000 s000 6000 7000 %

| [ 0% Lodos % Agua

FUENTE: Elaboracion propia (2004)

4.2. EVALUACION Y DETERMINACION DE LA CARGA BACTERIANA
AL INGRESO Y SALIDA EN LA PTAR DE LA CIUDAD DE
SORITOR.

Tabla N° 04: Concentracién de C.F. Ingreso y Salida de la PTAR - Soritor.

NMP / 100 mL Eficiencia global
Ingreso Salida (%)
6.3EH7 S.2E+H04 99,9168

FUENTE: Elsboracion propia (2004)

Grifico N° 02; Eficiencia en el tratamiento de la ARDT en la PTAR - Soritor

7.0E+07 - Ingreso,
6.3E+07

6.0E+07 - [_Eficiencia :99.9168 % |

5.0E+07 -
4.0E+07

3.0E+07

2.0E+07

1.0E+07 -

4.0E+04 Salida, 5.2E+04

FUENTE: Elaboracién propia (2004)
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a.

Determinacion del caudal promedio de ingreso y salida de la PTAR.

Tabla N° 05: Caudal promedio de la Pila “A” de la PTAR - Soritor.

CAUDAL PROMEDIO
CAUDAL DE ENTRADA CAUDAL DE ENTRADA CAUDAL DE SALIDA
Laguna primaria - A Laguna secundaria - A | Laguna secundaria - A
m’/s Ips m’/s ips m’/s Ips
0.0045 4.4945 0.0035 3.5012 0.0033 3.3244

FUENTE: Elaboracitn propia (2004)

Tabla N° 06: Perdidas de caudal en la Pila “A” de la PTAR - Soritor.

PERDIDAS DE CAUDAL EN EL PROCESO DE TRATAMIENTO
Lag. Primaria Lag. Secundaria Pérdida total de Pila A
m’/s Ips m’/s Ips m’/s Ips
0.00099 0.99 0.00018 0.18 0.00117 1.17

FUENTE: Elaboracion propia (2004)

Grafico N° 03: Perdidas de caudal en la Pila “A” de la PTAR - Soritor.

PERDIDA PROM. PILA

0.18 Ips

S

"A" 117 Ips

e Al

FUENTE: Elaboracion propia (2004)

Tabla N° 07: Caudal promedio de la Pila “B” de la PTAR - Soritor.

CAUDAL PROMEDIO
CAUDAL DE ENTRADA CAUDAL DE ENTRADA CAUDAL DE SALIDA
Laguna primaria-B | Laguna secundaria - B| Laguna secundaria-B
m'/s Ips m’/s Ips m’/s Ips
0.0051 5.0914 0.0033 3.2680 0.0032 3.1544

FUENTE: Elaboracidn propia (2004)
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Tabla N° 08: Pérdidas de caudal en la Pila “B” de la PTAR - Soritor.

PERDIDAS DE CAUDAL EN EL PROCESO DE TRATAMIENTO
Lag, Primaria Lag, Secundaria__| Pérdida total de 1a Pila A
m’/s Ips m’/s Ips m'/s Ips
0.00182 1.82 0.00011 0.11 0.00194 1.94

FUENTE: Elsboracion propia (2004)

Grifico N° 04: Perdidas de caudal en la Pila “B” de la PTAR - Soritor.

SiLs s S

PERDIDA PROM. PILA

FUENTE: Elaboracién propia (2004)

ST A :Eam-{vL = pe s
& 1.821ps

Nt R R

Tabla N° 09: Caudal Promedio de Ingreso y Salida de la PTAR — Soritor.

Ubicacién / Caudal Promedio 0
(Aiio 1994, Pob. Atendida ¢/ desagile 6,422 hab.)
Caudal promedio de Ingreso a la PTAR-Soritor (Ips) 9.58
Caudal promedio de Salida de la PTAR-Soritor (Ips) 6.48
Pérdida de caudal promedio en la PTAR-Soritor (lps) 3.10

FUENTE: Elaboracién propia (2004)

b. Determinacion de la temperatura de ingreso y salida de la PTAR.

Tabla N° 10: Temperatura del agua en el Ingreso y Salida de la

PTAR - Soritor.
Punto de T® Prom.
i D-1,D-2|{D-3|D-4|D-5|D-6|D-7|D-8 °C
lngreso 24.00 | 24.10 [ 24.80 | 24.50 | 25.20 | 24.67 | 25.16 | 26.00 24.80
Salida 26.50 {26.50 1 26.80 | 26.40 | 27.00 | 26.77 | 27.93 | 30.00 27.24

"FUENTE: Elaboracién propia (2004)
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4.3. EVALUACION Y DETERMINACION DE LA CARGA BACTERIANA
EN LA DESCARGA DE LAS LAGUNAS Y EN EL CUERPO DE AGUA

RECEPTOR.
Cfen el cuerpo de = QrCfr + Qw-Cfw
agua receptor. Or + Ow
Cfenel cuerpo de _ (26.72) x (2.2E+05) + (6.48 x 3.2E+05)
agua receptor. 26.72 + 6.48
Cfenelcuerpode  _ 5 40p.05 NMP/100 mL
agua receptor.
Tabla N° 11: Concentracién promedio de coliformes fecales en el cuerpo de
agua receptor y descarga.
NMP /100 mL
Antes de la descarga Descarga Después de la descarga
2.2EH05 3.2EH05 24EH)S

FUENTE: Elaboracion propia (2004)

Grifico N° 05: Concentracién de coliformes fecales en el cuerpo de agua

receptor y descarga

3.20E+05

3.50E+05

3.00E+05- 2 20E+05 2.40E+05
2.50E+05+ G

2.00E+05-
1.50E+05 -
1.00E+05
5.00E+04 1

0.00E+00+=

NMP/100 ml

Antes de la Descarga Después de la
descarga descarga

FUENTE: Elsboracion propia (2004)
d. Determinacion del caudal promedio en el cuerpo de agua recepior.

Tabla N° 12: Caudal promedio en el cuerpo de agua receptor y descarga.

CAUDAL CUERPO DE AGUA RECEP. CAUDAL DESCARGA.
m’/s LPS m’/s LPS
0.02672 26.72 0.0065 6.48

FUENTE: Elaboracién propia (2004)
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e. Determinacion del pH en el cuerpo de agua receptor.

Tabla N° 13: pH promedio en el cuerpo de agua receptor y descarga.

Antes de la Después de la
descarga e descarga
7.31 7.56 7.54

FUENTE: Elaboraciém propia (2004)

f Determinacion de la concentracion de oxigeno disuelto en el cuerpo de

agua receplor.

Tabla N° 14: Concentracién promedio de Oxigeno Disuelto en el cuerpo de

agua receptor y descarga (ppm)

Antes de la Después de la
descarga escarg descarga
4.64 2.11 3.73

FUENTE: Elaboracién propia (2004)
4.4. DETERMINACION DE LA CONSTANTE DE MORTALIDAD

BACTERIANA (Kb).

Tabla N° 15: Determinacién de la Cte. Especifica de Mortalidad
Bacteriana (Kb),

Septiembre/04
Dia Coli fecal Ln No/N

0 7.8E+07 0
1 5.6E+07 1.10
3 4.4E+06 2.39
5 5.8E+05 4.42
7 42E+04 7.04
9 3.6E+03 9.50
11 6.3E+02 11.24
13 1.1E+02 11.75

T = 25.88 °C

Kb = 1.09 1/d

r = 0.998

FUENTE: Elaboracion propia (2003)
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Tabla N° 16: Determinacién de la Cte. de Mortalidad Bacteriana (Kb;esc).

FORMULA FORMULA / VALOR UNIDAD
Constante de Mortalidad Kby
Bacteriana a 20°C Kby = op O-27C (1/d)
T = 25.88 oL
Kbyye 0.44 1/d
0" = 1.166

FUENTE: Elaboracion propia (2004)

Grifico N° 06; Prueba de Mortalidad Bacteriana en laguna Primaria

1.0E40

1.0E+08

1.0E+08
3 :

g 1oE07
-]
i 1.0E+06

10E+405 =

1.0E+04

Q 10e403

1.0E+02

1.08401 |

FUENTE: Elaboracion propia (2004)_

(1] 1 2 3 4 s ] 7 ] ]
tiempo, dias

d. Determinacion de la Constante de Mortalidad bacteriana por el método de

Sflujo disperso, asumiendo mezcla completa.

Tabla N° 17; Determinacién de la Cte. de Mortalidad Bacteriana — Flujo

Disperso.
Septiembre/04
Dia No N
0 4 8E+07 6.8E+05
1 5.8E+H07 4 5E+05
3 6.6E+07 5.0E+05
5 6.2E+07 4 9EH05
7 5.3E+07 4 8E+05
9 6.4E+07 4. 8E+05
11 7.9E+07 5.8E+05
13 7.0EH07 2.5E+05
j b = 25.88 °C
Kb = 1.65 1/d

FUENTE: Elaboracién propia (2008)

12 Valor obtenido por el CEPIS, en sus investigaciones de las lagunas de San Juan en Lima, referentes para las regiones donde no

hay datos experimentales locales.
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e. Determinacion de pH conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y sélidos

totales disueltos en laguna primaria.

Tabla N° 18: Conductividad, Oxigeno Disuelto, TSD y pH en laguna

primaria
Conduct. 0.D. TSD pH
pS/cm ppm ppm
438.875 3.45 219.000 6.279
FUENTE: Elaboracion propia (2004)
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(43

f Determinacion de la temperatura pr

Tabla N° 19 Temperatura Promedio del Agua Residual en Laguna Primaria.

e

del agua r

idual laguna primaria.

PUENTE: Elshoracide prapia {2004)

Temperatura Promedio de la laguna Primaria |

259 °C

|

ESTRATO SUPERIOR ESTRATO INFERIOR Primdtin | X
Dia de 30 em bajo of nivel del agua Promedio T | 30 cm sobre Ia base inferior de la laguna T por
muestreo Punio muestreo® P .th Punto muestreo® estrato m::"
1 2 3 4 1 2 3 4 C | muestreo
D-1 2450 25.50 25.00 2450 24.88 26,50 26.20 26.00 2470 25.85 25.36
D-2 2480 24.80 2430 24.50 24,60 2520 26,10 25.70 26.00 25.75 25.18
D-3 24.70 25.20 25.20 24.50 24,90 27.00 26.80 26.00 27.00 26.70 25.80
D4 2467 2530 24,50 25.00 24.94 2620 26.50 26.50 26.80 26.50 25.72
D6 U 25.00 24.90 2530 24,98 25.90 26,40 26.00 26.50 26.20 25.59
D-7 25,30 26,10 25.50 24.90 25.45 27.00 27.60 27.10 27.00 27.18 26.31
D-§ 27.20 2640 26,80 27.00 26.85 29.10 28.00 28.00 2820 28.33 27.59 |
Temperatura promedio Estrato Superior 2517 Temperatura promedio Estrato Inferior 26.59



4.5. DETERMINACION DEL FACTOR DE DISPERSION HIDRAULICO (d).

4.6, DETERMINACION DE LAS PROYECCIONES

Tabla N° 20: Factor de dispersién hidriulica (d) en lagunas de la

PTAR - Soritor.
Dimensiones (m) Dispe @
Largo Ancho R‘;lrw'é- vd
| Laguna I -A 60 73 0.82 1.30
Lagunal -B 60 73 0.82 1.30
Laguna IT -A 75 74 1.01 0.98
Laguna Il -B 75 74 1.01 0.98

FUENTE: Elaboracion propia (2004)

DE CARGA

BACTERIANA EN EL CUERPO RECEPTOR CON RELACION AL

TIEMPO.

Tabla N° 21: Proyecciones de Poblacién y caudal en la PTAR - Soritor.

afio Conexiones | Poblacion | Qingreso | Q salida
Efectivas. | efectiva (Ips) (Ips)
2004 1427 6422 9.58 6.77
2005 1523 6854 10.18 7.19
2006 1619 7286 10.82 7.65
2007 1715 7718 11.47 8.10
2008 1811 8150 12.11 8.55
2009 1907 8582 12.75 9.01
2010 2003 9014 13.39 9.46

FUENTE: Elaboracitn propia (2004)

Tabla N° 22: Proyecciones de Carga Bacteriana en el cuerpo de agua receptor

C.F.cuerpo | C.F. cuerpo

ol C.F. Ingreso | C.F.Salida | C.F. Descarga | Eficiencia| agua recep. agua recep.

(NMP/100mL) | (NMP/100mL) | (NMP/100mL) % Ant.Desc. Desp.Desc.
(NMP/100mL) | (NMP/100mL)

2004 6.3E+07 5.2E+04 3.20E+05 99.9168 2.2EH05 2.4022E+05

2005 6.3E+07 6.7E+04 3.18E+05 99.8944 2.2E+05 2.4078E+05

2006 6.3EH07 8.3E+04 3.18E+05 99.8677 2.2EH05 2.4187E+05

. 2007 6.3E+07 1.0E+05 3.19E+H05 99.8372 2.2E+05 2.4313E+05

2008 6.3E+H07 1.2E+05 3.21E+H05 99.8030 2.2E+05 2.4459E+05

2009 6.3E+H07 1.5E+H05 3.24E+H05 99.7649 2.2E+05 2.4630E+05

| 2010 ____9‘3E+0? 1.7E+05 3.28EH05 99.7229 2.2EH05 2.4829EH05

FUENTE: Elaboracion propia (2004)

33




Grifico N° 07: Curva de Proyeccién Bacteriana

386405

|
i ~t—CF.Salida 3.3E+05 - &
(NMP/100mi) — B = o .
28E+D5
A
236405 A A & A A 4
—5—CF.Descarga
(NMPI100mI) 185405 |
1.3E+05 1
& CF.cuerpoagua
recep. Desp.Desc. 8.0E+04 4
(NMP/100mI)
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

FUENTE: Elaboracion propia (2004)

4.7. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE PTAR DE
LA CIUDAD DE SORITOR.
La elaboracion propuesta de mejoramiento y optimizacion de la PTAR-Soritor
sobre la base de los resultados obtenidos de las pruebas anteriores, permitié
establecer una medida correctiva inmediata a los problemas que se presentan

actualmente en todo el sistema.

La presente propuesta es formulada a manera de expediente técnico en donde
se propone la construccion de las estructuras que se implementaran en la
PTAR como son el disefio un medidor de caudal tipo Parshall, nueva camara
de rejas, lecho de secado de lodos, pozo de monitoreo de aguas subterraneas y
las medidas correctivas en las lagunas primarias y secundarias mediante la
divisién e impermeabilizaciéon de las mismas, en funcion al desarrollo de 05

alternativas practicas.

El costo general que implica la propuesta es de un millon treinta y tres mil
ciento veintisiete nuevos soles y 69/100 (S/.1°033,127.69) presupuestados al
2005.

Lo datos base de céalculos determinadas para la proyeccion y para el disefio de
las estructuras y modificaciones propuestas para la presente propuesta de

mejoramiento y optimizacion se presenta en la tabla N° 23.
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Tabla N° 23: Datos bésicos de disefio de sistemas de tratamiento de aguas

Residuales - 2004,

Descripcién Formula | Valor | Unidad
Densidad poblacional Dp 4.5 | hab/viv.
Prom. conexiones de desagiie por mes A g| cpm
Conexiones activas de desagiie (Julio-2004) Cd 1427 |  viv.
Poblacién atendida - Desagiie PAD 6421.5| hab.
Constante especifica de Mortalidad Bacteriana Kb 109 14d
Constante Mortalidad Bacteriana a 20°C Kbsee 044| 1/d
Caudal de agua a poblacién conectada al desagiie | Qd 958 Ips
Contribucién al Desagiic CD 65| %
Dotacién D 19738 | Uhab/d

FUENTE: Eluboracion propia (2004)

Los estudios basicos, estudio de impacto ambiental, memoria descriptiva,

presupuestos y especificaciones técnicas de la propuesta de mejoramiento y

optimizacion de la PTAR de la ciudad de Soritor, en general el resultado de

este item se detalla en el Anexo 25.

35



5. DISCUSION

En muchas plantas de tratamiento de aguas residuales, se pueden alcanzar los
requerimientos de calidad del efluente a través de una operacion eficiente. En las
lagunas de estabilizacion, la operacion eficiente es importante (Saenz, 1992),; asi
mismo Mendonga (1998), menciona que los problemas operativos mas frecuentes en
las lagunas facultativas y de maduracion son la acumulacion de materias flotantes,
aparicion de malos olores, desarrollo de coloraciones rosa o rojo, anomalias de flujo,
crecimiento de malas hierbas y plantas acuaticas y el desarrollo de mosquitos y otros
insectos. En el presente estudio los resultados obtenidos de la evaluacion de la
PTAR - Soritor demuestran su mal funcionamiento (Tabla N° 01) no solo en
relacion a las caracteristicas mencionadas por Mendonga, sino ademas a la carencia
de infraestructura basicas de tratamiento primario, considerando causas directas de
todo ello las concepciones defectuosas a nivel de disefio, la aplicacion de ingenieria
de construccion, estudios previos de la calidad del agua residual y falta de

mantenimiento oportuno.

Diversos autores describen el procedimiento para disefiar camaras de rejas (cribas)
como unidad de tratamiento preliminar para remover solidos flotantes y en
suspension. El disefiador es libre de escoger el tipo de camara de rejas, siempre y
cuando cumpla con las recomendaciones minimas de disefio que se estipulan en la
norma S. 090 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales del Reglamento nacional
de Construcciones. Segun la tabla N° 01 — Camara de rejas, Anexo 06 - Lamina 06 y
Anexo 27 - Foto N° 02, se puede observar y determinar la inadecuada ubicacion y
disposicion de las rejas generando la acumulacion de material solido y obstruccion
del flujo normal; sumado a ello la estructura no cuenta con las recomendaciones
para el manejo y operacion adecuada del sistema generando un riesgo para el

personal encargado de la limpieza.

Las dimensiones originales de disefio (PROGESA, 1992) de las lagunas de
estabilizacion de la PTAR-Soritor (Anexo 26) son de 138 m de largo y 69 m de
ancho con relacion largo ancho de 2 para ambas lagunas primarias y secundarias.
Los determinados en el presente estudio son 60 m de largo, 73 m de ancho y una

relacion L/W de 0.82 en las lagunas primarias, asi mismo 75 m de largo, 74m de

36



ancho y una relacion L/W del.01 en las lagunas secundarias. De acuerdo las
comparacion se puede determinar que las lagunas no guardan relacion con los
disefios originales, existiendo un vacio debido a no existir ningun otro documento

que justifique el cambio.

Es imprescindible conducir una prueba de infiltracion en la laguna para asegurar que
ésta sea despreciable (Saenz, 1992). En el presente estudio no se realizaron pruebas
de infiltracion, pero debido a la existencia de un afloramiento de agua en una zona
baja y cercana de los limites de la PTAR-Soritor (ver anexo 27 - foto 13) a la cual se
le practico un analisis bacteriologico, (Coliformes fecales) se determinaron
concentraciones de 3.7E+05 NMP/100 mL (Tabla N°® 02); y ademas sumado a ello
la pérdida de caudal en las lagunas de 3.10 Ips, corroboran la hipotesis de una
contaminacion de las aguas subterraneas por infiltracion de las aguas residuales en
la PTAR-Soritor.

Uno de los aspectos mas conflictivos que ademas tiene relacion con la modulacion
de unidades ha sido la acumulacion de lodos en las lagunas primarias y la
programacion de los periodos de limpieza. Esto se debio al uso de altas cargas en
lagunas y el desconocimiento de las caracteristicas de compactacion de los lodos
(Yanez, 2000). Los niveles de lodos en las lagunas primarias (LP “A”= 35.02% y
LP “B”= 40.81%) y lagunas secundarias (LS “A”= 45.62% y LS “B”= 47.98%) de
la PTAR-Soritor abarcan considerablemente un porcentaje promedio de lodos de
38% en lagunas primarias y 47% de lodos en las lagunas secundarias. De acuerdo a
los antecedentes desde la puesta en operacion de lagunas no se realizaron limpieza
alguna ello hace considerar que se debe realizar una limpieza y remocién de lodos,
pero es aun mas urgente el disefio de un lecho de secado de lodos en la PTAR como
medida inmediata de mitigacion y tratamiento de los lodos de las lagunas (ver anexo
13 —14mina 18 y lamina 19).

Para el riego indiscriminado con aguas residuales tratadas se requerira que la calidad
bacteriologica sea buena. Esto significa que la concentracion de Coliformes fecales,
segin la ley 17752 ', sea menor de 1000 NMP/100 mL. En el presente estudio la
concentracion de coliformes fecales en el afluente y efluente es de 6. 3E+07 NMP /

* Decreto de ley N° 17752: Ley General de Aguas y sus Reglamentos,
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100 y 5.2E+04 NMP/100 mL respectivamente, lo que se traduce en una eficiencia
de 99.9168 % (Tabla N° 04); por lo que las concentraciones determinadas por el
autor superan los limites establecidos en la ley 17752; es asi que para lograr las
concentraciones estipuladas en la ley se requeriria que la eficiencia sea mayor a

99.9994% y una reduccion de cinco ciclos logaritmicos.

Con relacion a los factores que influencian el decaimiento bacteriano, la temperatura
del agua es quiza el factor mas descrito y mejor conocido. La elevacion de la
temperatura aumentara el decaimiento bacterial presuntamente por incremento de la
actividad metabdlica, lo que origina mayor susceptibilidad a las sustancias toxicas.
(Pearson, 1987). Otro aspecto es que los predadores se multiplican mas rapidamente
a temperaturas mas altas y por ello el nimero de bacterias disminuye mas
velozmente (Gloyna, 1971). Los resultados de la medicién de la temperatura en el
ingreso y salida de la PTAR-Soritor fueron de 24.8 °C y 27.24°C respectivamente
(Tabla N°10), ello implica un aumento progresivo en cada un de las lagunas y
evidencia un incremento en la eficiencia del tratamiento de la laguna con relacién a

la remocion de bacterias.

Las concentraciones de coliformes fecales en el efluente es 5.2E+04 NMP/100 mL y
como se menciond anteriormente supera a las estipuladas en la ley 17752, las
concentraciones en el cuerpo de agua receptor de las aguas residuales tratadas en la
PTAR antes de la descarga es 2.2E+05 NMP/100 mL (Tabla N° 13), en la descarga
es de 3.2E+05 NMP/100 mL y después de la descarga es de 2.4E+05 NMP/100 mL.
Los resultados de concentracion de coliformes fecales en el cuerpo de agua receptor
superan a los del efluente eso quiere decir que este ecosistema ya esta contaminado
antes de la descarga por lo que los objetivos de mejorar la calidad del efluente para
disminuir los riesgos de contaminacién y aumentar la capacidad de resiliencia del
cuerpo de agua receptor en la remocion de coliformes fecales serian innecesarios y
sin fundamento, por lo que se considera simplemente el rehiso de las aguas

residuales domésticas tratadas (ARDT) en otras actividades como riego irrestricto.

Otro tema importante la constante de mortalidad bacteriana. Se han utilizado valores
altos producto del uso del modelo de mezcla completa para evaluacion de lagunas.

Estos valores se conocen ahora como constantes globales de mortalidad bacteriana
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(Kb’) y no siguen una cinética racional (Yanez, 2000). Considerable confusién
existe en la conceptualizacion teorica de la constante de mortalidad. Las constantes
de mortalidad inicialmente reportados se basaron en conteos bacterianos en afluente
y efluente y el calculo de la constante de mortalidad forzando el ajuste al submodelo
hidraulico de mezcla completa. Dichos valores que son del orden de 2.6 (1/dia),
(Marrais 1974). Escalante (1998) uno de sus estudios realizados una laguna
facultativa que forma parte de la planta de tratamiento da aguas residuales del
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua determind una constante bacteriana de
1.39 1/d, aplicando la ecuacion de flujo disperso. En el presente estudio se
determiné la constante de mortalidad bacteriana en una laguna primaria segun el uso
del modelo de flujo disperso y el submodelo hidraulico de mezcla completa y el
resultado obtenido fue de 1.65 1/d (Tabla N° 17), el resultado obtenido es menor al
dato promedio reportado por Marrais, pero mantiene un rango aceptable con el

reportado por Escalante.

El uso del modelo de flujo disperso para determinar la constante de mortalidad
bacteriana representa unicamente el coeficiente de una ecuaciéon y no son el
resultado de una prueba especifica ni tampoco siguen una cinética de orden alguno
debido a que las lagunas no operan como reactores a mezcla completa, por lo que su

uso se presta a confusion y debe ser discontinuado.

Los modelos de mezcla completa y flujo tipo piston definen claramente la constante
de mortalidad especifica (Yanez, 2000), pues al resolver las ecuaciones originales
para condiciones estacionarias, sin afluente y efluente, las ecuaciones resultantes
definiran el coeficiente - Kb- siguiendo una cinética de primer orden que describe la
simple expresion matematica de una prueba de mortalidad neta segun la siguiente

expresion, en donde No y N son los conteos bacterianos al inicio y a tiempo -t-:

{ Ln (No/N) = Kb-t}.

De la discusion anterior queda demostrado que solamente puede existir una sola
constante de mortalidad que sigue una reaccion de primer orden. Es justamente en
este aspecto en el cual han surgido las discrepancias sobre en valor del coeficiente

de mortalidad, pues se ha venido adoptando el modelo de flujo disperso y
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submodelo de mezcla completa que desde hace mas de dos décadas se sabe que no

describe el funcionamiento hidraulico de lagunas (Yanez, 2000).

El CEPIS ha estado utilizando con buen éxito un modelo matematico para la
prediccion de la calidad del efluente en lagunas de estabilizacion. Este modelo ha
sido calibrado a través de pruebas bajo flujo discontinuo (Bach), realizadas en el
campo (in situ). Se supone en el modelo que la Ley de Chick rige la remocion de
bacterias en lagunas de estabilizacion bajo flujo disconti\nuo. En consecuencia, la
determinacion de la constante de remocion bacteriana se debe realizar bajo estas

condiciones.

Actualmente con la adopcion de metodologias mas técnico-cientificas en la
investigacion sobre lagunas se comenzaron a realizar pruebas de mortalidad de
bacterias en lagunas estancadas y en muchos casos simplificandose el procedimiento
a cilindros o baldes sumergidos en las lagunas. En el presente estudio la constante
de mortalidad bacteriana determinada en flujo discontinuo fue de 0.44 1/d (Tabla
N° 16) los resultados obtenidos en este estudio se comparan a continuacion con los
reportados por diferentes autores para este parametro: CEPIS (0.512 1/d), ENOHSa
(0,84 1/d), CHILE N (0,925 1/d), SALTA (0,41 1/d) y SORITOR (0,44 1/d).

Los valores obtenidos por el CEPIS en sus investigaciones de las lagunas de San
Juan en Lima son, en general, referentes para la region cuando no hay datos
experimentales locales. EI ENHOSa, por ejemplo, en las normas de disefio
facultativas con modelo de flujo disperso, recomienda el uso de valor descrito (0,84
1/d) o, en su defecto, correlaciones entre constantes y temperaturas obtenidas por el
CEPIS. En Chile N, se determinaron solo coeficientes de decaimiento bacteriano en
la zona norte del pais y se recomienda la utilizacion de los valores del CEPIS para

los no determinados'*.

En relacion con los valores de Kb obtenidos en el presente estudio (Soritor) y los
reportados anteriormente por otros autores, se observan que el de Soritor se

encuentra en una zona intermedia; aunque el valor determinado resulta bajo si no se

** Descripcioén referencial / Extracto del Estudio de Determinacion de Constantes Cinéticas en Lagunas de Estabilizacion en Salta /
Liberal, Cuevas, Trupiano y Bouhid / Salta — Argentina.
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tiene en cuenta el de Salta, aun asi se encuentra por debajo del recomendado por el
CEPIS.

Se justifica el uso de pruebas en equilibrio discontinuo por que desafortunadamente,
en las lagunas reales no se tiene condiciones estas condiciones, sino un flujo
continuo y la Ley de Chick se ve modificada por el efecto de dispersion hidraulica.
\

La intensidad de la luz solar, el oxigeno disuelto en el agua y el pH de la laguna
afectan los indices de remocion de coliformes. La luz s6lo tiene impacto sobre los
coliformes fecales si esta complementada con niveles de concentraciones de oxigeno
disuelto (OD) y pH alto, asi mismo la tendencia que poseen las algas en las lagunas
es de impedir la penetracion de la luz y se contrarresta por su capacidad de aumentar
el pH y el OD. Diferentes autores y estudios realizados demuestran que Durante los
periodos de verano, no sélo se aumenta la temperatura (14-26 °C) como resultado de
la absorcion solar por parte del agua, sino el oxigeno disuelto (0,8 a 10 ppm) y el pH
(7,5 -8,4) como producto de la actividad fotosintética de las algas. La concentracion
de oxigeno disuelto y pH determinados en el presente estudio son de 3.45 ppm y
6.28 respectivamente (Tabla N° 19) y la temperatura es de 25.9 °C por lo que se
encuentran dentro de los rangos mencionados. Al analizar la influencia de estos
factores en la inactivacion microbiana, se advierte que el oxigeno disuelto y pH,
estimula la actividad fotosintética con la siguiente disminucion de los coliformes
fecales (Fair, 1996).

Como se menciond anteriormente la temperatura del agua es quiza el factor mas
descrito y mejor conocido que influye en el decaimiento bacterial en las lagunas de
estabilizacion; asi mismo cabe mencionar que este parametro varia de acuerdo a las
estaciones climaticas la cual produce una variacion de la temperatura del agua en las
lagunas, esto se traduce en una variacion significativa entre la temperatura del fondo
y la superficie dando lugar a una estratificacion térmica en la laguna. El presente
estudio se determinoé la temperatura en los estratos superior e inferior (fondo) de una
laguna facultativa obteniendo resultados de 25.17 °C en el estrato superior y 26.59
°C en estrato inferior (Tabla N° 20), por lo que existe una estratificacion térmica, la
misma que posiblemente este favoreciendo la formacion de cortos circuitos en la

laguna y afectando consecuentemente a la eficiencia del proceso; ademas es muy
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probable que durante la noche se observe menor o ninguna eliminacion de bacterias
colifecales; por el contrario, hasta pueden ocurrir aumentos de coliformes fecales y
patogenos, debido a la mezcla completa de la masa de agua, por la pérdida de

estratificacion térmica, con resuspension de material del fondo.

Autores como Saenz (1992) y otros recomiendan que en lagunas bajo operacion “d”
puede determinarse usando trazadores. Los modelo§ de prediccion de calidad del
efluente utilizados por el CEPIS consideran la geometria de la laguna en la
determinacion del factor de dispersion d. En el presente estudio el factor de
dispersion d se determind consideracion el modelo matematico desarrollado por
Yénez (1992) en base a la geometria de las lagunas, obteniendo 1,3 1/d en lagunas
primarias (L/W=0,82) y 0,83 1/d en lagunas secundarias (L/W=1,01) (Tabla N° 21).

Por otro lado es evidente que los valores del factor de dispersion para lagunas de
igual forma o de igual relacion largo/ancho, como en nuestro caso, no son
constantes y difieren en razon del efecto de las variables fisicas y meteorologicas,
por lo tanto para una adecuada caracterizacion de este factor, una sola prueba es
insuficiente, pues se requieren muchos datos y la aplicacién de una prueba de
trazadores durante todo el afio, las mismas que resulta muy trabajosa e implican
costos elevados. Es justamente este aspecto por lo que existe un vacio en la

investigacion experimental.

De los resultados de la tabla N° 22 se puede determinar el incremento de las
concentraciones de carga bacteriana en el cuerpo de agua receptor, y como se
mencionaron anteriormente, superan los limites establecidos en la ley 17752 asi
también la carga bacteriana de este superan a los de la salida de la PTAR-Soritor. En
el Grafico N° 07 se muestran las curvas de proyeccion bacteriana, la curva de
incremento en la salida es mas definida que las de la descarga y el cuerpo receptor,
esto se debe al cilculo efectuado en donde la concentracion estara en relacion
directa con el caudal (Q salida y Q cuerpo receptor). Los resultados de caudal
determinados demuestran que en la salida el caudal es menor al del cuerpo receptor,
eso quiere decir que las concentraciones bacterianas de este ultimo en la mezcla
seran predominantes por su alta concentracion y mayor caudal. Cabe resaltar que

los datos de proyeccion bacteriana tomaron como base la situacion actual de
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funcionamiento y eficiencia, eso quiere decir que los resultados demuestran lo que

sucederia en el 2010 si no existiera ningiin cambio en la PTAR-Soritor.

Entre los procesos de tratamiento de aguas residuales utilizados en paises del tercer
mundo, la laguna de estabilizacion ha sido el método mas empleado, tanto por su
bajo costo, como por su alta eficiencia en la reduccion de organismos patogenos
(Yafiez, 2000). La seleccion de los sistemas de ,lagunas depende de una serie de
factores entre los cuales los mas importantes se encuentran el criterio de existencia o
grado de tratamiento organico y bacteriologico, la disponibilidad de terreno, su
costo de implementacion y operacion y la topografia del terreno. De las
consideraciones mencionadas es quizas en el caso nuestro el costo de
implementacion y operacion el limitante debido a que nos encontramos en un pais
subdesarrollado en donde los beneficios del tratamiento de las aguas residuales no
representan ningun ingreso econémico a la empresa que los administra sino todo lo
contrario genera gastos que las empresas muchas veces no pueden asumir, por lo

que el beneficio econdmico es remplazado por el beneficio ambiental.

Actualmente se puede hablar de un beneficio econémico con el rehiiso de las ARDT
(en riego o crianza de peces), pero en un pais donde la percepcion de la poblacion es
negativa hacia este procedimiento, como es el caso nuestro, hace que el mercado sea

muy limitado.

El costo de la propuesta de mejoramiento y optimizacién es de un millon treintaitres
mil ciento veintisiete nuevos soles y 69/100 (s/.1°033,127.69); esto representa el
costo que implica solucionar todos lo problemas actuales en la PTAR-Soritor. Para
el caso de las correcciones de las lagunas que implica el mayor costo, se evaluaron
05 alternativas (Tabla N° 32 al 41) las mismas que consideran una situacion actual y
futura en el caso de su implementacion, todo ello en funcion de la clase 111, clase IV,
clase Il y clase VI, segun la ley 17752 (Ley general de aguas y sus reglamentos).
Los resultados demuestran que el sistema esta sobrecargado ello implica que para
lograr en el efluente una carga bacteriana (Coliformes fecales) de 1000 NMP/100
mL se deberia implementar una unidad tratamiento primario (Laguna anaerobia,
Tanque Imhoff, Tanques sépticos, etc.) que permita remover los solidos para que

las actuales lagunas desempefien sus funciones como lagunas facultativas, asi
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también cabe la posibilidad de implementar una laguna terciaria aerobica netamente

para lograr el objletivo‘



6. CONCLUSIONES.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Las aguas residuales de la PTAR Soritor estan contaminando las aguas
subterraneas y superficiales adyacentes a ella, poniendo en grave riesgo la salud
de las personas que aprovechan esta agua y el equilibrio ecolégico del

ecosistema circundante.

La concentracion de coliformes fecales en las aguas residuales domésticas no
tratadas es 6.3E+07 NMP/100 mL y en los efluentes tratados es 5.2E+04
NMP/100 mL, de lo cual se infiere que la eficiencia global de remocion de
coliformes fecales es 99.9168 %. Este nivel de eficiencia alcanzado en la PTAR
Soritor es bajo y la concentracion en el efluente supera los limites estipulados
en la Ley N° 17752 General de Aguas y sus Reglamentos, en comparacion a las
clases IT1 y IV (1000 NMP/100 mL C.F.) y, a las clases 11 y VI (4000 NMP/100
mL CF.). Es decir, estos efluentes no pueden ser utilizados para riego

irrestricto de cultivos agricolas ni otros usos que impliquen mayores riesgos.

Para que la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de la ciudad de
Soritor pueda alcanzar los niveles de eficiencia para los cuales fue disefiada y

cumpla con las normas vigentes requiere necesariamente:

a. Ser complementada con estructuras de tratamiento preliminar y primario,
que actualmente carece — camara de rejas, medidor de caudal, lecho de
secado de lodos, pozos de monitoreo de calidad de aguas subterraneas —;

b. El mejoramiento y modificacion de la configuracion geométrica de las
lagunas de estabilizacién existentes — impermeabilizacion y division de las
lagunas —, y

c¢. La operacién y mantenimiento adecuados que actualmente no se realiza.

Una de las razones para que la PTAR de Soritor no cumpla cabalmente su
funcion se debe a que las dimensiones actuales de las lagunas de estabilizacion
no concuerdan con las dimensiones de disefio propuestos por el proyectista
encargado de la elaboracion del proyecto “Alcantarillado Soritor”. Pero ademas,

porque no existe camara de rejas apropiadamente disefiadas (existe es un buzén
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con una reja horizontal que no cumplen su funcion), medidores de caudales ni

pozos de monitoreo de calidad de aguas residuales.

6.5. La concentracion de carga bacteriana en funcion de bacterias coliformes fecales

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

en el cuerpo de agua receptor, antes de la descarga de aguas residuales, es de
2.2E+05 NMP/100 mL. En tal sentido las aguas de este ecosistema estan
contaminadas y se pueden considerar en los rangos de las aguas residuales

domésticas crudas.

Se ha determinado que la Constante Cinética de Mortalidad Bacteriana (Kb) en
las lagunas primarias de estabilizacion, bajo flujo discontinuo (Bach) y regida
por la Ley de Chick, es 0.44 1/d. Este valor puede adoptarse en la region para el

disefio y optimizacion de futuras lagunas por el modelo de flujo disperso.

Ademas, se ha estimado esa misma constante Kb mediante la teoria de flujo
disperso, obteniéndose el valor de 1,66 Vd. Este resultado representa
unicamente un coeficiente en la ecuacion de flujo disperso y no es el resultado
de una prueba especifica, debido a que su determinacion experimental implica
investigar otros factores como concentracion de nutrientes, grado de insolacion,
interferencias por substancias toxicas, temperatura u otros, que salen del

alcance del presente estudio.

Se ha determinado el factor de dispersion hidraulico “d” a partir del factor se
tuvo en consideracion el modelo matematico desarrollado por Yafiez (1983), en
relacion con la geometria de las lagunas. Obteniéndose el valor de 1,30 1/d en
lagunas primarias y 0,98 1/d en lagunas secundarias. Este valor puede adoptarse
en la region para el disefio y optimizacion de futuras lagunas por el modelo de
flujo disperso, siempre y cuando cumplan con las caracteristicas geométricas de

las lagunas de la PTAR-Soritor.

Considerando el sistema de lagunas actual, la demanda futura a ser satisfecha y

la calidad de aguas residuales y del cuerpo de agua receptor constantes, la carga
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bacteriana proyectada al afio 2010 en el cuerpo receptor seria 2.48E+05
NMP/100 mL. Es importante notar que aun cuando la carga bacteriana de los
efluentes de la PTAR se incrementaria en el tiempo, si no se modifica la PTAR,
este incremento no implicaria incrementos significativos en la calidad de las
aguas del cuerpo receptor, debido a la diferencia de caudales entre ambos

flujos.

6.10. El porcentaje promedio de lodos en las lagunas primarias es de 38% y en las
lagunas secundarias es de 47%, por lo que urge la limpieza de los lodos de las
lagunas mediante un programa establecido que no interrumpa el

funcionamiento.

6.11. La pérdida de caudal en las lagunas de la PTAR-Soritor es de 3.10 Ips y se
requiere conocer la causa a partir de los valores exactos de infiltracion y

evaporacion.

6.12. El afloramiento de aguas residuales y la pérdida de caudal en las lagunas de
estabilizacion demuestran que existe contaminacion de las aguas subterraneas

por infiltracion.

6.13. Existe incremento de temperatura de las aguas entre el ingreso y salida de la
PTAR producto de la exposicion solar de las aguas en las lagunas, que estaria
favoreciendo los procesos de tratamiento biologico y los niveles de eficiencia

del tratamiento.

6.14. Las lagunas de estabilizacion presentan una estratificacion e inversion térmica
definidas.
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7. RECOMENDACIONES

v o WA

T2

3.

7.4.

5

7.6.

1.

7.8.

19,

La implementacion y construccion de las estructuras y sistemas propuestos en el

proyecto de mejoramiento y optimizacion de la PTAR-Soritor.

La limpieza de los lodos de las lagunas, mediante un programa limpieza
coherente que garantice la seguridad de los trabajadores y no interrumpa el

funcionamiento normal de la PTAR-Soritor.

Seria importante considerar el efecto de la radiacion solar, concentracion de
nutrientes y temperatura sobre las constantes cinética de mortalidad bacteriana

en futuras investigaciones, especialmente en esta region de intensa irradiacion.

Se recomienda realizar este estudio con frecuencia y en condiciones climaticas
mas diferenciadas que permitan contar con valores mas confiables y con
mayores rangos de temperaturas, - en especial en épocas de invierno para
obtener datos bajo condiciones criticas de operacion - con la finalidad de
evaluar la influencia de estos sobre el comportamiento de las bacterias y la

eficiencia en el tratamiento.

Las concentraciones del cuerpo de agua receptor tienen concentraciones que la
caracterizan como agua residual cruda, por lo que es necesario realizar un
estudio en el cuerpo de agua receptor para identificar las razones de tan alta

concentracion.
Establecer un programa de monitoreo de las aguas residuales subterraneas.

Se requiere un estudio de infiltracion y evaporacion que permita determinar la

pérdida exacta de las aguas residuales en las lagunas.

Se requiere determinar la influencia de radiacion solar en la inversion térmica y

en los niveles y rangos de estratificacién térmica en las lagunas.

Para complementar el trabajo se recomienda realizar pruebas de trazadores, para
determinar el tiempo de retencion hidraulico y el nimero de dispersion real,
aplicando a la ecuacion de Thirimurthi, para definir el submodelo hidraulico y

calibrar el modelo de flujo disperso para las condiciones locales.
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GUIA PARA LA TOMA DE MUESTRAS'

INTRODUCCION
Esta guia esta dirigida a profesionales y técnicos, con la finalidad de disponer los
conocimientos y criterios técnicos adecuados para la toma v conservacién de las

muestras en estudio (cuerpos de agua, efluentes industriales, aguas residuales, etc).

El objetivo del muestreo es obtener una parte representativa del material bajo estudio,
en la cual en la cual se analizaran los parametros de interés. El volumen de material
colectado se transporta hasta el lugar de almacenamiento (refrigerador, congeladora,
caja térmica, etc), este a su vez es transferido al laboratorio para su respectivo analisis,
momento en la cual la muestra debe considerar las caracteristicas originales del cuerpo
de agua en estudio. Para lograr ¢l objetivo requiere que las muestras conserven las
concentraciones relativas de todos los componentes presentes en el material original y-

que no hayan ocurrido cambios significativos en su composicion antes del analisis.

JCOMO REALIZAR UNA TOMA DE MUESTRA?

Es importante considerar las etapas que se tiene que dar en todo proceso de muestreo,
con la finalidad que la muestra sea lo mas representativa posible y asi asegurar la
integridad desde su recoleccion hasta el reporte de los resultados por ello se debe tener

en cuenta las siguientes recomendaciones:

La localizacion de los puntos de muestreo son establecidos previamente en los
protocolos correspondientes, verificandose la ubicacion en las cartas nacionales y con la
ayuda del sistema de posicionamiento geografico (GIS) se obtiene coordenadas exactas.

Para la toma de muestras en rios evitar las dreas de turbulencia excesiva, considerando
la profundidad, la velocidad de la corriente y la distancia de separacion entre ambas
orillas.

L MINISTERIO DE SALUD — DIGESA - DIRECCION DE PROTECCION DE RECURSOS HIDRICOS. 1997, Plan de muestreo

del progrema de vigilancia de la calidad de los recursos hidricos. PP. 1-6. Lima, Pert.
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Si se dispone del equipo adecuado, se hard una toma integral desde la superficie hasta el
fondo en la zona media de la corriente o de un lado a otro a una profundidad media,
deforma que la muestra esta integrada en relacion con el flujo. Si solo puede hacerse
una toma pequefia, se hard en el centro de la corriente a una profundidad media.

Para la toma de muestras en los lagos y pantanos que representan considerables
variaciones debidas a causas normales. como la estratificacion estacional, la cantidad de

Iluvia, las descargas y el viento, se evitara la presencia de espuma superficial.

Asi mismo, para la toma de muestras de agua de mar se considera la velocidad y

direccion de las corrientes aproximadamente a 10 metros de la linea de marea.

Antes de recoger muestras ¢ un sistema de abastecimiento, hay que dejar que el agua
corra por las tuberias durante 2 minutos, teniendo en cuenta el diametro y longitud de la
conduccion y la velocidad del flujo.

El personal a muestrea se colocara en la direccion opuesta al flujo o independientemente
del tipo de muestreo que utilice, deberd enjuagar dos o tres veces el envase con el agua
que se va a recoger (a menos que el envase contenga un preservante), teniendo en
cuenta que para la mayoria de los analisis orgdnicos, el llenado de los envases es
completo, en tanto que pasa por el andlisis microbioldgicos se dejara un espacio para
aireacion v mezcla. En el caso de muestras que deben ser transportadas, lo mejor es
dejar un espacio de alrededor del 1% de la capacidad del envase (espacio de cabeza)
para permitir la expansion térmica.

Es conveniente r&ism el contenido del cuadro de Requisitos para la toma de muestras
de agua, donde se resume el tipo de recipiente a utilizar el parametro a evaluar, asi como
el volumen minimo de muestra necesaria, los procedimientos de preservacion y el
tiempo que puede mantenerse la muestra preservada.

Para prevenir confusiones en la identificacion de las muestras, se debera colocar a cada
envase la etiqueta correspondiente después de la toma de muestra, en las que indique
claramente con tinta a prueba de agua lo siguiente: numero de muestra, origen y punto
de muestreo, fecha, hora, lugar de ubicacion y/o preservacion realizada, incluyendo
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ademas el nombre el responsable del muestreo. Posteriormente se efectuaran las lecturas
de los parametros de campo (Temperatura, Oxigeno Disuelto, Potencial de Hidrégeno,
conductividad, etc).

Las muestras recolectadas deberan conservarse en cajas térmicas a una temperatura de
refrigeracion (4°C) disponiendo para ello con preservantes de temperatura (ice pack,
hielo seco, otros). Ademas los envases deberan ser colocados en forma ordenada a fin
de evitar los dafios, quebraduras o derrames.

Registrar toda la informacion referente a las observaciones de campo en un cuaderno
apropiado que incluya lo siguiente: propodsito del muestreo, localizacion de la estacion
de muestreo, o del punto de muestreo si se trata de un efluente domestico e industrial.
Sise trata de una muestra de aguas residuales, identificar el proceso que produce le
efluente .debido a que las situaciones de muestreo varian ampliamente, es esencial
registrar la informacion suficiente de tal manera que se pueda reconstruir el evento del

muestreo sin tener que confiar en la memoria de los encargados.

Se tendra un cuidado especial en el transporte de los envases con muestra, equipos y
reactivos, por lo que se sujetara en el interior del vehiculo a fin de evitar los efectos de
las vibraciones durante el transporte, impidiendo asi que se deslicen o vibren. La
logistica del transporte, asi como ¢l modo de embalar los frascos son determinadas antes
de iniciar los trabajos de campo.

Las muestras’ se deben entregar al laboratorio en le menor tiempo posible,
preferentemente dentro de las 24 horas de realizado el muestreo. En caso de que las
muestras sean enviadas por correo a través de una agencia, se debera incluir el oficio
correspondiente, adjuntdndolas fichas de ingreso al laboratorio.

La toma de muestrea para analisis bioldgico de plancton, requiere de envases de plastico

(PVC) o de vidrio boro silicato de 1 litro de capacidad, ademds de redes confeccionadas
a mallas de nylon o nytal acopladas a recientes cilindricos.
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REQUISITOS PARA LA TOMA DE MUESTRA DE AGUA

: Tipode | Volumen . Tiempo de
Parametro Py Edemuestﬂ Preservacién sl ocomals
Color PoV 500 ml refrigerar a 4 °C | 48 horas
Conductividad PoV 500 ml refrigerar a 4 °C | 28dias
Turbiedad PoV 100 ml refrigerar a 10 °C [ 48 horas
Alcalinidad Po6V 50 ml refrigerar a 4 °C 48 horas
Dureza PoV 100 mi agregar ANO3 hastaPh <2 6 moses
Solidos P&V 1L refrigerara 4 °C 2 -7 dias
Cloro residual P&V 500 mi analizar inmediatamente
I Cloruros P&V 100 ml refrigerar a 4 °C 7 dizs
Fluoruros P 10 ml refrigerar a 4 °C 7 dias
Sulfatos P&V 100 ml refrigerar a 4 °C 25 dius
Omﬁodisueito v 300 ml analizar mmedistamente 30 yoim
DBO PoV 1L refrigerar a 4 °C 24 horas
DQO PoV 10 ml refrigerar. agergar H2804 hasta Ph <2 28 dias
Aceiles y grasas V (4mbar) 1L reffigerar, agergar H2504 hasta Ph <2 24 horas
Hidrocarburos V (Ambar) 1L refrigerar, agregar H2S04 hasta Ph <2 7 dias
Nitrogeno P6V 250 ml refrigerar, agregar H2S04 hasta Ph <2 23 dias
Nitrogeno amoniacal P&V 50 mi refrigerar, agregar H2S04 hasta Ph <2 24 horas
Nif organico POV 250 ml refrigerar, agregar H2504 hasta Ph <2 28 dias
Nitratos ) PoV 100 ml refrigerar a 4 °C 28 dins
Nitrilos Pov 100 mi refrigerar a 4 °C 48 horas
Fosforo total P6V 100 ml refrigerar a 4 °C 24 horas
Fosforo soluble PoV 100 mi refrigerara 4 °C 24 horns
Fosforo hidrolizable PoV 10 mi reffigerar a 4 °C 24 horas
Saam PoV 100 ml refrigerar a 4 °C 24 horas
Metales
(¢d,cu,cr,mn,pb.zn.fe) P6V 500 ml agregar HNO3 hasta Ph <2 6 meses
SNICO PovV 100 mi refrigerar, agregar HNO3J hasta Ph< 2 6 meses
Mercurio A4 100 ml refrigerar, agregar HNO3 hasts Ph<2 28 dias
Bacterias heterotroficas VP 200 ml refrigerara 4 °C 24 horas
Coliformes total y fecal (nmp) v 200 ml refrigerar a 4 °C 24 horas
Coliformes total y fecal (fm) v 200 ml refrigerara 4 °C 24 hores
Salmonella (a/p)
| Aguas superficiales v 1L refrigerara 4 °C 24 horas
Aﬂgamble \' 4L refrigerar a 4 °C 24 horas
Salmonella (nmp) v 200 ml refrigerar a 4 °C 24 horas
Clostridios sulfato reductores |V 200 ml refrigerar a 4 °C 24 horas
Estreptococos fecales v 200 ml reinigerar a 4 °C 24 horas
Vi
| Aguas superficiales \'4 5 refrigerara 4 °C 24 horas
Agua potable v 4L refrigerar a 4 °C 24 horas
Vibrio cholerae (nmp) v 200 ml refrigerara 4 °C 24 horas
Clorofila v 200 ml refrigerar a 4 °C 24 horas
Enteroparasitos
|_Agua residual cruda P 1L refrigerar en hiclo 24 horas
Agua residual tratada P 5L refrigerar en hielo 24 horas
| Agua superficial P 5L refrigerar en hielo 24 horas
| __Agua potable p 10L refrigerar en hielo 24 horas
Lodos B 200 refrigerar en hiclo 3 dias
Fitoplancton
| Aguas cutroficas P 1L temperatura ambiente 24 horas
| Aguas oligotroficas P 6L temperatura ambiente 24 horas
Zooplancton
| Aguas eutroficas P 1L temperatura ambiente 24 horas
i ficas B 6L temperatura ambiente 24 horas

Fuente: Mimisterio de Salud / DIGESA (1997)

P= Plastico

V= Vidrio

B= Bolsa de plastico sellado
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DETERMINACION DE COLIFORME FECAL POR EL METODO DE
FILTRO DE MEMBRANA'

METODO DEL FILTRO DE MEMBRANA

Esta técnica permite examinar volimenes muy variables de agua y ofrece un resultado
directo de la concentracion de bacterias coliformes fecales en lugar de un estimado
estadistico, como es el caso de la técnica de tubos multiples. Ciertos tipos de muestras
no pueden ser filtradas debido a la presencia de turbiedad, poblaciones excesivamente
altas de bacterias no coliformes, o compuesto metalicos pesados. Estas dificultades
pueden encontrarse al examinar muestras de algunas aguas de pozos, reservorios, lagos
pequeiios, efluentes industriales y efluentes clorados de baja calidad. En muestras
turbias con baja concentracion de bacterias coliformes es recomendable usar el
procedimiento de tubos multiples.

METODO DE FILTRO DE MEMBRANA

RESUMEN DEL METODO

El procedimiento de filtracion consiste en pasar con ayuda del vacio la muestra de agua
a través de una membrana de celulosa de 0.45 micrones. La limitacion en volumen
depende también de la presencia de turbiedad. Cuando se trata de aguas contaminadas
es necesario diluir previamente las muestras. |

Para efectuar la dilucién se debe tener en consideracién que el nimero ideal de colonias
en el filtro de membrana esté entre 20 a 60, para la determinacion de coliformes fecales.
La muestra es filtrada a través del filtro de membrana convenientemente colocada en el
soporte de filtracion.

El filtro es colocado en una placa de Petri conteniendo un medio con agar o un cojin
impregnado con medio de cultivo m-FC.

La placa inoculada es colocada en bolsas de plastico, cerradas herméticamente e
incubada en Bafio Maria a 44.5° +- 0.2°C durante 24 horas.

! AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION (AWWA), INC. 1966, Standard Methods for Examination of water, Sewage
and Industrial Wastes. Cap. IIl, Washington, EU.A.
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El tiempo transcurrido desde la filtracion hasta la incubacién no debe exceder de 30
minutos. Todas las colonias azules son coliformes fecales.

APLICACION
La mayoria de las muestras de agua pueden ser analizadas por los métodos de filtro de
membrana.

Ventajas

Los resultados son obtenidos mas rapidamente, principalmente para bacterias del grupo

coliformes. Volimenes mayores de muestras pueden ser examinadas.

Los resultados son mas precisos que los esperados por la técnica de los tubos
mulitiples.

Los equipos y materiales necesarios ocupan menor espacio con relacion a la
técnica de los tubos multiples.

Limitaciones

Muestras con elevado numero de bacterias no coliformes y bajo nimero de
coliformes no pueden ser examinados por este método debido a que puede haber
supresion de las bacterias del grupo coliforme.

En las muestras con bajo recuento de coliformes y relativamente gran cantidad de
solidos en suspension, el crecimiento bacteriano se puede constituir a veces en una
pelicula continua sobre la superficie de la membrana, imposibilitando el recuento.
Algunas muestras con cantidades de cobre zinc superior a lug/l presentan
resultados irregulares para coliformes.

Existen algunos problemas con relacién a calidad de los filtros de membrana tales
como:

Presencia de residuos téxicos del proceso de fabricacion.
Porosidad irregular.

Areas hidréfobas.
Lineas del cuadriculado con tinta espesa impidiendo el crecimiento de las
colonias.

Lineas del cuadriculado hechas con tintas toxicas.
Presencia de glicerol.
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En cuanto a almohadillas absorbentes:

¢ Residuos de sulfitos u otras sustancias que inhiben el crecimiento bacteriano.

e FEn cuanto a la esterilizacion de los filtros de membrana: cuando se hace con dxido
de etileno podrd permanecer un residuo de este gas que es toxico para las
bacterias.

e Al esterilizar en autoclave, si e! tiempo y temperatura no fuesen bien controlados,
puede haber zonas donde haya alteraciones de la porosidad.

¢ En cuanto a los medios de cultivo, a veces éstas contienen nutrientes y colorantes
de calidad inadecuada.

EQUIPOS, MATERIALES, MEDIOS DE CULTIVO Y REACTIVOS

Equipos y Material

Soporte para el Filtro de Membrana

Los soportes deberan ser esterilizados, herméticos durante la filtracion y, si son de
metal, el recubrimiento metdlico no deberd estar gastado dejando expuesto el metal de la

base, que puede ser toxico.

Los soportes pueden ser hechos de vidrio o plastico; el de acero es mas durable. el
equipo de filtracion debe ser esterilizado en autoclave a 121°C durante 15 minutos.
Para su almacenamiento se debe envolver en papel Kraft.

Filtros de membrana

Deben presentar capacidad de retencion de bacterias certificada por el fabricante y
velocidad de filtracion satisfactoria (los diametros de poro, de uso bacteriologico son
0.22 micrones para esterilizar liquidos y 0.45 micrones para retener bacterias).

Si los filtros no han sido esterilizados previamente por el fabricante deberan ser
colocados en el autoclave e 121°C durante 10 minutos.

Almohadillas absorbentes para medios de cultivo

Deben ser de papel de filtro, libre de sustancias inhibidoras que interfieran en el
crecimiento de la colonias y tener un espesor uniforme para permitir la absorcion de 1.8
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a 2.2 ml del medio de cultivo. Deben ser esterilizados previamente en autoclave a
121°C durante 10 minutos.

Existe la alternativa de sustituir estas almohadillas por el caldo de cultivo al que se le
afiade agar al 1.5%. Esta preparacion debe ser cuidadosamente afiadida a las placas de
cultivo evitando la formacion de burbujas dejando la superficie lisa y humeda.

Pinzas

Se seleccionara de preferencia las que tienen extremos redondos y punta recta. No es
conveniente que tengan rugosidades, pues pueden dafiar las membranas. Se deben
mantener en alcohol v se flamears antes de ser utilizada en los analisis.

Placa Petri

Para la técnica del filtro de membrana se utilizan placas petri de 50 — 60 mm de
diametro y 12 mm de altura. Las placas plasticas que permite cierre hermético son las
mas indicadas.

Microcopio estereoscopico y lampara
El contaje de colonias es mejor cuando se utiliza un microscopio binocular con 10X,
15X de diametro de aumento. Es recomendable utilizar ldmpara fluorescente para

observar mejor las colonias tipicas desarrolladas en los diferentes medios selectivos.

Incubadora de de bafio de agua (Bajio Maria)
Debe mantener la temperatura a 44.5 +- 0.2 °C, con agitador para mantener la
temperatura uniforme.

Frascos Kitasato de Filtracion
De vidrio, colocados entre el equipo de filtracion y la bomba de vacio.

Vasos de Precipitacion
Conteniendo etanol al 95% o metanol para esterilizar las pinzas.

Medios de cultivo y reactivos
Caldo m-FC
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Formula

Triptosa 100¢g
Proteosa peptona No. 3 polipeptona 50g
Extracto de levadura 30g
Cloruro de sodio 50g
Lactosa 125¢
Sales biliares No. 3 6 mezcla de sales biliares 1.5¢
Azul de anilina 01g
Agua destilada 1.0/
pH 7.4
Preparacion de caldo m-FC

Pesar 1.48 g de m-Fc y diluir en 40 ml de agua destilada. Adicionar 0.4 ml de solucion
de acido rosélico. Calentar ¢l medio hasta la disolucion total. No esterilizar en
autoclave. La duracion del medio es de 96 horas después d la preparacion,
almacenandolos al abrigo de la luz y a temperatura de 2 a 10 °C.

Preparacion del agua de dilucion

Solucién Stock A

Fosfato monopotisico (KH;POy) 340¢g
Agua destilada 1000 ml

Preparacion
Disolver el fosfato monopotasico en 500 ml de agua destilada, ajustar el pH a 7.2 con
NaCOH IN y completar el volumen para un litro, con agua destilada.

Solucion Stock B

Sulfato de magnesio (Mg SO,7H,0) 50.0g
Agua destilada 1000 ml
Preparacion del agua de dilucion

Agregar 1.25 ml de la solucion stock A y 5 ml de la solucion stock B a un litro de agua
destilada. Distribuir en cantidades de 90 ml +- 2.0 ml. Esterilizar a 121°C por 15
minutos (15 libras de presion).
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PROCEDIMIENTO

Para aguas residuales domésticas es necesario previamente diluir las muestras teniendo
en consideracion que el numero ideal de colonias en el filtro de membrana sea de 20 a
60 para la determinacion de coliforme fecal.

El equipo de filtracion debe estar esterilizado al comienzo de cada serie de filtraciones.
Se considera interrumpida una filtracién en serie cuando hay un intervalo de 30 minutos

0 mas entre las filtraciones de las muestras.

Si es necesario esterilizar el equipo durante el dia varias veces es aconsejable exponer el
embudo y el soporte a la luz ultravioleta durante dos minutos. La esterilizacion puede
ser efectuada, también con agua hirviendo.

Para asegurar que no existe contaminacion, al comenzar las pruebas se debe someter a
filtraci6bn unos 100 ml de agua de dilucion estéril, antes de iniciar la filtracion de las
muestras.

RANGO DE VOLUMEN DE MUESTRAS PARA COLIFORME FECAL USANDO EL METODO DE FILTRO

DE MEMBRANA
Volumen necesario
0ml | 1m | 10-1ml | 10-2ml | 108mi | 104ml | 105mi | 108mil | 10-7 ml
a). Agua residual l
cruda X X X X
b). Agua residual
efluente primario X X X
c). Agua residual
efluente secundario X X X
d). Agua residual
efluente terciario - % A |

e Filtrar la muestra haciéndola pasar a través de la membrana de celulosa de 0.45
micrones.

* Luego de filtrada la muestra lavar el embudo tres veces con volimenes de 20 — 30
ml de agua de dilucion estéril.

» Con una pinza estéril retirar la membrana de la unidad de filtracion y colocar con
sumo cuidado sobre la placa de agar m-FC o almohadilla con caldo m-FC.

e Es necesario evitar la formacion de burbujas de aire en la membrana. Se eliminan
presionando suavemente los bordes de la membrana con una pinza estéril.
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¢ [ntroducir los petris en bolsas de plastico cerradas herméticamente.

e Incubar las muestras sumergiéndolas en bafio maria a 44.55°C +- 0.2°C, durante
24 horas.

¢ El tiempo transcurrido desde la filtracion hasta la iniciacion de la incubacion no
debe exceder de 20 minutos.

e Todas las colonias azules se consideran como coliformes fecales.

RESULTADO
* Se procedera a seleccionar aquellas membranas que tienen colonias azules
definidas y contables (entre 20 — 60, como recomendacion)
¢ Las colonias son contadas usando un microscopio estereoscopico con 10x -15x
de aumento y luz fluorescente.
e Para el cilculo de coliforme fecal, se emplea la siguiente formula:

, _ NP de colonias coliforme contadas
Coliforme fecal contadas / 100 ml Vol De m otiainal fiicad x 100

Por ejemplo:

Si tenemos 60 colonias contadas en un volumen de 0.01 ml de muestra original

filtrada, tendremos:
- 60
NCF ool * 100

NCF= 600,000 coliformes fecales / 100ml.

REGISTRO DE DATOS
En el registro de datos se deben considerar los siguientes aspectos:
e Numero de muestra.
e Fecha y hora de muestreo,
e Fecha y hora de anilisis.
¢ Punto de muestreo.
* Dilucion empleada.
¢ Volumen filtrado.
¢ Total de colonias coliformes fecales contadas.

Con los datos de dilucién empleados y volumen filtrado se podra calcular el nimero de
colonias coliformes contadas por 100 ml.
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INFORME DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

El presente informe tiene por finalidad desarrollar un analisis del impacto ambiental que
se realiza dentro del marco del provecto “Mejoramiento Y Optimizacion de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de la Ciudad de Soritor”.

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
La metodologia utilizada para desarrollar el estudio, aplicada al presente provecto de
saneamiento bdsico, sigue una secuencia logica donde cada fase de anilisis genera
insumos para la siguiente fase, de modo que el producto final oriente correctamente a
las medidas de mitigacion y las estrategias de vigilancia ambiental.

El presente estudio se basa en un analisis fundamentaimente cualitativo, considerando la
informacion levantada previamente en los estudios de campo ejecutados para el
levantamiento del expediente técnico de ingenieria de los aspectos economicos
institucionales y socio culturales que forman parte del diagnostico de la situacion de la
ciudad de Soritor.

Para la evaluacién de impactos ambientales, se ha considerado el método matricial, para
lo cual se ha hecho uso de la matriz Leopold, adecudndola para el anadlisis de las
interacciones entre las actividades propias de los proyectos en los Sistemas de
Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) y los factores ambientales, los que permitird
identificar y ponderar los impactos de las actividades del entorno.

La matriz Leopold como herramienta de evaluacion ambiental permite analizar los
componentes ambientales que pueden ser afectados por cada actividad del proyecto,
considera como componentes basicos de la naturaleza, la calidad del aire, agua y suelo y
otras categorias correlacionadas. Considera igualmente interacciones con los factores
socio economicos y culturales como uso de la tierra, la calidad de vida, etc.

El anilisis de los impactos potenciales identificados se ha hecho en base a criterios de

Magnitud, Mitigabilidad, Duracién y Significancia, como se muestra en el cuadro de
criterios de evaluacion de los impactos ambientales; pues son estos parametros los de
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mayor relevancia, teniendo en cuenta que el proyecto pretende corregir estructuras

existentes e incluir otras dentro del area de la PTAR de la ciudad de Soritor.

CRITERIOS DE EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

T - Ponderacion
Impacto Intensidad | del impacto
H1E)

Alto (A)
Magnitud Medio (M)
Bajo (B)
Alto (A)
Mitigabilidad Medio (M)
Bajo (B)
Permanente (P)
Duracion Temporal (T)
Corta (C)
Alto (A)
Significancia Medio (M)
Bajo (B)

*Valoracion cualitativa absoluta.

Para la determinacion de la intensidad de los impactos se ha utilizado la escala
jerarquica en las que se establece tres niveles Alto (A), Medio (M) y Bajo (B) tanto
para los impactos positivos como negativos.

La intensidad resultante por la que quedo definido cada uno de los impactos potenciales
estuvo de acuerdo al promedio de los valores asignados segun los criterios establecidos.
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

- Fase del proyecto ' Impactos Producidos

e Expectativa de generacion de empleo en la
poblacion local.

Posibles conflictos con la poblacion local e
instituciones. r

Planificacion o

* Probable perturbacion a la fauna doméstica y/o
silvestre circundante.

¢ Leve incremento de la contaminacion atmosférica
y/o acustica.

e Descargas directas de las aguas residuales en ¢l
cuerpo de agua receptor.

¢ Disposicion inadecuada de material excedente,
producto de las excavaciones para cimentaciones, |

Construccién vertidos accidentales de cemento, combustible; asi
como la disposicion de residuos solidos domésticos
generados por los trabajadores.

* Generacion de empleo temporal para la mano de
obra local.

e Alteracion temporal de la estética paisajistica.

* Posibilidad de afectacion a la salud v ocurrencia de
accidentes.

* Probable incomodidad y restriccion temporal al flujo
peatonal de los pobladores circundantes asentados,

Ligera modificacién del escenario paisajistico.
Optimizacion de la PTAR de la ciudad de Soritor.
Mejorara la calidad de vida de la poblacion.

Se reducira los niveles de contaminacion en las

descargas por debajo de los limites maximos

permisibles contemplados en la ley 17752 (ley

Operacion y general de aguas y sus reglamentos).

Se reducira el indice de enfermedades producidas
por la proliferacion de vectores transmisores de
enfermedades.

e (enerara la posibilidad del uso del agua residual
tratada en sistemas agricolas (de acuerdo a la clase
identificada en la ley 17752) y en el rehiiso en la
actividad piscicola.

e (Generacion de mano de obra permanente en la

operacion y mantenimiento en la PTAR.

mantenimiento
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MATRIZ DE ANALISIS Y EVALUACION DE IMPACTOS

Propiciara en la poblacion residente,
Expectativa de generacion | expectativas por el empleo de mano de
de empleo en la poblacién | obra que cstara preferentemente en las
local. personas relacionadas a la
construccion de obras civiles,
Planificaciéa womu
Posibles Implicancias Ambientales y
i : sociales entre la poblacion, y las
Pomblel;:;gl:tflo:;‘:m la instituciones encargadas del proyecto,
puinstimciozces lo cual podria derivar en retrazo y/o
’ paralizar las obras, con la consecucnie
pérdida econdmica para el proyecto.
Las actividades inherentes ala
construccion de estructuras propuestas
; generaran perturbacion de las
E Proballe pmurb?;éf;: - especies, como la destruccion de
auna sﬁf"""’vmwc. e him hébitat de algunos animales adccuados
: en las lagunas de estabilizacion y la
perdida de accesibilidad por efecto
barrera,
Descargas directas de las Incremento de niveles de
Agua aguas residuales en el contaminacion del cuerpo de agua
cuerpo de agua receptor. receplor.
Leve incremento de la Produciran inevitablemente ¢l
Aire contaminacion atmosférica | incremento de los niveles de emisidn
y/o actstica. de material particulado y ruido.




Disposicién inadecuada de
material excedente,
producto de las
excavacioncs para
cimentaciones, vertidos La Posible contaminacion de suelos
Suelo accidentales de cemento, Afectara la calidad edifica de los
combustible; asi como la suelos.
disposicion de residuos
solidos domésticos
generados por los
trabajadores.
Generacion de empleo | Incremento dc la actividad cecondmica
temporal para la mano de | de los pobladores seleccionados para
obra local. laborar.
Socio
econdmico
Posibilidad de afectacion a Deterioro de la salud de los
la salud y ocurrenciade | pobladores, inconvenientes ¢l curso
accidentes normal de sus labores
Se observard una mayor presencia del
Piiisae Alteracion temporal de la personal de obra, herramientas,

estética paisajistica.

monticulos de materiales producto de
las excavaciones.
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i - Inaznwmodelamciacl ‘
mgz’;nﬁ tratamiento de las aguas residuales B
“ Ontor: | Jomésticas de la ciudad de Soritor.
. . Disminuiré ¢l riesgo de enfermedades
Mejorard la calidad de :
; g que alteren la salud y economia de los B
vida de la poblacion. pobladores.
Se reducird los niveles de
contaminacion en las
descargas por debajo por Generara la posibilidad del uso del
debajo de los limites agua residual tratada en sistemas B
maximos permisibles agricolas v en el rehiso en la actividad
contemplados en la ley piscicola.
Socio 17752 (Ley general de
Econdmico | aguas y sus reglamentos).
e reducirt elindioe e | Contribuiré a mejorar Ia calidad de
6 pox vida disminuyendo en gran manera los
por la proliferacion de ; Ia sl do how obladorss B
¢ : de | Tiesgosenla: pob
hmtawas S circundantes,
Generacion de mano de Se brindard la oportunidad de
obra permanente en la establecer personal al cual se le
operacion y brindaré capacitacion para el manejo y B
mantenimiento de la tratamiento de la PTAR. y demas
PTAR. obras que contempla el proyecto..
y i El escenario paisajistico se verd
Puissje | Liser modificacton del | oy ifcado por las estructura de A
e G concreto permanenics.




Descripcion general porcentual de los criterios de calificacion de los impactos qu

se producirin en el Provecto

CONCLUSIONES

Del andlisis de los impactos ambientales del proyecto se han identificado 16 impactos
potenciales, siendo los mas importantes los impactos positivos que van en beneficio de
la poblacion de la poblacion en general de la ciudad de Soritor. Los impactos
ambientales negativos se presentan en la etapa de construccion, siendo bajos en
significancia, magnitud negativa baja, temporales y altos en mitigabilidad; por lo que
en caso de los ambientes antropicos e intervenidos como es el caso del area del

proyecto, estos impactos son aceptados practicamente sin problemas.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
MEDIDAS MITIGATORIAS
A fin de controlar los impactos negativos es conveniente tomar medidas que mitiguen

sus efectos, en el cuadro siguiente se presentan las medidas de control.

- Medidas de Mitigacion
Movilizacion de | Riego de material particulado
Particulas Supervision permanente del almacenamiento de material
excavado
El empleo de equipos se efectuara en horas del dia para que no
Ruido interfiera con las horas de descanso
» Supervision de las horas de trabajo
Descargas de las aguas Establecer un cronograma alternativo de trabajo para las
residuales en el cuerpo | intervenciones en las lagunas, considerando el trabajo en una pila
receptor. y el cierre de la otra para los trabajos propuestos.
Derrame de cemento | Empleo de mezcladores con dosificacion y cantidades controladas
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PLAN DE MONITOREO
En el siguiente cuadro se presenta el plan de monitoreo asi como los requerimientos y
responsabilidades de su ejecucion.

e

Supervisi{).ﬁ cle[.

- Verificacion

T i

Realizar curso de

Inspector
almacenamiento de permanente, registro | encargado por la
materiales de de ocurrencia en supervision y
excavacion cuaderno de obras autoridad local
-y Verificacion 2 veces al
g Supervision del regado : ]
Vigilancia del : dia del registro de =
derrame de solidos L ?ﬂg:;;:::: - ocurrencias en Soparyiskin inosd
cuaderno de obras.
Supervision de la
cubierta de camiones de Verificacion S T
transporte de agregados permanente Ej BRI
vy escombros.
Control de ruidos Sﬁgf;:‘d’;";a‘;ij':* Coordinacion Supervision local

2 ' ‘E.ntndad
o Profesionales
Seguridad del SApaciasion o capacitado y cnoargads de
implementar con brindar el
personal y : permanente i
equipos de seguridad adiestramiento servicio.
adecuados al personal
Verificacion Entidad
Control y vigilancia | Supervision permanente | permanente y registro encargada de
de la PTAR. de la PTAR en el cuaderno de brindar el
ocurrencias. servicio.
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OBJETIVOS

El objetivo principal de la propuesta es extender la vida itil de la PTAR-Soritor a través
de algunas modificaciones en sus estructuras y correccion en otras con la finalidad de
mantener una calidad de aguas residuales en la salida de la PTAR en base a su
clasificacion y uso en funcion a la concentracién de coliformes fecales segin la “Ley

General de Aguas y sus Reglamentos™.

La propuesta de mejoramiento y optimizacion de PTAR de la ciudad de Soritor,
permitira alcanzar una mayor eficiencia en el tratamiento y remocion de patogenos. A
mismo, garantizar una reduccion de la contaminacién del ambiente y poblacion
circundante.
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A continuacion se presenta una breve descripcién narrativa de las obras

RESUMEN

sanitarias que estdn

contempladas en el proyecto:

% Nueva cémara de rejas, construido de concreto armado, incluye una reja prefabricada,

b

Construida con la finalidad de remover los solidos grueso en suspensién.

Medidores de candal tipo Parshall, prefabricado, incluye un piezémetro para medir el nivel de
agua y determinar caudal. Construida con la finalidad de monitorear el caudal de ingreso a la
planta,

Impermeabilizacion de las lagunas, consta de obras de revestimiento con Geotextil NT 2000
como sistema de refuerzo para estabilizar el suelo y Geomembrana HDPE como
impermeabilizante para evitar que la filtracién de las aguas residuales, a través del suelo,
contamine las fuentes de agua subterrdnea.

Dique divisorio de lagunas primarias y secundarias, tendr4 una pendiente de 1:1; construida de
tierra con recubrimiento de geotextil NT 2000, para garantizar la estabilidad del dique. formard
parte de las obras de correccién en las lagunas con la finalidad de mejorar la dispersion y elevar
la eficiencia en el tratamiento de las lagunas.

Lecho de secado de lodos, constara de obras de revestimiento con Geotextil NT 2000 y
Geomembrana HDPE que permitan garantizar que no exista infiltracién, ademas consta de un
drenaje que transportara los liquidos. En su conjunto permitirin lograr los procesos de
estabilizacion y deshidratacion de lodos.

Nuevas camaras repartidoras de caudal, las dimensiones seran iguales a las que actualmente
existen. Sera construido de concreto armado.

Nuevos ingresos y salidas de las lagunas primarias y secundarias, producto de las
modificaciones de las lagunas se requeriran nuevos ingreso construidos de concreto simple con
un accesorio de tuberfa para transporte de las ARD.

Canal de conduccion de aguas residuales, Serd construida de concreto anmado, las dimensiones
del ancho de canal seran las mismas al de la Camara de rejas propuesta (0,259 m), la longitud
del canal sera de 120 m y la profundidad efectiva serd de 0,60 m, serviran para el trasporte de
las ARD de una unidad a otra.

Sefializacion, Las dimensiones del cartel seran de 1,20 m por 2,40 m, serviran para definir y
especificar el transito en las ldgunas y estructuras existente.

Pozo de monitoreo de aguas subterraneas, ubicado estratégicamente segun el flujo de las
aguas subterraneas. Constar de una tuberia de registro protegido con grava seleccionada
y en la parte superior con un caja de concreto mas tapa de proteccion.
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CAPITULO I: ESTUDIOS BASICOS

El primer paso en la elaboracion de los estudios definitivos de la propuesta fue la
evaluacion de campo de todo el sistema de de la planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) de la ciudad de Soritor, construido hace algunos afios atras, los
mismos que se muestran en los diferentes items de los resultados del proyecto de tesis

anteriormente descritos y graficados. El resultado de esta evaluacion es el siguiente:

ESTUDIOS DE CAUDAL

El estudio hidrolégico que se presenta a continuacion se refiere a los caudales de
ingreso a la PTAR-Soritor. Los datos mostrados han sido determinados durante el
desarrollo y ejecucion del proyecto de tesis, el lugar de toma de datos fue la Camara
Repartidora de Caudal, y el método de determinacion fue el de Vertederos de pared
delgada. El caudal promedio de ingreso a la PTAR-Soritor fue de 9.59 Ips.

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS :
El estudio topografico se llevé a cabo entre los meses de Mayo del afio 2003. El

levantamiento topografico de la PTAR-Soritor fue elaborado por el tesista.

Los estudios demuestran que la configuracion topografica del 4rea de la PTAR-Soritor
es plana y casi horizontal. Esa configuracion esti conformada en su totalidad por pastos

y las estructuras en si.

En el Anexo 03, Ldmina 03 se muestra el plano de topografia de la PTAR — Soritor.

ESTUDIOS BACTEREOLOGICOS DE AGUA RESIDUAL
El indicador bacteriologico fue el analisis de coliformes fecales al ingreso de la PTAR-

Soritor y en la laguna primaria “A”, en esta ultima para determinar la Constante de
Mortalidad Bacteriana (Kbmt), el punto de muestreo para la primera fue en la cdmara
repartidora de caudal, los analisis para ambos se realizaron en los laboratorios de la
EPS-Moyobamba.
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Los resultados de los anélisis de coliformes fecales en el ingreso de la PTAR-Soritor
son de 6.3E+07 NMP/100ml concentracion promedio. La constante de Mortalidad
(Kbygec) determinada fue de 0.44 1/d.

ESTUDIOS DE DISPERSION HIDRAULICA

Los estudios del factor de dispersion hidraulica se determinaros en funcion a la
geometria de las lagunas, segun el modelo matemético desarrollado por Yéanez (1992).
Los resultados del factor de dispersion hidraulico se muestran en el item 2.5 de los

resultados del proyecto de tesis.

CAPITULO II: IMPACTO AMBIENTAL

El estudio de impactos ambientales realizado ha analizado los probables efectos
producidos por la planificacion, ejecucion y operacion de la presente propuesta. Se ha
aplicado el método matricial de Leopold adecudndolo al caso particular, facilitando la
identificacion y ponderacion. Los criterios de andlisis han sido Magnitud, Mitigabilidad
o reversibilidad, Duracion y Significacion. En el Anexo 24 se muestra el informe del
estudio de la Evaluacion de Impacto Ambiental desarrollado.

En la fase de planificacion del proyecto no se identifican impactos negativos relevantes
que puedan afectar el normal procedimiento del proyecto, més bien, se ha notado la
posibilidad de desarrollar un conflicto social bajo pero de alta mitigabilidad y la
generacion de expectativas de trabajo de magnitud positiva media como es normal en

cualquier proyecto.

En la fase de construccion de las obras civiles del proyecto se identifica solo un impacto
positivo, pero de alta magnitud y significacion, referido a las mejoras econdmicas de la
poblacién seleccionada y ocupada por el proyecto para la mano de obra. En cambio, se
identifican 7 impactos négativos, referidos a una ligera alteracion de las condiciones
ambientales y de las actividades humanas preexistentes al proyecto. Sin embargo, todos
los impactos negativos identificados son temporales y de alta mitigabilidad, de baja
magnitud y significacion, y una vez terminada la construccion de las obras y aplicadas
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las medidas de mitigacion que se muestran en el Anexo 24 las condiciones preexistentes
précticamente se restituirian en su totalidad.

En la fase de operacion del proyecto, como es de esperarse, se presentaria el grueso de
impactos positivos, los mismos que se refieren a mejoras en el ambiente y la salud
publica de la ciudad de Soritor, promocion de posibles actividades econémicas que
requieren del agua tratada para diferentes usos especialmente agricolas, y en general,
mejoras en la calidad de vida. La oferta y la demanda de una o dos plazas de empleo de
cardcter permanente se incrementaria significativamente como producto del proyecto.
En cuanto al paisaje, las nuevas infraestructuras a ser construidas son de pequefias

dimensiones y se integraria en armonia con las ya existente dentro de la PTAR-Soritor.

Se concluye entonces que el proyecto conlleva a obtener mayoritariamente impactos
positivos dirigidos directamente a mejorar la calidad de vida de la poblaciéon de la
ciudad de Soritor, promoviendo mejores condiciones en el tratamiento de aguas
residuales y eficiencia en la PTAR, disminuyendo los riesgos en la salud y el ambiente.
Por otro lado, los impactos negativos son altamente mitigables y solo seran temporales,

de baja significancia y menor relevancia durante la construccion del proyecto.

CAPITULO III: MEMORIA DESCRIPTIVA

ASPECTOS GENERALES
El sistema por las Lagunas de Estabilizacién se constituye como la mejor tecnologia

apropiada el proceso de tratamiento de aguas residuales para las condiciones locales de
la ciudad de Soritor, por su bajo costo, alta eficiencia en la reduccion de organismos

patégenos y facil operacion y mantenimiento.

La propuesta de mejoramiento y optimizacion de la PTAR-Soritor planteada propone la
implementacion y corrécci(m de estructuras, asi también criterios de operacion y
mantenimiento y de seguridad del personal operante. Las acciones especificas que se
plantean dentro de la propuesta son las siguientes: Seflalizacion, Nueva camara de rejas,
Medidores de caudal, camaras repartidoras de caudal, Nuevos ingresos de las lagunas

primarias y secundarias, Nuevas salidas de las lagunas primarias y secundarias, Dique
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divisorio de lagunas primarias y secundarias, Impermeabilizacion de las lagunas, canal
de evacuacion de descarga, Lecho de secado de lodos y un Pozo de monitoreo de aguas

subterraneas.

UBICACION:

El distrito de Soritor se encuentra ubicado en la regién de la Selva Alta, .provincia de
Moyobamba, departamento de San Martin, siendo sus coordenadas geograficas 6°08 de
latitud sur y 77°05” de longitud oeste a una altitud promedio de 835 msnm.

VIAS DE ACCESO

A la ciudad de Soritor se accede por la siguiente ruta: a partir de la Ciudad de
Moyobamba, por la Carretera Fernando Belaunde Terry (ex-Marginal), se recorre un
tramo asfaltado hasta el cruce de Rioja con Soritor y Calzada de la misma carretera; a
partir de alli se continda por una carretera afirmada que sirve de via de acceso principal

a los distritos de Habana hasta llegar a la ciudad de Soritor.

CRITERIOS DE DISENO

Para la elaboracion de los célculos y disefios de estructuras la base legal que
corresponde es la norma S.090 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, que

ademas esta incorporada al Reglamento Nacional de Construcciones.

Los célculos referidos a las descargas de coliformes fecales en la descarga de aguas
residuales (en base a las modificaciones de las lagunas de estabilizacion), clasificacion y
usos de las mismas tiene como base legal la ley General de Aguas y sus Reglamentos
(Decreto N° 17752).

Para calcular la poblacion actual se considero la cantidad de conexiones domiciliarias de
desagiie a Julio del 2004 activas reportadas por la Gerencia Comercial de la EPS-

Moyobamba S.R.Ltda Filial Soritor y una la densidad poblacional de 4.5 hab/viv.

Los coeficientes de variacion de la demanda seleccionados son iguales a 1,3 y 1,8 para

la variacion diaria y horaria respectivamente.
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MEMORIA DE CALCULO

CAMARA DE REJAS

Para los célculos de separacion de barras se utilizo la tabla N° 24. Para los calculos de
las dimensiones de las barras comerciales se utilizo la tabla N° 25. Para los calculos del
coeficiente de pérdida de carga en las rejillas segan se utilizo la tabla N° 26 y para
elegir la forma de las rejillas se tuvo en cuenta las formas y dimensiones tipicas
existentes (ver anexo 20, Lamina N° 28)

Tabla N° 24: Separacion de barras, segiin SHOEPFER

DESCRIPCION VALOR

SOLIDOS RETENIDOS (Vm3) 0038 - 0023 0.012* 0.009
SEPARACION DE BARRAS (Pulg) 3/4" " Lyg 112"
* Alternativa seleccionnda

Tabla N° 25: Dimensiones tipicas de barras

DESCRIPCION VALOR
025" * | 0.375" | 0.5" | 03125
ESFERER 1/4" * 3/8" 12" 5/16"
ANCHO LI2'F L2 2 212" L1t 2 Lt 2

* Alternativas seleccionadas

Tabla N° 26: Coeficiente de pérdida para rejillas

SECCION TRANSVERSAL
FORMA A* B ¢ D E F G
B 242 183 167 1.035 092 076 1.79

* Alternativa seleccionada

La memoria de calculo de la cdmara de rejas considerada 02 cdmaras de rejas las
mismas que realizaran trabajos alternados para los casos de limpieza, la vida util de
cada camara de rejas es de 5 afios en base a la poblacion segiin conexiones activas de

desagiie y el promedio de conexiones por mes.
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En el Anexo 11, Lamina N° 14 y Lamina 15 se muestra los disefios propuestos en base a
los calculos realizados para la cdmara de rejas.

El resumen de la memoria de calculos se presenta en el siguiente cuadro N° 22.

Tabla N° 27: Dimensiones de la cAmara de rejas

R :
Numero de cAmaras de rejas (trabajo alternado) N° 2 Camaras
Poblacion de disefio Pf 8,640 hab,
Contribucién al desagiic CD 0.65
Coeficiente méximo diario K 1.8
Dotacidén D 197.38 I/hab/d
Solidos grucsos SG 0.024 Vm® AR
Eficiencia de remocién de sélidos RS 50 %
Caudal promedio Q 12.89 Ips
Caudal de disefio (méximo diario) QMD 2320 Ips
Sélidos retenidos en las rejas SRR 0.012 I/m3 AR
| Scparacion de barras SB 1375 Pulg
Eficiencia geométrica EG 80.0 %

__ Espesor de barras calculado t 0.34 pulg.
Espesor de barra comercial t 0.25 pulg.
Ancho de barra comercial a 1.12 pulg.
Eficiencia geométrica real EGr 84.62 %
Velocidad en la reja limpia Vr 0.6 mps
Area itil Au 00387 |m’
Area del canal Ac 0.0457  |m’
Ancho de canal B 0.259 m,
Tirante caudal miximo Y 0.176 m.
Velocidad del canal Ve 0.28 mps
Perimetro mojado PM 0.612 m.

Arca mojada AM 0.03 m’
Coeficiente de rugosidad (concreto) n 0.013

Radio hidraulico RH 0.075 m.
Pendiente del canal S 0.021

Factor forma seccion barra rect. p 142

Pérdida de carga kirchmer h 0.001 m.
Pérdida de carga metcalf h 0.079 m.
Ancho de vertedero de demasias b 0.259 m
Tirante en el vertedero Z 0.1224 m
Borde libre BL 0.2 m
Altura de muros laterales del canal HT 0.58 m
Angulo inclinacién de la reja ] 45 grados

| Longitud de la reja LR 0.82 m
Niimero de Barras 7 # 8 barras
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MEDIDOR DE CAUDAL PARSHALL

Para el calculo del medidor de caudal Parshall se ha considerado descarga de flujo libre,

para el cual la relacion de sumergencia, Hy/H,, serd menor o igual a 0.6.

Para el célculo de la profundidad de agua H, se realizard mediante un despeje de la
ecuacion de caudal segun la tabla N° 28. de la misma tabla y en base al caudal se
determinara el ancho de la garganta.

La pérdida de carga en el canal Parshall se determinara intersectando la curva de

anchura de la garganta con el caudal. (Ver anexo N° 21, Lamina 29).

En el Anexo 12, Lamina N° 16 y Lamina 17 se muestra los disefios propuestos en base a

los célculos realizados para medidor de caudal Parshall.

Tabla N° 28: Férmulas de calculo de garganta (W) en el canal Parshall

ANCHO DE GARGANTA ECUACION CAPACIDAD
cm. pulg. Q en mslsi Ha en m, Ips
25 1 Q = 0,055 Ha * 0,3-5
5.0 2' Q =0,110 Ha ' 0,6-13
7.6 3 Q = 0,176 Ha ¥ 0,8-55
15.2 6 Q = 0,381 Ha ' 1,5-110
29 9 Q = 0,535 Ha % 2,5-250
30.5 12 Q = 0,690 Ha ¥2 3,1-455
45.7 18' Q = 1,054 Ha ' 4.3 -700
61.0 24' Q = 1,424 Ha 15 12-950
91.4 36' Q = 2,182 Ha 5% 17 - 1400
1219 48 Q = 2,935 Ha 578 37 - 1900
152.4 60' Q = 3,728 Ha %% 60 - 2400
182.8 72' Q = 4,515 Ha 1% 70 - 2900
2134 84' Q = 5,306 Ha 5% 115 - 3450
2438 96' Q = 6,101 Ha 15% 130 - 3950
305.0 120’ Q = 7,463 Ha 1§ 250 - 5660

En la propuesta se considera un medidor de Caudal Parshall prefabricado en plancha de
acero LAC 1/8”°, de facil transporte y recambio. En la tabla N°® 29 se muestran el

resumen de los calculos de los tirantes de agua en el medidor de caudal Parshall.
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Cuadro N° 29: Dimensiones de tirantes de agua en el medidor de caudal Parshall

Candal de desagiie Q 12.89 | Ips
Capacidad Cx 0,8 -55 |Ips
Ancho de Garganta Wx 3 | pulg.
Tirante del flujo aguas arriba sobre el fondo Ha 0.18 | metros
Sumergencia Hb/Ha 0.60

Tirante del flujo en la turbulencia _ |Hb 0.111 | metros
Tirante del flujo aguas abajo sobre el fondo H 0.15 | metros
Elevacion cresta por encima del fondo del canal | X 0.039 | metros
Pérdida de Carga h 6.9 | Centim.

Tabla N° 30: Dimensiones Generales de un canal Parshall

Wx A B C D E F G K N R M P Z Y

cm cm cm cin cm ©m cm cm cm <m <cm cm cm cm  cm
2% 3630 3560 930 1680 2290 760 2030 1% 290 - - 5000 080 130
510 4140 4060 1350 2140 3560 1140 2540 220 430 - - 7000 160 250

760 4660 4570 1780 2590 3810 1520 3050 250 570 4060 3050 7680 2.50 330
1520 6210 6100 3940 4030 4570 3050 6100 760 1140 4060 3050 9020 510 760
2290 8800 8640 3300 5750 6100 3050 4570 7.60 1140 4060 3050 108.00 510 7.60
30.50 13720 13440 6100 8450 9150 6100 9150 760 2290 5080 3810 14920 510 7.60
4570 14490 14200 7620 10260 9150 6100 9150 760 2290 5080 3RO 16760 S0 760
6100 15250 14960 9150 12070 9150 6100 9150 760 2290 5080 38.10 18540 5.0 760
91,50 167.70 16450 12200 15720 91.50 6100 9150 7.60 2250 5080 3810 22230 510 7.60
122,00 183.00 179.50 15250 19380 9150 6100 9150 7.60 2290 6100 4570 27110 510 7.60
15250 19830 194.10 183.00 23030 9150 6100 9150 760 2290 6100 4570 30800 510 760
IB280 21350 20900 21350 26670 9150 6100 9150 760 2290 6100 4570 34420 510 T80

21350 22880 22400 24400 30300 9150 6100 9150 760 2290 6100 4570 38100 5.10 7.60
24400 24400 23920 27450 34000 9150 6100 9150 760 2290 61.00 4570 41720 510 760
30500 27450 427.00 36600 47590 12200 9150 18300 1530 3430 - - - 3030 2290

La fila coloreada con color verde son las dimensiones del medidor Parshall propuesto en
el presente documento.

LAGUNAS DE ESTABILIZACION

Se plantea cuatro acciones concretas como alternativas, la memoria de calculo de cada
alternativa esta en funcion de la Temperatura promedio mensual de los afios entre 1996
-2004, los datos de poblacion de acuerdo a las conexiones activas de desagie y los
criterios de disefio se ajustan a los calculos y férmulas de sistemas lagunares de flujo
disperso.
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Las acciones que contempla las propuesta son la impermeabilizacion v division de
lagunas para tal fin se propone la impermeabilizacion con revestimiento de Geotextil
NT 2000 y Geomembrana HDPE, 1mm x 7.0 m. los detalles se pueden apreciar en el
Anexo 14, Lamina 20 y Lamina 21.

Alternativa-1

Limpieza de lodos. _
Se considera solo la limpieza de lodos de cada una de las lagunas sin modificar las

dimensiones existentes. La memoria de célculo se muestra en la tabla N° 32 y tabla 33.

Limpieza de lodos e Impermeabilizacion.

Se considera la limpieza de lodos y trabajos de impermeabilizacion con geomembranas
de las lagunas sin modificar las dimensiones existentes. La memoria de calculo se
muestra en la tabla N° 34.

Alternativa-3.

Limpieza de lodos, Impermeabilizacién y la modificacién de las lagunas primarias.
Se considera la limpieza de lodos, trabajos de impermeabilizacion con geomembranas
en las lagunas primarias y secundarias, y la particién de las lagunas primarias en una
relacion largo/ancho igual a 2, sin considerar modificaciones de las dimensiones de las

lagunas secundarias. I.a memoria de calculo se muestra en la tabla N° 35 y tabla 36.

Alternativa-4.

Limpieza de lodos, Impermeabilizacion y la modificacion de las lagunas
secundarias.

Se considera la limpieza de lodos, trabajos de impermeabilizacion con geomembranas
en las lagunas primarias y secundarias, y la particion de las lagunas secundarias en una
relacion largo/ancho igual a 2.5, sin considerar modificaciones de las dimensiones de las
lagunas primarias. La meimoria de calculo se muestra en la tabla N° 37 y tabla 38.
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Alternativa-5.

Limpieza de lodos, Impermeabilizacién y la modificacion de las lagunas primarias
y secundarias.

Se considera la limpieza de lodos, trabajos de impermeabilizacién con geomembranas
en las lagunas primarias y secundarias, y la particion de ambas lagunas, las lagunas
primarias en una relacion largo/ancho igual a 2 y las lagunas secundarias en una
relacién largo/ancho igual a 2.5. La memoria de célculo se muestra en la tabla N° 39,
tabla 40 y tabla 41.

Para las alternativas que presenten descargas de colifecal por debajo de los enmarcados
en las clases II, II[, IV y VI segin la ley 17752 en el andlisis de situacion actual, se
realizaran las respectivas proyecciones de las mismas hasta alcanzar los niveles de las

respectivas clases.

El analisis de las diferentes alternativas tiene como propdsito evaluar la mejor opcion
que permita alargar la vida util de la PTAR-Soritor y garantizar una descarga en el
efluente de acuerdo a la clasificacion y usos de las aguas residuales en base a la ley
general de aguas y sus reglamentos.

El forma de las lagunas propuestas en planta y cortes se muestran en el Anexo 14,
Lamina 20 y Lamina 21.

Pagina 12 de 74



Tabla N° 31: Descripcion de la sifuacion actual en las lagunas de estabilizacion.

T° ambiental 2245 g
T° Desagiic 2588 °C
Cte. Especifica de Mortalidad Bacteriana 1.09| 14d
Eficiencia en la remocion de coliformes E 999168 %
Nummero de lagunas #p 2| lagunas
Colifecal Final Ns 52E+04 | NMP/100ml
Factor de dispersion Yanez ds 098 | 1d
Relacion Largo/Ancho L/W 1.01
Largo L 75| m
Ancho W 74| m
Profundidad H 08| m
Caudal Qs 338 Ips
Factor de correccion Hidrdulico FCH 0.72
Periodo de Retencion PRs 1101 d
| Factor de Transicion [ 693175
| Colifecal Inicial Nos 2.5E+06 | NMP/100ml
| Niimero de lagunas #p 2| [lagunas
| Colifecal Final Np 25E+06 | NMP/100ml
Factor de dispersién Yanez dp 13| 1d
Relacién Largo/Ancho Lw 0.82
Largo L 60| m
Ancho W 73] m
Profundidad H 112| m
Caudal Qp 479 | lps
Factor de correccion Hidraulico FCH 0.76
Periodo de Retencion PRp 901 d
Factor de Transicién a 7.23
.| Colifecal Inicial Nop 6.3E+07 | NMP/100ml
Deunsidad poblacional Dp 4.5| hab/viv.
Conexiones activas de desagiie Cd 1427 | viv.
Poblacion atendida — Desagiie PAD 6422 | hab.
Contribucién al Desagiie CD 0.65
Dotacion D 19738 | Vhabld
Numero de baterias de lagunas N° 2| baterias
Caudal desagiie Q 958| Ips
Poblacién Equivalente (Julio —2004) Pe 6422 | hab.
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Tabla N° 32: limpieza de lodos en las lagunas primarias y secundarias — situacién actual

| Féorm; nida . Feb, “Abr.. Jul: {gost. | Sept. Ot
T° ambiental T°amb °C 2240 | 22.53 22.55 | 2249 | 2201 | 2180 | 2216 | 2264 | 23.03
T° Desagte T°D ’C 26.05 2585 | 25.93 2595 | 2591 2557 | 2543 2568 | 2601 2627 2641 26.20
[Cte. Espevifica de Mortalidad Bacteriana Kb Td ~ 112 1.09 1.10 .11 1.10 1.04 1.02 1.06 1.12 1.16 1.19 115
[Eficiencia en la remocion de coliformes E % 99,99372 | 99.99264 | 99,99309 | 99.99320 | 99.99298 | 99.99097 | 99.98997 | 99.99165 | 99.99351 | 99.99470 | 99.99525 | 99.99438
(] Nimero de lagunas #p lagunas 2 2 2 7) 2 2 ] 2 2 ] 2 2
Colifecal Final Ns | NMP/100ml | 4.0E+03 | 4.6E+03 | 4.4E+03 | 4,3E+03 | 4.4E+03 | 5.7E+03 | 6.3E+03 | 5.3E+03 | 4.1E+03 | 3.3E+03 | 3.0E+03 | 3.5E+03
Factor de dispersion Yaiiez ds 7 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98
| Relacion Largo/Ancho LW 1.01 101 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 101 1.01 101 1.01 1.01
[Targo L m 75 75 75 75 75 75 73 75 75 75 75 75
Ancho W m 74 74 T4 74 T4 74 74 74 74 . 74 74 T4
{ Profundidad H m L5 1.5 1.5 1.5 15 15 15 [ L5 L5 1.5 1.5
Caudal Qs Ips 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.8 338 | 338 3. 3.38
Factor de {on Hidraulico FCH 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72
Periodo de Retencion PRs d 2064 | 2064 | 2064 | 2064 | 2064 | 2064 | 2064 | 2064 | 2064 | 2064 2064 | 2064
Factor do Tansicion P 957150 | 9.42121 | 048190 | D.49651 | 9.46677 | 9.22761 | 9.12826 | 9.30188 | 0.54068 | 9.73355 | 9.83786 | 9.67692
{ Colifecal Inicial Nos | NMP/100ml | 9.3E+05 | 9.0E+05 | 9.7E+05 | 9.6E405 | 0.76+05 | LIEH06 | 1.IE+06 | LIE+06 | 0.4E+05 | B.6E+05 | 8.2E+05 | B.OE+05
Nimero de lag #p lag 2 2 Z 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Colifecal Final Np | NMP/100ml | 9.3E+05 | 9.9E+05 | 9.7E+05 | 9.6E+05 | 9.7E+05 | LIE+06 | LIE+06 | 1.IE+06 | 9.4E+05 | 8.6E+05 | 8.2E+05 | 8.9E+0S
| Fator de dispersion Ynez dp /d 13 1.3 1.3 13 1.3 13 i3 13 13 1.3 13 13
Relacion Largo/Ancho LW 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82
Largo L m ) 60 60 60 €0 60 60 60 60 50 60 60
| Ancho W m 7 7 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73
Profundidad d m 1.8 I3 1.8 18 18 1.8 18 18 18 18 1.8 8|
Candal Q Ips .79 479 4.79 479 4.79 4.79 4.79 4.79 479 4.79 4.79 4.79
actor de correcoion Hidraul; FCH 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
eriodo de Ret PRp d 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 14.43 14.48 14.48
i Factorde T 5 a 925 9.11 9.16 9.18 92.15 8.92 8.82 8.99 9.22 941 9.51 935
5. [ Colifecal Inicial Nop | NMP/100ml | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | G.3EH7 | 63EH07 | 6.3E+07 | 6.3E+07
Conexiones activas do desagl Cd v, 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427
Caudal desag| Q ips 9.58 9.58 9,58 9,58 9.58 9.58 9.58 9.58 958 9.58 958 9.58
Poblacion Equivalenie Pe hab. 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422
Limites Colifecales (ley 17752) Clase 1 -1V | 1000 | NMP/100ml | NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC | NC NC
Limites Colifecales (ley 17752) Clase T- VI | 4000 | NMP/100ml | SC NC NC NC NC NC NG NC NC SC_ | sC sC
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Tabla N° 33: limpieza de lodos en lagunas primarias y secundarias — Anilisis de la ley 17752 en relacién a la Clase I - V1

2201 23.03
2557 | 2543 | 2568 | 2601 | 2627 | 2641 | 2620
Kb 1.04 1.02 1.06 L.12 1.16 1.19 1.15
E 99.09097 | 99.98997 | 99.99165 | 99.99351 | 99.99364 | 99.99368 | 99.99359
#p z 2 2 2 2 2 2
Ns 5.7E+03 | 6.3E+03 | 5.3E+03 | 4.1E+03 | 40E+03 | 4.0E+03 | 4.0E+03
ds 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 098
LW 1.01 1.01 101 101 101 101|101
L 75 75 75 75 75 75 75
W 74 74 74 74 74 74 74
H [ [ is 15 15 15 15
Qs .38 338 338 338 351 358 347
Fastor de correceion Hidriulico FCH 0.72 0.72 072 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72
Periodo de Retencion PRs d 20.64 3064 | 2064 | 2064 | 2064 | 1990 | 1951 | 20.i0
Factor de Transicion o 9.57150 9.22761 | 9.12826 | 930188 | 9.54068 | 9.55955 | 0.56654 | 9.55195
i Nos | NMP/100ml | 9.3E+05 TIEH6 | 1IEH06 | 1.IE+06 | 9.4E+05 | 935405 | 9.3E+05 | 94E+05
fip lagunas 2 2 2 2 2 2 2 2
Np | NMP/100ml | 9.3E+05 LIEH06 | 1IE+06 | LIEA06 | 9.4E+08 | 9.3E+05 | 9.3EH0S | 9.4E+0S
dp 1d 13 13 13 13 I3 13 I3 13
W 0.82 0.82 082 0.82 082 0.82 082 032
L m 60 60 50 0 60 60 60 60
W m 73 7 7 7 7 73 73 7
H m 18 18 1.8 I8 I8 1.8 [ 18
Qp Ips 179 4.79 4,79 4.79 479 | 49679 | 506861 | 491755
FCH 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
Periodo de Retencion PRp d 14.48 1448 | 1448 | 1448 | 1448 | 1396 | 1368 | 1410
Factor de Transicion a 925 8.92 8.82 §.99 9.22 0.24 9.25 9.23
Colifecal Inicial Nop | NMP/100ml | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 63E+07 | 63EHT | 6.IEHT | 6.IEH7 | 6IEHT | 6IE+0T | 6IE+7 | 6.IE+0T | 6.3E+T
Conexiones activas de desagie Cd wiv. 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1480 1510 1465
Caudal Q ps 9.58 9.58 958 938 9.58 9.58 9,58 9.58 9,58 9.94 10.14 984
Poblacién Equivalente Pe hab. 642 | 6421 | 6422 | 6422 | 6422 | el 65422 6422 | 6412 | e660 | 6795 6593
Conexiones Futurus Cft | conexiones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 83 i
Poblacién Futura atendida Pf hab. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 239 374 171
Vida itil PTAR Vu afios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 0.86 0.40
Limites Colifecales (ley 17752) Clase 1- VI__|_4000 | NMP/100ml | SC NC NC NC NC NC NC NC NC SC SC SC
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Tabla N° 34: limpieza e impermeabilizacién en lagunas primarias y secundarias — situacién actual

2 “Form. | Unidad | Ener. [ Mar | Abn [T “Die.
— i at
Tamb | °C 2270 | 2240 | 2253 | 2255 2291
Desagoe TD G 2605 | 2585 | 2593 | 13595 : 26.20
Cte. Especifica de Mortalidad Basteriana Kb I 112 109 1.10 L1l L19 113
Eficiencia ca la remocion de coliformes E % 999839 | 99.9814 | 99.9825 | 99.9827 99.9876 | 99.9855
Nimero de lag secundarias #p lagumnas 2 2 2 2 2 2
Ns | NMP/100mI | LOTE+04 | L17E+04 | 110E+04 | 1.09E+04 7.83E+03 | 9.14E+03
s d 0.98 098 0.98 098 0.98 0.98
LW L0l 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01
L metros 75 7S 75 75 75 75
W | metros 7 74 74 74 74 74
H metros 15 I3 Is [} L35 I3
Qs ps 479 479 | a1 4.79 479 479
FCH 0.72 072_| 072 0.72 0.72 0.72
PRs din 1440 | 1440 | 1440 | 1440 . . : ; 1440 | 1440
a 8.0 79 79 |80 79 77 76 78 80 8.1 82 £
Nos | NMP/100mI | 93E+05 | 9.9B+05 | 9.7E+05 | 9.66+03 | 9.78+05 | L.IE+06 | 116406 | 1IE+06 | 94E+0S | BGE+05 | 8.26+05 | 8OE+0S
p | Ingunas 2 2 2 2 2 E 1 2 1 2 2 2
Np | NMP/I00m | 9.3E+08 | 9.9E+08 | 9.7E+08 | 9.6K+08 | 9.7E+08 | 1.IK+06 | LIEV06 | L.1E+06 | 9.4E+08 | H.GE+0S | R.2E+0S | 8.9E+0S
dp 1/ 1.30 .30 1.30 1.0 1.30 130|130 1.30 1.30 130 1.30 130
LW 0.82 0.2 0,82 0.82 0.82 0.82 0.2 0.82 LA 0.42 082 | 082 |
L metros 60 [ 60 60 60 0 60 60 [ 60 60 0
W metros 7 7 73 7 7 7 7 7 7 7 7 iA]
H metros I8 I8 I8 K] K] 18 ] 18 K} ) ] ]
Ips 79 479 | a1 479 479 | 419 | 41 | 4m 479 a7 479 .79
FCH 0.76 076 | 076 0.76 076 | 076 0.76 076|076 | 076 076 | 076
PRp dia 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 14,48 1448 14,48 14.48 14.48
a 93 X 92 92 9.1 89 [ 90 [¥) 94 93 94
Nop | NMP/100ml | 63E+07 | GIE+)T | 63E+07 | 6.IEHT | 6.E+07 | 6IEH0T | 6.IEA0T | GIE0T | 6IEHT | 6IEHT | 6IET | 6.IE+T
cd wiv. 1427 | 1427 | 1427 | 147 | 1421 | 1427 | 1a27 | 1421 | 1427 | 1427 | 1427 | 1427
Caudal dosagd Q Ips 9.58 9.58 9.58 9.58 958 | 938 | 038 958 9.58 9.58 9,58 9.58
Poblacién Actual Equivalente Pe “hab, 6422 | 6422 | G420 | 6422 | 6422 | 6422 | 6422 | 6422 | 6422 | 6AZ2 | 6422 | 4az
Limites Colifecales (ley 17752) Clase Il - IV_| 1000 | NMP/I00mI | NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC
Limites Colifecales (ley 17752) Clase 11- VI 4000 | NMP/100mil NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC
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Tabla N° 35: Dividir lagunas primarias y limpieza e impermeabilizacion en lagunas primarias y secundarias — situaciéon actual.

Tamb ] !
TD 2593 | 2595 | 2591 2557 | 2543 | 2568 | 2601 2627 | 2641 26.20
Kb 1.10 1.11 1.10 1.04 1.02 1.06 1.12 1.16 1.19 115
E 99.9931 | 99.9932 | 99.9929 | 99.9907 | 99.9896 | 99.9915 | 99,9935 | 99.9948 | 99.9954 | 99.9945
fip g 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
Ns__| NMP/100mI | 3.94E+03 | 4.68E+03 | 4.3TE+03 | A.30E+03 | 4. 44E+03 | S.H5EH)3 | 6.56E+03 | S.37E+03 | 4.08E+03 | 3.27E+03 | 2.90E+03 | 3.49E+03
ds 7d 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.08 0.98 0.98
LW 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 101 101 1.01 1.01 1.01 1.01 .01
I metros 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
W metras 74 74 74 74 74 74 74 7a 74 74 74 74
H metros 15 15 15 15 15 15 1.5 15 IS 15 15 15
Qs ips 379 3.79 479 479 4.79 179 379 379 4.79 .79 179 479
FCH 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 072 0.72 072 0.72 0.72 0.72 0.72
PRs dia 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 1248 14.48 1448 14.48 1448 | 1448
a 80 79 50 80 79 7.7 7.9 7.8 80 82 g3 31
Nos | NMP/100ml | 3.JE+05 | 4.0E+05 | 3.9E+05 | 3.8E+05 | 3.9E+05 | 4.6E+05 | 4.9E+05 | 4.4E+05 | 3.7F+05 | 3.3E+05 | 3.1E+05 | 34E+05
#ip lag 4 4 a Pl 4 4 4 4 4 4 4 4
Np | NMP/100ml | 3.7E+05 | 4.0E+05 | 3.9E+05 | 3.8E+05 | 3.9E+05 | 4.6E+05 | 4.9E+05 | 4.4E+05 | 3.7E+05 | 3.3E+05 | 3.1E+05 | 3.4E+05
1id 0.46 0.46 0.46 046 0.46 046 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
LIW 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 200 | 200 2.00 2.00
L metros 60 60 60 60 50 60 60 60 60 60 60 60
W metros 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
1 metros 18 18 18 18 18 18 1.8 18 18 18 8 18
Qp ips 740 240 239 239 2.30 .30 239 239 2.39 2.39 2.39 739
FCH 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
PRp dia 12.53 12.53 12.53 12.53 12.53 12.53 12.53 12.53 12.53 12.53 12.53 12.53
| a 52 51 52 53 52 50 50 51 52 53 54 53
| Colifecal Inioial Nov | NMP/100ml | 6.3E+07 | 6.3EH7 | G.3E+07 | 6.3E+07 | 63E+DT | 6.3EHT | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 63EHT | 6.3E+H07 | 6.3E+07 | 6.3E+07
Conexiones nctivas de desagie Ca v, 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427
Caudal desegn Q Ips 9.58 9.58 9,58 958 9.58 9.58 9.58 958 9.58 9.58 9.58 9.58
Poblacion Actual Equivalente Pe hab. 6422 6422 422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 5422 422 [ZF5)
Limites Colifecales (ley 17752) Clase 11 - IV | 1000 | NMP/100m! | NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC_ | NC NC
Limites Colifecales (ley 17752) Clase 11 - V1 4000 | NMP/100ml SC NC NC NC NC NC NC NC NC 8C | SC sC
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Tabla N° 36: Dividir lagunas primarias y limpieza e impermeabilizacién en lagunas primarias y secundarias — Analisis de la ley 17752 en relacién a

la Clase II- VL
T® ambiental T®amb °c 21.70 22.40 22.53 22.55 21.80 22.16 22.64 23.03 23.23 22.591
T° Desague T°D *C 26.05 25.85 25.93 25.95 25.43 25.68 26.01 26.27 26.41 26.20
Cte. Especifica de Monalidad Bacteriana Kb lid 1.12 1.09 1.10 1.11 A 1.02 1.06 1.12 1.16 1.19 1.15
Eficiencia en la ién de coliformes B Yo 99.9936 | 99.9926 | 99.9931 | 99.9932 | 99.9929 | 99.9907 | 99.9896 | 99.9915 | 99.9935 | 99.9937 | 99.9937 | 99.9936
( de lagunas secundarias #p 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Colifecal Final Ns NMP/100ml | 4.00E+03 | 4.68E+03 | 4.3TE+03 | 4.30E+03 | 4.44E+03 | 5.85E+03 | 6.56E+03 | 5.37E+03 | 4.08E+HI3 | 4.00E+03 | 4.00E+03 | 4.00E+03
Factor de dispersion iones ds 144 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98
Relacién Largo/Ancho Lw 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.0l 1.01
Largo L metros 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Ancho w tr 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74
Profundidad H metros 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Caudal Qs Ips 4.80 4,79 4.79 4.79 4,79 4.79 4.79 479 4.79 4.97 5.08 4.91
Factor de 6n Hidrduli FCH 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72
| Periodo de Retencion PRs dia 14.44 14.48 14.48 14.48 14,48 14,48 14,48 14.48 14.48 13.96 13.66 14.13
Factor de Transicion [ 8.0 - 1.9 8.0 8.0 7.9 17 17 78 8.0 80 8.0 8.0
Colifecal Imcial Nos | NMP/100ml | 3.7E+05 | 4.0E+05 | 3.0E+05 | 3.8E+05 | 3.0B+05 | 4.6h+03 | 4.91+05 | 4. 4E+0S | 3.76+05 | 3.7E+05 | 3.76+05 | 3.7E+05
.| Numero de lagunas primarias #p lagunas + 4 4 _& 4 ] 4 4 4 4 + 4
# Colifecal Final Np | NMP/100ml | 3.7E+85 | 4.0E+05 | J.9E+05 | 3JSE+05 | JI9E+05 | 4.6E+08 | 4.9E405 | 44E+08 | JTE+0S | L.TEHIS | 3,7E+05 | J.TEHS
1 Factor de dispersion iones dp 1d 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 “0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
| Relacién Largo/Ancho Lw 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 200 2,00 2.00 2.00 2.00 2.00
Largo L metros 60 60 60 60 60 60 0 60 60 60 60 60
Ancho w melros 30 30 30 30 30 30 30 10 3o 30 30 30
Profundidad H metros 1.8 1.8 1.8 18 1.8 18 1.8 1.8 18 1.8 1.8 1.8
Caudal P Ips 240 2.40 239 239 239 239 239 239 239 248 254 2.46
Factor de correccion Hidraul FCH 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 (.80 0.80 0,80 .80 0.80
Periodo de Retencion FPRp dia 12.49 12.53 12.53 12.53 12.53 12.53 12.53 12,53 I?_..Sﬂ 12.08 11.82 12.22
Factor de Transicién a 5.2 5.1 5.2 5.2 52 5.0 _5:0 Al 5.2 3.2 3.2 5.2
-| Colifecal Inicial Nop | NMP/100ml | 6.3E+87 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 63E+07 | 63EHT | 6IEH0T | 6.3EAH07 | 6.3EH0T | 6.3E+07 | 6.3E+HO7
Conexiones activas de desagl Cd viv, 1431 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1480 1513 1463
Caudal desaghie Q Ips 961 9,58 5.58 9.58 9.58 9.58 958 9,58 9.58 9.94 10.15 982
Poblacién Futura equivalente Pe hab. 6440 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6660 6806 6584
Conexiones Futuras CR i 4 0 0 0 0 0 0 0 0 53 86 36
Poblacion Futura atendida Pr hab. 18 0 0 0 0 0 0 0 0 2385 38475 162
Vida ttil PTAR Vu afios 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.55 0.89 0.38
Limites Colifecales (ley 17752) Clase [1 - VI 4000 | NMP/100m! sC NC NC NC NC CN CN CN NC | s8¢ SC SC
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Tabla N° 37: Dividir lagunas secundarias e impermeabilizacion en lagunas primarias y secundarias — situacion actual.

L Despin adad | Ener | Feb_| Mar_ [ Abr | My [ Jwn [ dul_ | Ago Nov_ ] Dl
T° ambiental °C 22.70 22.40 2253 22.55 22.01 21.80 22.16 2264 23.03 2323 2291
T° Desagle °C 26.05 25.85 25.93 25.95 25.57 2543 25.68 26.01 26.27 26.41 26.20
Cte. Especifica de Mortalidad Bacteriana Kb 1/d 1.12 1.09 1.10 1.11 i 1.04 1.02 1.06 1.12 1.16 1.19 1.15
Eficiencin en la remocion de coliformes E % 99.9947 | 99.9937 | 99.9941 | 99.9942 | 99.9940 | 99.9921 | 99.9911 | 99.9927 | 99.9945 | 99.9956 | 99.9961 | 99.9953
[ Nimero de lag darias Hp lagunas q 4 ] 4 4 3 g 1 i [ ] 4
Colifecal Final Ns | NMP/100ml | 3.33E+03 | 3.97E+03 | 3.70E+03 | 3.64E+03 | 3.77E+03 | 4.99E+03 | 5.60E+03 | 4.57TE+03 | 3.45E+03 | 2.76E+03 | 2.44E+03 | 2.95E+03
; % Factor de dispersion iones ds 1d 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37
| Relacién Largo/Ancho L/W 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 250 2.50 2.50
% | Largo L metros 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
- & | Ancho W melros 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
A [Profundidad i metros 15 15 5 | 15 15 15 15 15 13 15 15 13
| Candal Qs Ips 240 240 2.39 2.39 2.39 2.39 2.39 239 2.39 239 2.39 239
g Factor de correccion Hididulico | FCIl 0.80 0.80 080 | 080 | 080 | 080 | 080 | 080 080 | 080 080 | 0.80

{ Periodo de Retencio PRs dia 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05
5_ Factor de Transicion a 4.8 4.7 4.7 47 4.7 4.6 4.6 4.7 4.8 4.9 4.9 4.8
Colifecal Inicial Nos | NMP/100ml | 9.3E+05 | 9.9E+05 | 9.7E+05 | 9.6E+H)5 | 9.7EH)5 | 1IE406 | L1E+06 | 1.1E+06 | 94E+H05 | 8,6E4+05 | 8.2EH05 | B.9E+H0S
/. | Niunero de lagunas primarias #p lag, 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
;| Colifecal Final Np | NMFP/100ml | 9.3E+05 | 9.9E+05 | 9.7E+05 | 9.6E+05 | 9.7E+05 | LIE+06 | 1.1E+06 | LIEHG | 9.4E+05 | 8.6E+05 | 8.2E+05 | 8.9E+H05

Fuctor de dispersion iones dp 1Ad 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 130 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30
X | Relacion Largo/Ancho LW (.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82
Largo L metros 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
4| Ancho W metros 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73
5. | Profundidad H meiros 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8

3 Caudal Qp Ips 4.79 4.79 4.79 4.79 4.79 4.79 4.7% 4.79 4.79 4.79 4,79 4.79
é-{ Factor de correccién Hidraulico FCH 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
5 Periedo de Retencion PRp dia 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48
= [ Factor de T a 93 91 92 92 9.1 8.9 88 50 92 94 95 94
| Colifecal Inicial Nop | NMP/100ml | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3EH0T | 6.3E+07 | G.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07
Conexiones aclivas de desagiy Cd viv. 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427
Caudal desngfy Q Ips 9.58 9.58 9.58 9.58 9.58 9.58 9.58 5.58 9.58 9.58 9.58 9.58

TPoblacién Actual Equivalente Pe hab. 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422

Limites Colifecales (ley 17752) Clase II1 -1V | 1000 | NMP/100ml NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC
Limites Colilecales (ley 17752) Clase II - VI 4000 | NMP/100ml SC s5C SC 8C SC NC NC NC sC sC SC 5C
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Tabla N° 38: Dividir lagunas secundarias y limpieza e impermeabilizacion en lagunas primarias y secundarias — Analisis de la ley 17752 en relacién a

la Clase II - VL.

A :ﬂM ,'_-_;I- ‘-.'_-M"'\_.:
T°amb 23.23
D 26.41 2620
Cle. Especifica de Mortalidad Bacteriana Kb 1.19 115
Eficiencia en la ion de coliformes E 99.9937 | 99.9937
- | Nomero de logunas darias fp 4 -
‘@ | Colifecal Final Ns 4.00E+03 | 4.00E+03
- Factor de dispersion iones ds 037 037
4 Relacién Largo/Ancho LW 2350 2.50
| Largo L 75 75
Ancho W 30 30
| Profundidad H : ; ; : ; ; f ; 4 ; 1.5 1.5
| Caudal Qs Ips 2.48 240 243 2.44 242 2.39 2.39 2.39 246 256 262 2.53
| Fuctor de correcién Hidraulico FCH 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 080 0.80 0.80 0.80
| Periodo de Retencié FRs dia 1262 13.03 1287 | 1282 | 1290 13.05 13.05 13.05 12.71 12.20 11.94 1235
' | Factor de Transicid a 47 47 47 47 47 4.6 4.6 47 47 47 47 (%]
" | Colifecal Inicial Nos | NMP/100ml | 1.0E+06 | LOE+06 | L.OE+06 | 1.0E+06 | 10E+06 | 1.1EH06 | 1.1E+06 | 1.1EH06 | 1.0E+06 | 1.0E+06 | 1.0E+056 | 10E+06
. | Nimero de lagunas primanas iip s 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
.| Colifecal Final Np | NMP/100ml | 1.OE+06 | 1.0E+06 | LOE+06 | 1.OE+06 | 1.0E+06 | L1E+06 | L.IE+06 | L.1IE+06 | 1.OE+06 | 1.0E+06 | 1.0E+06 | 1.0E+06
| Factor de dispersién iones dp 17d 130 130 1.30 1.30 130 130 130 130 1.30 130 130 1.30
Relacién Largo/Ancho LW 0.82 0.82 0.82 0.82 082 0.82 0.82 0.82 082 0.82 0.82 0.82
' L metros 60 60 60 60 60 €0 60 60 60 60 60 60
W metros 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73
H metros 1.8 18 18 18 18 1.8 18 18 18 18 18 18
Qp Ips 4.95 180 486 487 484 479 4.79 479 192 512 5.23 5.06
FCH 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
- PRp dia 14.01 14.46 14.28 1423 1432 14.48 14.48 14.48 14.10 13.54 13.25 13.70
a 9.1 9.1 91 9.1 91 89 88 9.0 91 91 91 9.1
Nop | NMP/100ml | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 63E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6IEH07 | 6.IE+07 | 6.3E+07
Conexiones activas de desagd Cd v, 1475 1429 1447 | 1432 1443 1427 1427 1427 1465 1526 1559 1508
Caudal desagty Q Ips 9.90 9.59 972 975 969 958 9.58 958 9.84 10.24 10.47 10.12
Poblacién Actual Equivalente Pe hab. 6638 6431 6513 6534 6494 6422 6422 6422 6594 6867 7017 6786
Conexiones Futuras Cft_ | conexiones 48 2 20 25 16 0 0 0 38 99 132 81
Poblacién Futura atendida Pl hab. 216 9 9135 112.5 72 0 0 0 172.8 4455 5958 | 3645
Vida ttil PTAR Vu afios 050 002 021 0.26 0.17 0.00 0.00 0.00 0.40 1.03 1.38 084
Limites Colifecales (ley 17752) Clase [1- VI | 4000 |NMP/100ml| SC sC TSC sC sC NC NC NC sC SC 5C sC
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Tabla N° 39: Dividir lagunas primarias y secundarias + limpieza e impermeabilizacién en lagunas primarias y secundarias — situacion actual

T° ambiental Teamb 23.23 2291
T° Desage ™D 2641 26.20
Cie. Especifica de Mortalidad Bacter Kb 119 1.15
Eficiencia en Ia remocion de coliformes E 99.9985 | 99.9982
~ 12| Niimero de lagunas secundarias #p . Rl 4
| Colifecal Final Ns | NMP/100ml | 1.32E+03 | 1.61E+03 | 1.49E+03 | 1.46E+03 | 1.52E+03 | 2.10E+03 | 2.40E+03 | 1.90E+03 | 1.37E+03 | LOGE+03 | 9.18E+02 | 1.14E+03
Factor de dispersion jones ds 7d 037 037 0.37 0.37 0.37 037 0.37 037 0.37 0.37 0.37 0.37
Relacion Largo/Ancho LW 250 250 250 2.50 2.50 2.50 250 2350 2350 2.50 250 2.50
Largo L metros 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
‘Ancho W metros 30 30 30 30 30 30 0 30 30 30 30 30
Profundidad H metros 15 1.5 1.5 1.5 1.3 1.5 1.5 15 15 15 1.5 1.5
Caudal Qs Ips 240 2.40 2.39 2.39 239 239 239 239 230 239 239 7239
Factor de correceion Hidraulico FCH .80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.8 0.80 0.80 (.80 0.80
[ Periodo de Retencion PRs din 13.05 13.05 13.05 13,05 13.05 13.05 13.05 1305 13.03 13.05 13.05 13.05
Fuctor de Transicién a 48 47 47 47 47 46 16 i7 48 49 19 4.8
Colifecal Inicial Nos | NMP/100ml | 3.7E+05 | 4.0E405 | 3.9E4+05 | 3.8E+05 | 3.9E+05 | 4.6EH)5 | 491405 | 4 AE+05 | 3.TE+05 | 33E405 | 3.1EH)S | 3.4E-HS
Niimero de lagunas primarias fip lagunas 4 4 4 4 4 i 4 4 A [ 4
Colifecal Final Np | NMP/100ml | 3.7E+05 | 4.0E+05 | 3.9E+05 | 3.BE+0S | 3.9E+05 | 4.6E+05 | 4.9E+05 | 44E+05 | 3.7E+05 | 3.3E+05 | 3.1E+05 | 3.4E+05
| Fastor do dispersién iones dp 17d 046 0.46 0.46 046 046 0.46 0.46 046 0.46 0.46 0.46 0.46
| Relacién Largo/Ancho LW 2.00 200 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00 2.00
| Largo L 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Ancho w 30 30 30 30 30 30 0 30 30 30 30 30
| Profundidad H i 18 18 18 18 18 | 18 18 18 1.8 18 18 18
| Caudal Qp Ips 240 240 239 239 | 239 | 239 239 239 239 239 239 239
| Factor de ibn Hidréulico FCH 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 080 | - 080 0.80 0.80 0.80 080
% | Periodo de Retencion PRp dia 12.53 1253 12.53 12.53 1253 1253 1253 12.53 1253 1253 1253 12.53
= [Factor de T a 52 51 52 52 52 50 50 5.1 5.2 53 54 53
[ Colifecal Tnicial Nop | NMP/100ml | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 63E+07 | 63E+07 | 6.3E+07 | G.3E+07 | G.IE+0T | 6.3E+07
Conexiones sctivas de desngil Cd viv, 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427
Caudal dnapu Q Ips 9.58 9.58 9.58 9.58 958 9.58 958 " 938 . 958 9.58 958 9.58 i
Pablacién Actual Equival Pe hab. 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6422
Limites Colifecales (ley 17752) Clase 11 - TV | 1000 | NMP/100ml | NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC sC NC
Limites Colifecales (ley 17752) Clase 11 - V1 | 4000 | NMP/100ml | SC sC sC SC sC SC 5C sC sC SC SC sC
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Tabla N° 40: Dividir lagunas primarias y secundarias + limpieza e impermealiilizacién en lagunas primarias y secundarias — Anilisis de la ley 17752

en relacién a la Clase Il -1V

- _Dexe | Form | :- : _ Jun. | s _ Dic.
T ambiental T°amb 22.40 22.53 22.55 22.01 22.64 23.03 23.23 22.91
™ D 26.05 25.85 25.93 2595 2591 25.57 2601 26.27 2641 26.20
Cte. Especilica de Mortalidad Bacteriana Kb 1.12 1.09 1.10 1.11 1.10 1.04 7 06 1.12 1.16 119 1.15
Eficiencia en la remocién de coliformes E 99,9979 | 99.9974 | 99.9976 | 99.9977 | 99.9976 | 99.9967 | 99.9962 | 99.9970 | 99.9978 | 99.9983 | 99.9984 | 99,9982
| Numero de lagunas secundarias #p 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Ns | NMP/100ml | 1.32E+03 | 1.61E+03 | 1.49E-+03 | 1.46E+03 | 1.52E+03 | 2.10E+03 | 2.40E+03 | 1.90E+03 | 1.37E+03 | LOGE+03 LOOE+03 | 1.14E+03
iones ds 1/d 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 037 0.37 0.37 037 037 037 0.37
Relacion Largo/Ancho LW 2.50 2.50 2.50 250 250 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 250 250
L metros 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 735 75
W metros 30 30 30 30 30 0| 30 30 30 30 30 30
H melros 15 1.5 1.5 1.5 1.5 L5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15
Qs Ips 2.40 240 2.39 2,39 2.39 2.39 239 2.39 2,39 2.39 243 239
Factor de carreccién Hidrdulico FCH 0.80 0 80 080 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0,80 0,80 0.80 0.80
i PRs dia 13.05 1305 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 1288 1305
a 48 4.7 47 4.7 47 4.6 4.6 47 | 48 49 49 18
Nos | NMP/100ml | 3.7E+05 | 4.0E+05 | 3.9E+05 | 3.8E+05 | 3.9E+03 | 4.6E+05 | 495405 | 4.4E+05 | 3.76+05 | 3.3E+05 | 3.2E+05 | 3.4E+05
primarias Hp | lag 4 4 4 14 4 4 4 4 [l 4 4 4
Colifecal Final Np |NMP/100ml | 3.7E405 4.0E+05 39E+05 3SE+05 39E+05 46E+05 49E+05 4A4E+05 3. 7E+DS  3.3E+05  3.2E+05  3AE+H0S
- | Factor de dispersién iones dp 14d 0.46 0.46 0,46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
% { Relacién Largo/Ancho Lw 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00 2.00
.= | Largo L metros 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
| Ancho \ metros 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
@ | Profundidad H metros 1.8 18 1.8 18 | 18 1.8 1.8 18 1.8 1.8 1.8 18
‘% | Caudal Qp Ips 240 2.40 239 239 239 2.39 239 239 239 2.3 243 239
5| Factor de ion Hidrdulico FCH 0.80 0.80 (.80 0.80 080 0.80 0.80 0.80 080 0.80 (.80 0.80
| Periodo de Retencion PRp dia 12.53 12.53 12.53 12.53 1253 12.53 12.53 12.53 12.53 12,53 12.36 1253
Faclor de Transicion a 5.2 5.1 5.2 5.2 52 50 5.0 5.1 5.2 5.3 53 53
11| Colifecal Inicial Nop | NMP/100ml | 6.3E+07 6.3E+07 6.3E+07 G.3E+07 6.3E+07 6.3EH07  63EH07  GIEH07  6.3E+07  6.3E+07  63E+07  6.IEHIT
Conexiones activas de desag Cd viv. 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1427 1446 1427
Caudal desagtie Q Ips 9.58 9.58 9.58 9.58 9.58 9.58 958 958 9.58 9,58 971 9.58
Poblacién Actual Equival Pe hab. 6422 6422 6422 6422 | 6422 6422 6422 6422 6422 6422 6507 6422
Conexiones Futuras Cft | conexiones 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 19 0
Poblacién Futurs atendida Pf hab. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85.5 1]
Vida dtil PTAR Vu _ailos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.20 0
Limites Colifecales (ley 17752) Clase III- IV | 1000 |NMP/100ml| NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC sC NC
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Tabla N° 41: Dividir lagunas primarias y secundarias + limpieza e impermeabilizacién en lagunas primarias y secundarias — Andlisis de la ley 17752

en relacion a la Clase 11 - VL

FERR n e | Un i - Jul, ept. Nov, | Die
T? ambiental Tamb 224 21.80 2216 22,64 2303 2323 2201
T® Desagtie ™D 25.91 25.57 2543 2568 26.01 26.27 26.41 26.20
Cte. Especifica de Mortalidad Bacteriana Kb 1.10 1.04 1.02 1.06 1.12 1.16 1.19 1.15
Eficiencia en la remocion de coliformes E 99.9937 | 99.9936 | 99.9936 | 99.9936 | 99,9936 | 99.9937 | 99.9937 | 99.9937

Niimero de | darias #p 4 4 4 4 4 4 4 4
“f Colifecal Final Ns | NMP/100mi | 4.00E+03 | 4.00E+03 | 4.00E+03 | 4.00E+03 | 4.00E+03 | 4.00E+03 | 4.00E+03 | 4.00E+03 | 4.00E+03 | 4.00E+03 | 4.00E+03 | 4.00E+03
Factor de dispersién iones ds 14 037 0.37 037 0.37 037 0.37 037 0.37 037 037 037 037
Relacién Large/Ancho LW 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 250 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
{ Largo L metros 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Ancho w metros 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
| Profundidad H metros 15 15 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5
Caudal Qs Ips 2.87 278 282 283 281 2.67 261 271 2.85 2.97 3.04 294
& | Factor de i6n Hidrdulico FCH 080 080 0.80 0.80 080 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
| Periodo de Retencion PRs dia 10.88 11.24 11.09 11.06 11.13 11.72 11.98 11.53 10.95 10.52 10.30 10.65
Factor de Transicién u 44 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
| Colifecal Inicial Nos | NMP/100ml | 6.2E+05 | 6.2E+05 | 6.2E+05 | 6.2E+05 | 6.2E+05 | 6.2F+035 | 626405 | 6.2E+05 | 6.2E+05 | 6.26+05 | 625405 | 6.2E+05
‘| Namero de lagunas primarias #p lagunas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
| Colifecal Final Np | NMP/100m! | 6.2E+05 | 6.2E+05 | 6.2E+05 | 6.2E+035 | 6.2E+05 | 6.2E+05 | 6.2E+05 | 6.2E+05 | 6.2E+05 | 6.2E+05 | 6.2E+05 | 6.2E+0S
| Factor de dispersién iones dp 1/d 046 0.46 0.46 0.46 0.46 046 0.46 0.46 046 0.46 046 0.46
LW 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00
L metros 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
w metros 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
H metros 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 18
: Q Ips 287 278 2.82 283 281 267 261 271 285 2.97 3.04 294

'8 | Factor de comreccion Hidréulico FCH 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80

‘% | Periodo de Retencion PRp dia 10.45 10.79 10.65 1061 10.68 11,25 11.50 11.07 10.51 10,10 9 88 1022

/7 [ Factor de Transicion a 4.8 48 4.8 4.8 48 4.8 4.8 48 4.8 4.8 4.8 48
| Colifecal Inicial Nop |NMP/100ml | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.JE+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07 | 6.3E+07
anexiones aclivas de desagte Cd viv. 1711 1637 1679 1684 1673 1589 1555 1615 1700 1770 1809 1749

Caudal desage Q ips 11.49 1112 11.27 1131 11.23 10.67 10.44 10.84 11.41 11.88 12.14 11.74

Poblacién Actual Equivalente Pe hab, 7700 7457 7556 7578 7529 7151 6995 7268 7650 7965 8138 7871

Conexiones Futuras Cft | conexiones 284 230 252 257 246 162 128 188 273 343 382 322

Poblacién Futura atendid Pf hab. 1278 1035 1134 1156.5 1107 729 573.75 846 12285 | 15435 | 171675 1449

Vida 4til PTAR Vu afios 2.96 240 263 268 2.56 169 1.33 1.96 284 3.57 3.97 3.35

Limites Colifecales (ley 17752) Clase 11 - VI | 4000 | NMP/100m] sC scC sC sC sC sC sC SC SC s8C sC sC




LECHO DE SECADO DE LODOS

La forma del lecho de secado de lodos fue determinada en base a la topografia v
ubicacién propuesta en relacion al plano topografico de la PTAR — Soritor (ver anexo
10, Lamina 13).

Las dimensiones y caracteristicas del lecho de secado de lodos se muestran en el Anexo
13, Lamina 18 y 19).

POZO DE MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS

El disefio y dimensiones del pozo de monitoreo de aguas residuales se muestran en el
Anexo 15, Lamina 22 y Lamina 23.

La profundidad del pozo dependera de la profundidad de! nivel freatico de las aguas
subterrdneas en el punto de instalacion del pozo.

CAMARA REPARTIDORA DE CAUDAL

Las dimensiones de la camara repartidora de caudal seran iguales a las que actualmente
existen. Sera construido de concreto armado. El disefio en planta y cortes de muestran
en el Anexo 07, lamina 07.

CANAL DE CONDUCCION DE AGUAS RESIDUALES

Sera construida de concreto armado, las dimensiones del ancho de canal seran las
mismas al de la Camara de rejas propuesta (0.259 m), la longitud del canal sera de 120
m y la profundidad efectiva sera de 0,60 m.

SENALIZACION

Las dimensiones del cartel seran de 1,20 m por 2,40 m, el disefio de los detalles seran
definidos por la EPS Moyobamba y su ubicacion seré estratégica para definir y
especificar el transito en las lagunas y estructuras existente.
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CAPITULO IV: PRUSUPUESTO

El presupuesto total del proyecto es de un millén treintaitres mil ciento veintisiete
NUEVOS SOLES Y 69/100 (S/.1°033,127.69). En el siguiente cuadro se muestra la
distribucion general del presupuesto trabajados en el programa S10.

Tabla N° 42: Presupuesto general del proyecto.

s10 Péagina : 1
EPS MOYOBAMEBA S.R.Ltda.
Resumen general

Obra 0702001 MEJORAMIENTO Y OFTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
Propietario 02100003EPS MOYOBAMA S.R Ltda.
Lugar 220101 MOYOBAMBA
Fecha 05/11/2004
# Descripcidn Férmula Costo Directo  Total Férmuia
0 OBRAS PROVISIONALES 738.30 738.30
02  LECHO DE SECADO DELODOS 30,052.67 30,052.72
03  MEDIDORES DE CAUDAL 499.90 499.90
04 CAMARA DE REJAS 1,439.54 1,441.60
05  CAMARAS REPARTIDORAS DE CAUDAL 527991 5,281.81
06  CANALDE CONDUCCION DE AGUAS RESIDUALES 20,072.42 20,072.42
07 SENALIZACION 152725 1,527.25
08  INGRESOS DE LAS LAGUNAS 264125 2641.19
09  SALIDAS DE LAS LAGUNAS 240162 210255
1% DIQUE DIVISORIO DE LAGUNAS 41260130 412,601.38
11 IMPERMEABILIZACION DE LAGUNAS 53591825 535.918.25
12 POZODE MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS 717.10 717.09
13 INTERPASES DE LAS LAGUNAS 19,534.33 19533.23

TOTALES 1,033,123.93 1,033,127.89

Péagina 25 de 74



Tabla N° 43: Presupuesto General de Obras Provisionales

510 Pagina : 1
EPS MOYOBAMBA S.R.Lida.
Presupuesto
Obra 0702001 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
Férmula 01 OBRAS PROVISIONALES
Cliente EPS MOYOBAMA S R Ltda. Tarieta 0001  Costoal  05/11/2004
Departamento SAN MARTIN Provincia MOYOBAMBA Distrito MOYOBAMBA
Hem Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
01.00 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
0101 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRADE 480X 360m  PZA 1.00 738.30 738.30 738.00
COSTO DIRECTO 738,00
TOTAL PRESUPUESTO 0,00

SON: SETECIENTOS TRENTIOCHO Y 00/100 NUEVOS SOLES
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510

EPS MOYOBAMBA S.R.Ltda.

Obra

Férmula 02 LECHO DE SECADO DE LODOS
Cliente EPS MOYOBAMA S.R.Ltda.

Tabla N” 44: Presupuesto General del Lecho de Secado de Lodos

Departamento SAN MARTIN

Presupuesto
0702001 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR

Provincia MOYOBAMBA

Pagina :

Tarieta 0001 Costo al 05/11/2004
Distrito  MOYOBAMBA

tem Descripcion Unidad Metrado Precio  Parcial Subtotal Total

0201

2010 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL e 132037 0.08 118.83

20102 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTED M 132037 094 1241.15 1,359.00

202 myﬁ; E TIERRAS

09201 EXCAV. EN TERRENO NORMAL M 137.00 6.00 82200

20202 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE W3 205.50 412 848,66 1,668.00

20

20301 COLOCACION DE GEOTEXTIL {171 1,364.00 400 5,456.00

20302 COLOCACION DE GEOMEMBRANA m 1,364.00 567 773368 13,189.00

204 OBRAS DE ARTE

00401 CONSTRUCCION DE SARDINEL M 145.00 60.66 879570

20402 DRENAJE DE LIQUIDOS M 75.00 8718 503850 13,833.00
COSTO DIRECTO 30.049,00
TOTAL PRESUPUESTO 0,00

SON: TREINTA MIL CUARENTINUEVE Y 00/100 NUEVOS SOLES
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Tabla N° 45: Presupuesto General del Medidor de Caudal Parshall

510 Paqina : 1
EPS MOYOBAMBA S.R.Ltda.
Presupuesto
Obra 0702001 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
Férmula 03 MEDIDORES DE CAUDAL
Cliente EPS MOYOBAMA S R.Lida. Tarieta 0001  Costoal  05/11/2004
Departamento SAN MARTIN Provincia MOYOBAMBA Distrito MOYOBAMBA
ltem Descripcién Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
B TRABA.JOS PRELIMINARES
03.01.00 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL ¥ 030 0.9 003
w002 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ M2 030 084 028
02 OBRAS DE ARTE .
03.02.01 INSTALACION DE MEDIDOR PARSHALL UND 100 49959 49959 4900
COSTO DIRECTO 499,00
TOTAL PRESUPUESTO 0,00

SON: CUATROCIENTOS NOVENTINUEVE Y 00/100 NUEVOS SOLES
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Tabla N” 46: Presupuesto General de la Cimara de rejas

310 Paqgina : 1
EPS MOYOBAMBA S.R.Ltda.
Presupuesto

Obra 0702001 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
Férmula 04 CAMARA DE REJAS
Cliente EPS MOYOBAMA S.R.Ltda. Tarieta 0001 Costo ai 05/11/2004
Departamento SAN MARTIN Provincia MOYOBAMBA Distrito MOYOBAMBA
e Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
0401 OBRAS PRELIMINARES
Mo TRAZO, NIWELACION ¥ REPLANTED M2 3.00 094 282
0102 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 300 009 07 200
4,02 lm%ﬁm&!
w0201 EXCAV EN TERRENO NORMAL M3 080 6.00 360
o202 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 0.90 412 n 6.00
03 CONCRETO SIMPLE
“oan ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOLADOS YIO M2 350 a78 un

sU
M0302 CONGCRETO 1:10 PARA SOLADOS YO SUB BASES M3 030 184.17 5525 89.00
o4 INCRETO Al

RMADO
0401 ENCOFRADO Y DESENCOFRADC CANALES M 900 2584 23156

040402 FIERRO CORRUGADO KG 50.40 200 100.80

W40 CONCRETO FC=175 KGICM2 L'<) 0.80 443 195.45 521.00
05 OBRAS DE ﬂﬂEE

04.05.01 INSTALACION DE REJAS UND 200 21538 430.76

W05.02 INSTALAGION DE REJA ESCURRIMIENTO UND 1.00 21538 215.38 645.00

06 REVESTHRIENTUS

M06.01 TARRAJED MEZCLA 13 [ 9.00 1853 166.77 164.00
COSTO DIRECTO 1.435,00
TOTAL PRESUPUESTO 0,00

SON: UNMIL CUATROCIENTOS TRENTICINCO Y 00/100 NUEVOS SOLES
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Tabla N° 47: Presupuesto General de la CAmara Repartidora de Caudal

20 Pagina 1
EPS MOYOBAMEA S.R.Ltda.
Presupuesto
Obra 0702001 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
Férmuta 05 CAMARAS REPARTIDORAS DE CAUDAL
CSente EPS MOYOBAMA S.R.Ltda. Tarieta 0001 Costo al 05/11/2004
Departamento SAN MARTIN Provincia MOYOBAMBA Distrito MOYOBAMEA
[— Descripeién Unidad Metrado Precio  Parcial  Subtotal Total
01 OBRAS PRELIMINARES
ENm TRAZD, NIVELACION Y REPLANTED M 12.00 084 128
B0 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 12.00 0.09 1.08 1200
| 1] m% g TIERRAS
0201 EXCAV. EN TERRENO NORMAL WM 14.40 6.00 B6.40
E0202 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M 2160 412 88.99 174.00
€0 CONCRETO SIMPLE
S0301 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOLADOS YIO M2 408 a78 39.50
SUB-BASES
E03.02 CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/0 SUB BASES M3 120 184.17 Z1.00 260.00
Ex CONCRETO ARMADO
B0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Mz 48.06 2584 1,265.13
E0402 FIERRC CORRUGADO KG 350.00 200 700.00
B04.03 CONCRETO FC=175 KG/ICM2 M3 620 24431 1514.72 3.478.00
| 1] OBRAS nﬁ%ﬁ
E0501 INSTALACION DE COMPUERTAS UND 400 11152 446 08 446.00
=6 REVESTIMIENTOS
B0601 TARRAJEOD MEZCLA 13 M2 48 95 1853 8723 a07 .00
COSTO DIRECTO 5.278,00
TOTAL PRESUPUESTO 0,00

SON: CINCO MIL DOSCIENTOS SETENTIOCHO Y 00/100 NUEVOS SOLES
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Tabla N° 48: Presupuesto General del canal de Conduccién de Aguas Residuales

510 Pégina : 1
EPS MOYOBAMBA S.R.Ltda.
Presupuesto
Obra 0702001 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
Formula 06 CANAL DE CONDUCCION DE AGUAS RESIDUALES
Cliente EPS MOYOBAMA S.R.Ltda. Tarieta 0001 Costo al 05/11/2004
Departamento SAN MARTIN Provincia MOYOBAMBA Distrito MOYOBAMBA
kem Descripcién Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
%.01 OBRAS PRELIMINARES
2%6.01.01 TRAZO, NIWVELACION Y REPLANTEQ M2 0.00 0.94 56.40
®.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 60.00 0.09 5.40 61.00
%02 MOVIMEENTO DE TIERRAS
%0201 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL e 36.00 8.00 216,00
%0202 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 54,00 412 2048 43800
%.03 CONCRETO SIMPLE
5.03.03 SOLADO 1:12 M2 60.00 14.64 878.40 878.00
804 CONCRETO ARMADO
B.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 288.00 BE4 744192
%.04.02 FIERRO CORRUGADO KG 85280 200 1,705.60
%.04.03 CONCRETO FC=175 KG/CM2 M3 14.50 24431 364250 12,688.00
%05 REVESTIMIENTOS
®05.01 TARRAJED MEZCLA 13 Mz 324.00 1853 8,003.72 6,003.00
COSTO DIRECTO 20.068,00
TOTAL PRESUPUESTD 0.00

SON: VEINTE MIL SESENTIOCHO Y 00/100 NUEVOS SOLES
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Tabla N° 49: Presupuesto General de Carteles de Sefializacién

$10 Paaqina : 1
EPS MOYOBAMBA S.R.Ltda.
Presupuesto
Obra 0702001 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
Férmula 07  SENALIZACION
Cliente EPS MOYOBAMA S.R Lida, Tarieta 0001  Costoal  05/11/2004
Departamento SAN MARTIN Provincia MOYOBAMBA Distrito MOYOBAMBA
Rem Descripcién Unidad Metrado Precio  Parcial Subtotal Total
mm IALIZACION
wom DE1,20X240m UND 500 30545 1.521.25 1,527.00
COSTO DIRECTO 1.527,00
TOTAL PRESUPUESTD 0.00

SON: UN MIL QUINIENTOS VEINTISIETE Y 00/100 NUEVOS SOLES
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Tabla N° 50: Presupuesto General de Ingreso a las lagunas

510 Péagina : 1
EPS MOYOBAMBA S.R.Ltda.
Presupuesto
Obra 0702001 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
Férmula 08  INGRESOS DE LAS LAGUNAS
Cliente EPS MOYOBAMA S.R.Ltda. Tarieta 0001 Costoal  05/11/2004
Departamento SAN MARTIN Provincia MOYOBAMBA Distrito MOYOBAMBA
tem Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
08.01 OBRAS PRELIMINARES
08,0101 TRAZO, MNVELACION Y REPLANTEQ T} 16,00 084 15.04 15,00
08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
08.02.0¢ EXCAVACION EN TERRENO NORMAL [Te] 320 6.00 19.20
08.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (1<) 480 412 19.78
08,02.03 DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO M3 1.80 2060 37.08 75.00
08.03 CONCRETO SIMPLE
08.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M 720 2584 186.05
08.03.02 CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES M 480 184.17 884,02 1,070.00
08.04 OBRAS DE ARTE
08.04.01 TUBERIA PVC P/D SERIE 25 DE 12° M 20,00 67.33 1,346 50 1,346.00
08.05
08.05.01 w 720 1853 133.42 133.00
COSTO DIRECTO 2.639,00
TOTAL PRESUPUESTO 0,00

SON: DOS MIL SEISCIENTOS TRENTINUEVE Y 00/100 NUEVOS SOLES
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Tabia N° 51: Presupuesto General de Salida de las lagunas

510 Paqina : 1
EPS MOYOBAMEA S.R.Ltda.
Presupuesto
Obra 0702001 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
Férmula 09  SALIDAS DE LAS LAGUNAS
Cliente EPS MOYOBAMA S.R.Ltda. Tarieta 0001 Costo al 05/11/2004
Departamento SAN MARTIN Provincia MOYOBAMBA Distrito MOYOBAMBA
ttem Descripcién Unidad Metrado Precio Parcial  Subtotal Total
09.01 OBRAS PRELIMINARES
09.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTED M2 16.00 0.04 15.04 15.00
09.02 Mﬁm
090201 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL e 320 800 19.20
09,0202 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 480 412 19.78
09.0203 DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO M3 1.80 2060 37.08 75.00
10 CONCRETO SIMPLE
L:TieE) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO we 720 2584 186.05
09.03.02 CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES M 480 18447 884,02 1,070.00
.04 OBRAS DE ARTE
09.04.04 TUBERIA PVC P/D SERIE 25 DE 12 M 1200 67.33 80796 807.00
®05
0.05.01 M2 720 1853 133.42 133.00
COSTO DIRECTO 2.100,00
TOTAL PRESUPUESTO 0,00

SON: DOS MIL CIEN Y 00100 NUEVOS SOLES
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Tabla N° 52: Presupuesto General de Dique Divisorio de Lagunas

310 Péaqina : 1
EPS MOYOBAMBA S.R.Ltda.
Presupuesto

Obra 0702001 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR

Férmula 10  DIQUE DIVISORIO DE LAGUNAS

Cliente EPS MOYOBAMA S.R.Ltda. Tarieta 0001 Costo al 05/11/2004

Departamento SAN MARTIN Provincia MOYOBAMBA Distrito MOYOBAMBA

ttem Descripcion Unidad Metrado Precio Parciai  Subtotal Total

10.01

10.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL W 6,468.00 0.09 582.12

10.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ w 6,468.00 0.94 607882 6.661.00

1002

100201 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL M 1,940.40 BO0 1154240

10.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE M3 291060 412 11,991.67

1002.03 RELLENC Y COMP. MANUAL- MAT. DE PRESTAMO M3 12,759.60 314 40,065.14

10.02.04 TRANSPORTE MAT. DE PRESTAMO RENDIMIENTO=48 M3 18,130.40 o 2,105.33 65,803.00
M3/DIA

10.03 OBRAS ﬁmg

10.03.01 COLOCACION DE GEOTEXTIL 7] 85,033.70 400  340,134.80 340,134.00
COSTO DIRECTO 412.598,00
TOTAL PRESUPUESTO 0,00

SON: CUATROCIENTOS DOCE MIL QUINIENTOS NOVENTIOCHO Y 00/100 NUEVOS SOLES
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Tabla N° 53: Presupuesto General de Impermeabilizacién de Lagunas

510 Pagina : 1
EPS MOYOBAMBA S.R.Ltda.
Presupuesto
Obra 0702001 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
Férmuia 11 IMPERMEABILIZACION DE LAGUNAS
Cliente EPS MOYOBAMA S.R.Ltda. Tarieta 0001  Costoal  05/11/2004
Departamento SAN MARTIN Provincia MOYOBAMBA Distrito MOYOBAMBA
em Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Totai

101 TRABAJOS PRELIMINARES
10101 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

w2 35,100.00 0.09 3,158.00
1.01.02 TRAZO, NIVELACION ' REPLANTEQ M2 35,100,00 084 3200400 36,153.00
1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
10201 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL M3 3,510.00 800 2106000
110202 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE M3 4,212.00 412 17,353.44
1.02.03 RELLENO Y COMP. MANUAL- MAT. DE PRESTAMO M3 3.510.00 314 1Mo21.40
1.02.04 TRANSPORTE MAT. DE PRESTAMO RENDIMIENTO=48 M3 421200 0.1 483.32 49,397.00
MIDIA
Mo GOLOGATION
11.00.01 coL N DE GEOTEXTIL 3 35,100.00 400  140,400.00
1.03.02 COLOCACION DE GEOMEMBRANA m 52,547 40 567 29794378
11.03.03 RELLENO Y COMP. MANUAL- MAT. DE PRESTAMO M3 3510.00 314 1040
11.03.04 TRANSPORTE MAT. DE PRESTAMO RENDIMIENTO=48 M3 4,583,00 UL 50193 449 865.00
M3IDIA
. COSTO DIRECTO 535.015,00
TOTAL PRESUPUESTO 0,00

SON: QUINIENTOS TRENTICINCO MIL NOVECIENTOS QUINCE Y 00/100 NUEVOS SOLES
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EPS MOYOBAMBA S.R.Ltda.

Obra

Formula 12 POZO DE MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS
Cliente EPS MOYCBAMA S.R.Ltda.

Departamento SAN MARTIN

Tabla N° 54: Presupuesto General de Pozo de Monitoreo de Aguas Residuales

Presupuesto
0702001 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR

Provincia MOYOBAMBA

Paaqina :

Tarieta 0001 Costo al 05/11/2004
Distrito  MOYOBAMBA

em Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total

1201 OBRAS PRELIMINARES

1201.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M 34 0.94 295

120102 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 114 0.09 028 200

1202 )

12020 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL <] 200 6.00 12.00

120202 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M 240 412 989 2100

1203

120301 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M 031 2584 am

12032 CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES M3 028 184.17 §157 59.00

1204

1204.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 1.08 2584 bigil

120402 FIERRC CORRUGADO KG 9.40 2.00 18.80

120403 CONCRETO FC=175 KGICM2 M3 0.06 2443 1466 59.00

205

120501 TUBERIA PVC SAP EC CLASE 5 DE & M 350 B4 66 296.31

1205.02 FORRO DE GRAVA SELECCIONADA M3 200 3637 7274

120503 TAPA DE REGISTRO UND 1.00 1673 116.73 484,00

1208

1206.01 TARRAJEO MEZCLA 13 M2 480 1853 B5.24 85.00
COSTO DIRECTO 710,00
TOTAL PRESUPUESTO 0,00

SON: SETECIENTOS DIEZ Y 00/100 NUEVOS SOLES
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Tabila N° 55: Presupuesto General de Interpases de lagunas

510 Pagina : 1
EPS MOYOBAMBA S.R.Ltda.
Presupuesto
Obra 0702001 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
Férmula 13 INTERPASES DE LAS LAGUNAS
Cliente EPS MOYOBAMA S.R.Ltda. Tarjeta 0001 Costo al 05/11/2004
Departamento SAN MARTIN Provincia MOYGBAMBA Distrito MOYOBAMBA
Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
130 P
13.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTED M2 8650 094 813 21,00
1302
13.02.01 EXCAVACION EN TERREND NORMAL M3 2096 6.00 12576
13.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 30.00 412 12360
13.02.03 DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO M3 0.68 20,60 14.01 262.00
1303
20301 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO w2 15.00 2584 38750
13.03.02 CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS YO SUB BASES M3 280 184.17 515.68 %02.00
13.04
10401 ENCOFRADO Y DESENCOFRADC M2 11408 2584 294783
304,02 FIERRQ CORRUGADO KG 427.00 200 854.00
30403 CONCRETOD FC=175 KG/ICM2 M3 8.60 244 31 210107 5,902.00
105
20501 TUBERIA PYC PID SERIE 25 DE 12* M 144.00 67.33 9,695.52 5,695.00
306
10601 TARRAJEO MEZCLA 1:3 M2 145.00 1853 2,686.85 2,686.00
COSTO DIRECTO . 19.528,00
TOTAL PRESUPUESTO 0,00

SON: DIECINUEVE MIL QUINIENTOS VEINTIOCHO Y 00/100 NUEVOS SOLES
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Tabla N° 56: Anilisis de Costos Unitarios

810 Péagina : 1

EPS MOYOBAMBA S.R.Lida,
Anélisis de precios unitarios

Obra 0702007 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
recha presupuesto 0511172004

CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 4,80 X 3,60 m

Partida (01) 01.01
Rendimiento 1.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 738.30
(0101.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 4,80 X 3,60 m
cidigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
*ano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 8.0000 375 30.00
470104 PEON HH 200 16.0000 250 40.00
70.00
Materiales
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 1.2000 19.50 2340
380000 HORMIGON M 09200 4500 4140
389095 CARTEL DE OBRA INC INSTALACION Y TRANSP GLB 1.0000 50000 600.00
664.80
Equipos
o1 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 70.00 350
350
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Partida (02) 02.01.01
Rendimiento 250.000 M2IDIA Costo unitario directo por : M2 0.09
(02)02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Caedi D 6m | Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 0.10 0.0032 75 onm
470104 PEON HH 1.00 0.0320 250 0.08
0.08
Equipos
£ HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 009 0.00
0.00
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEOC
Partida (02) 02.01.02
Rendimiento 500.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 0.94
(02)02.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ
Cédiao Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Frecio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0160 s 0.06
470104 PEON HH 3.00 0.0480 250 0.12
470321 TOPOGRAFO HH 1.00 0.0160 438 007
025
Materiales
021098 CLAVOS KG 0.0025 350 o0
435114 ESTACAS MADERA 2'X3"%2' PZA 0.1000 200 020
540244 PINTURA ESMALTE SINTETICO 1/32 GLN UND 0.0050 3.00 0.02
0.23
Eaquipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.25 0.01
37541 MIRAS Y JALONES HM 200 0.0320 400 0.13
498802 NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.00 0.0160 10.00 016
498803 TECDOLITO HM 1.00 0.0160 10.00 0.16
0.46
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310 Péaaina : 2

EPS MOYOBAMBA S.R.Ltda.
Andlisis de precios unitaricc

Obra 0702007 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
Feciha DiesUpUesto GO 12004

EXCAVACION EN TERRENO NORMAL

Partida {02) 02.02.01
Rendimiento 3.500 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 6.00
{0202.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
<aodigo Descripcién Insumo Unidad Cuadriila Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 100 22857 250 5.71
in
Equipos
01 HERRAMIENTAS MANUALES MO 5.0000 571 020
0.9

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE

Partida (02) 02.02.02
Rendimiento 25.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 412
(02)02.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra )
470104 PEON HH 5.00 1.6000 250 4.00
400
Equipos
kI HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 4.00 0.12
0.12
COLOCACION DE GEOTEXTIL
Partida (02) 02.03.01
Rendimiento 500.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 4.00
(02)02.03.01 COLOCACION DE GEOTEXTIL
wodiao Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
U~no de Obra
470102 OPERARIO HH 200 0.0320 375 012
470103 OFICIAL HH 200 00320 320 010
10104 PEON HH 200 0.0320 250 0.08
030
Materiales
fanatl GEOTEXTIL NT 2000 M2 1.0500 350 368
368
Equipos
01 HERRAMIENTAS MANUALES HMO 5.0000 0.30 002
0.02
COLOCACION DE GEOMEMBRANA
Partida (02) 02.03.02
Rendimiento 500.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 567
(02)02.03.02 COLOCACION DE GEOMEMBRANA
Cédigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla  Cantidad Fiecio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 3.00 0.0480 s 0.18
470103 OFICIAL HH 200 0.0320 320 0.10
70104 PEON HH 3.00 0.0480 250 012
0.40
Materiales
820101 GEOMEMBRANA HDPE, 1MM x 7 0M M2 1.0500 5.00 525
525
Equipos
nm HERRAMIENTAS MANUALES MO 5.0000 040 0.02
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EPS MOYOBAMEA S.R.Ltda.

Obra 0702001

Péaqina :

Andlisis de precios unitarics

MEJURAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR

recha presupuesio 05i11/2004
0.02
CONSTRUCCION DE SARDINEL
Partida (02) 02.04.01
Rendimiento 50.000 WDIA Costo unitario directo por : M 60.66
(02)02.04.01 CONSTRUCCION DE SARDINEL
codiau Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 1.00 0.1600 250 0.40
0.40
Insumos Partida
920101 ENCOFRADO DE SARDINEL 0,15M x 0,40M M 0.8000 3185 2548
930101 CONCRETO FC=175KG/CM2 A MANO M3 0.0600 24431 14,66
S MUROS DE LADRILLD DE BLOQUE DE CONCRETO M2 0.3000 B7.07 2012
60.26
DRENAJE DE LiQuiDOS
Partida (02) 02.04.02
Rendimiento M/DIA Costo unitario directo por : M 67.18
(02102.04.02 DRENAJE DE LlQuiDos
Mano de Obma
470102 DOPERARIO HH 1.0000 375 375
470104 PEON HH 1.0000 250 250
625
Materiales "
050031 PIEDRA SELECCIONADA DE RIO 14"-172" <] 0.1600 4500 8.10
a1e
insumos Partida
940101 TUBERIA CORRUGADA PERFORADA TIPO NOVADREN M 1.0000 5283 2B
160MM
25
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Partida (03) 03.01.01
Rendimiento 250.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 209
(03)03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Cédigo Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 0.10 0.0032 375 as
470104 PEON HH 100 0.0320 50 om
s
Eauipos
001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.09 0.0
0.00
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Partida (03) 03.01.02
Rendimiento 500.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 0.94
(03)03.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0160 375 0.06
470104 PEON HH 3.00 0.0480 250 042
70321 TOPOGRAFO HH 1.00 0.0160 438 0.07
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510

Analisis de precios unitazics

Obra 0702001 MEJURAMIENTO Y OFTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
recha presupuesto 05/11/2004

0.25
Wateriales
435114 ESTACAS MADERA 2°X3"X2 PZA 0.1000 200 020
540244 PINTURA ESMALTE SINTETICO 1/32 GLN UND 0.0050 3.00 gﬁ
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %HMO 5.0000 0.25 001
375401 MIRAS Y JALONES HM 200 0.0320 400 0.13
408802 NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.00 0.0160 10.00 0.16
498803 TEODOLITO HM 1.00 0.0160 10.00 018
0.46
INSTALACION DE MEDIDOR PARSHALL
Partida (03) 03.02.01
Rendimiento 1.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 499 59
(02)03.02.01 INSTALACION DE MEDIDOR PARSHALL
Codiaoe Ceascripcién Insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
0102 OPERARIO HH 100 8.0000 amn 30.00
470103 OFICIAL HH 100 8.0000 320 2580
41004 PEON HH 1.00 80000 250 2000
73.60
Materiales
290601 MEDIDOR PARSHALL W 2°, PREFABRICADO UND 1.0000 380.00 380.00
380,00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 7560 am
78
Insumos Partida
kvl ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CANALES M 08000 2584 2087
930101 CONCRETO FC=175KG/CM2 A MANO M3 0.0800 2443 19.54
40.21
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ
Partida {04) 04.01.01
Rendimiento 500.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 0.94
(04)04.01.01 TRAZO, NIWELACION Y REPLANTEO
Cédiao Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantitieu rrecio Parciai
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 100 0.0160 375 0.06
470104 PEON - HH 3.00 0.0480 250 0.12
470521 TOPOGRAFO HH 1.00 00160 438 007
025
Materiales
021098 CLAVODS KG 0.0025 350 om
25114 ESTACAS MADERA 273"X2 PZA 0.1000 200 020
540244 PINTURA ESMALTE SINTETICO 1/32 GLN UND 0.0050 3.00 0.02
023
Eaquipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 025 0.01
375401 MIRAS Y JALONES HM 200 00320 400 0.13
438802 NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.00 0.0160 10.00 0.16
498803 TEQDOLITO HM 1.00 0.0160 10,00 0.16
0.46
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510 Péqina 5
EPS MOYOBAMBA S.R.Ltda.
Analisis de precios unitzrics
Obra 0702001 MEJURAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
Fecha presupuesto 05/11/2004
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Fartida (04) 04.01.02
Readimiento 250,000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 0.09
0404 01 02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Codine Cascripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parciai
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 0.10 0.0032 375 (11}
470104 PEON HH 1.00 0.0320 250 0.08
009
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 008 0.00
0.00
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Partida (D4) 04.02.01
Rendimiento 3.500 MIDIA Costo unitario directo por : M3 6.00
(04)04.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Codine Cescripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 1.00 22857 250 571
an
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 57 029
029
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Partida (04) 04.02.02
Rendimiento 25.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 412
(04)04.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Caodiao Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla CantiGieau Fiecio Paicial
Mano de Obra
470104 PEON HH 5.00 16000 250 400
400
Eauipos
70101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.00 0.12
9.12
ENLUFrRADD 1 ueseNUWUFRADO PARA SOLADOS Y/O SUB-BASES
Bartida (04) 04.02.01
Rendimiento 11.200 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 9.78
(04)04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOLADOS Y/O SUB-BASES
Cédigo  Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 07143 17 268
470103 OFICIAL HH 1.00 0.7143 320 229
470104 PEON HH 100 07141 250 1.79
676
Materiales
020008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 KG 0.2600 400 104
020207 CLAVOS Fo No G/C 34" KG 0.1300 350 0.46
430025 MADERA NACIONAL PEENCOFRADO-CARP P2 0.4830 300 145
- 295
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 6.78 0.07
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EPS MOYOBAMBA S.R.Ltda.

Obra UTUZU0i

Anélisis de precios unitarics

Fecha presupuesio 05/11/2004

MEJURAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR

Péaina :

CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUb omoeo

Partid= {n4) D4 03 02
Rendimiento 7.500 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 184.17
{04)04.03.02 CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES
Cédigo Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 200 21333 a7 8.00
470103 OFICIAL HH 200 21333 320 683
470104 PEON HH 10.00 10.6667 250 2667
41.50
Materiales
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 44100 18.50 B6.00
380000 HORMIGON M3 1.2500 45,00 56.25
142.25
Equipos
70101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 4150 042
0.42
ENCUFRADOQ Y DESENCOFRADO CANALES
Bartida (04) 04.04.01
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 25.84
(D4)04.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CANALES
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 05333 an 200
470103 OFICIAL HH 1.00 0.5333 320 1
470104 PEON HH 1.00 05333 250 133
5.04
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.4000 4.00 180
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3* KG 0.3000 3150 1.08
430025 MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP P2 6.0000 3.00 18.00
2065
Eauipos
aroiot HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.04 0.15
0.15
FIERRO CORRUGADO
Partida (04) 04,04 02
Rendimiento 280.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 2.00
(04)04.04.02 FIERRO CORRUGADO
Codigo Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0286 375 0.1
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0286 320 0.09
020
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 18 KG 0.0500 4.00 0.20
030032 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO KG 1.0500 150 158
178
Eauipos ¥
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.20 001
370300 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1* UND 1.00 0.0036 1.50 0.01
0.02
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Pagina :

EPS MOYOBAMBA S.R.Luda,
Anélisis de precios unitarics
Obra 0702001 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
Fecha presupuesto 05/11/2004
CONCRETQ FC=175 KG/ICM2
Fartida (04) 04.04.03
Rendimiento 10.008 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 24431
MAD4L 04 03 CONCRETO FC=175 KG/CM2
cddigo Descripcion insuriw Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
M=no de Obra
470102 OPERARIO HH 2.00 1.6000 375 500
470103 OFICIAL HH 1.00 0.8000 320 256
470104 PEON HH 12.00 9.6000 250 2400
3256
Materiales
050022 GRAVA CANTO RODADOD ] 0.7600 3B00 26,60
050104 ARENA GRUESA M 05100 30,00 1530
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5KG) BOL 8.6600 19.50 168.87
Fal kil
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 32.56 098
088
INSTALACION DE REJAS
Partida (04) 04.05.01
Rendimiento 1.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 21538
(04)04.05.01 INSTALACION DE REJAS
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 8.0000 375 30,00
470103 OFICIAL HH 1.00 8.0000 320 2560
470104 PEON HH 100 B.0000 250 20,00
75.60
Materiales
460101 REJA DE MALLA M 1.0000 50,00 50.00
519912 REJAS DE ACERO SEGUN DISENO INC. MARCO UND 1.0000 60.00 60.00
110.00
Eaquipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 75.80 378
in
insumos Partida
960101 MORTERO 1:2 M 0.0548 47451 26.00
2.0
INSTALACION DE REJAS
Partida (04) 04.05.02
Rendimiento 1.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 21538
(04104.05.02 INSTALACION DE REJA ESCURRIMIENTO
Codigo Descripcion insumu Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 100 8.0000 375 30.00
470103 OFICIAL HH 1.00 8.0000 320 2560
470104 PEON HH 1.00 B8.0000 250 20.00
7560
Materiales
460101 REJA DE MALLA M 1.0000 50.00 50.00
519812 REJAS DE ACERO SEGUN DISENQ INC. MARCO UND 1.0000 60.00 60.00
110.00
Eaquipos
J0m HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 75,60 s
in
Insumos Partida
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960101 MORTERQ 1:2 M3 0.0548 47451 26.00
ot
TARRAJEO MEZCLA 1:3
Partida (04) 04.06.01
Rendimiento 5.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 18.53
(04)04.06.01 TARRAJEO MEZCLA 1:3
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 QPERARIO HH 1.00 1.6000 375 6.00
470104 PEON HH 075 1.2000 250 3.00
i 9.00
Mateniales
040000 ARENA FINA M3 0.0420 30.00 1.26
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425KG) BOL 0.4100 19.50 .00
9.26
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.00 0.7
0.27
TRAZO, NWELACION Y REPLANTEU
Partida {05) 05.01.0
Rendimiento 500.000 M2/DIA Costo unitaria directo por : M2 0.94
(05)05.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidau Frecio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 100 0.0160 375 0.06
470104 PEON HH 300 0.0480 250 0.12
470021 TOPOGRAFO HH 1.00 0.0160 438 0.07
0.25
Materiales
021008 CLAVOS KG 0.0025 350 0.0
435114 ESTACAS MADERA 2703"X2 PZA 0.1000 200 020
540244 PINTURA ESMALTE SINTETICO 1/32 GLN UND 0.0050 .00 0.02
0.2
Equipos
oot HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.25 0.01
375401 MIRAS Y JALONES HM 200 0.0320 400 013
498802 NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.00 0.0160 10.00 0.16
458803 TEQDOLITO HM 1.00 0.0160 10.00 0.16
0.46
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Partida (D5) 0504 >
Rendimiento 250.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 0.09
(05)05.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Cédiao Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 0.10 0.0032 75 0.0
70104 PEON HH 100 0.0320 250 0.08
0.09
Equipos
J7040 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 002 0.00
0.00
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EXCAVACION EN TERRENG NORMAL

Fartida (05) 05.02.01
Rendimiento 3.500 MIITIA Costo unitario directo por : M3 6.00
{08\05 02,01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Codigo Descripcion insumo uinidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
“ano de Obra
470104 PEON HH 1.00 2.2857 250 57
in
Eaquipos
7o HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 571 029
0.2
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Partida (05) 05.02.02
Rendimiento 25.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M3 412
(05)05.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Cédiao Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantitiau riecio Parciai
Mano de Obra
470104 PEON HH 5.00 1.6000 250 400
4.00
Equipos
70101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 400 0.12
0.12
ENCUFRADU 1 bescivueurRADO PARA SOLADOS Y/O SUB-BASES
Partida (05) 05.03.01
Rendimiento 11.200 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 978
(05)05.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOLADOS Y/O SUB-BASES
Cédigo Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.7143 i 268
470103 OFICIAL HH 1.00 0.7143 320 .|
470104 PEON HH 1.00 07143 250 1.79
6.76
Materiales
020008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 KG 0.2600 400 104
020207 CLAVOS Fo No G/C /4" KG 01300 350 0.46
430025 MADERA NACIONAL PIENCOFRADO-CARP P2 0.4830 3.00 145
285
Equipos
oo HERRAMIENTAS MANUALES MO 1.0000 6.76 0.07
007
LUnLRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES
Partida (05) 05.03.02
Rendimiento 7.500 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 184.17
(05)05.03.02 CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 200 2133 arns B.00
470103 OFICIAL HH 200 213 320 683
470104 PEON HH 10.00 10.6667 250 2567
41.50
Materiales
210000 GEMENTO PORTLAND TIPO | {42 5KG) BoL 4.4100 1950 86.00
380000 HORMIGON M3 1.2500 45.00 56.25
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14225
Euuipos
0101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 4150 042
0.42
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Partida (05) 05.04.01
Rendimiento 15,000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 25.84
(05)05.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 05333 7 200
470103 OFICIAL HH 100 0.5333 320 1N
470104 PEON HH 100 05333 250 133
504
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.4000 400 180
020105 CLAVOS PARA MADERA CIC 3° KG 0.3000 350 1.05
430025 MADERA NACIONAL P/ENCOFRADC-CARP P2 B8.0000 300 18.00
20.65
Equipos
o HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 504 0.15
0.15
FIERRO CORRUGADO
Partida (05) 05.04.02
Rendimiento 280.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 2.00
(05)05.04.02 FIERRO CORRUGADO
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0286 k¥ ] 0.11
470103 OFICIAL HH 100 0.0286 120 0.09
020
Matenales
020007 ALAMBRE NEGROQ RECOCIDO # 16 KG 0.0500 400 0.20
030032 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO KG 1.0500 1.50 158
178
Equipos
3T HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 020 001
370300 CIZALLA PIFIERRO CONST. HASTA 1" UND 1.00 0.0036 150 001
0.02
CONCRETO FC=175 KG/CM2
Partida (05) 05.04.03
Rendimiento 10.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 24431
(05)05.04.03 CONCRETO FC=175 KG/CM2
Cédino Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 200 1.6000 375 6.00
470103 OFICIAL HH 1.00 0.8000 in 256
470104 PEON HH 12.00 9.6000 250 2400
3256
Materiales
GRAVA CANTO RODADO M3 0.7600 35.00 26.60
050104 ARENA GRUESA M3 05100 30.00 15.30
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 86600 1850 168.87
21077
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370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 025 (i)
375401 MIRAS ¥ JALONES HM 200 0.0320 400 0.13
458802 NIVEL TOPOGRAFICO HM 100 0.0160 10.00 0.16
498803 TECDOLITO HM 1.00 0.0160 10.00 0.16
0.46
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Partida (06) 06.01.02
Rendimiento 250.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 0.09
(06)06.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Cédiao Descripcion Insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 010 0.0032 3 0.01
470104 PEON HH 1.00 0.0320 250 0.08
0.09
Equipos
mn HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.08 0.00
0.00
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Partida (08) 06.02.01
Rendimiento 3.500 MA/DIA Costo unitario directo por : M3 6.00
(06106.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Caédiao Descripcion insumo Unidad Cuadriila Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 1.00 22857 250 571
in
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 571 029
0.29
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Partida (06) 06.02.02
Rendimiento 25.000 M3I/DIA Costo unitario directo por : M3 412
(06)06.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 5.00 1.6000 250 400
4.00
Equipos
70101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.00 012
0.12
Partida (08) 06.02.03
Rendimiento 30.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 14.64
(06)06.03.03 SOLADO 1:12
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 02667 37 1.00
470103 OFICIAL HH 1.00 0.2667 320 085
470104 PEON HH 3.00 0.8000 250 200
385
Materiales
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.2300 18.50 449
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380000 HORMIGON M3 0.1400 45.00 6.30
10.78
Equipos
701 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 385 0.00
0.00
ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO
Partida (06) 08.04.01
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2584
(06)06.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Cdédigo  Descripcién Insumo Unidad Cuadriila Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.5333 k] 2.00
470103 OFICIAL HH 1.00 05333 320 g
AT0104 PEON HH 1.00 0.5333 250 133
5.04
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.4000 400 1.60
020105 CLAVOS PARA MADERA C/IC J° KG 0.3000 350 1.05
430025 MADERA NACIONAL PIENCOFRADO-CARP P2 6.0000 3.00 18.00
2065
Equipos
o1 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 504 015
0.15
FIERRO CORRUGADO
Partida (06) 06.04.02
Rendimiento 280.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 2.00
(06)06.04.02 FIERRO CORRUGADO
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0286 a7 01
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0286 320 0.09
0.20
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.0500 4.00 020
030032 FIERRD CORRUGADO PROMEDIO KG 1.0500 150 158
1.78
Equipos
kAl HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 020 001
370300 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1* UND 1.00 0,0036 150 0.01
0.02
CONCRETO FC=175 KG/CM2
Partida {06) 06.04.03
Rendimiento 10.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 244 31
(D6)06.04.03 CONCRETO FC=175 KG/CM2
Cddigo Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 200 1.6000 375 6.00
470403 OFICIAL HH 100 0.8000 320 256
470104 PEON HH 12.00 9.6000 250 2400
32.56
Materiales
050022 GRAVA CANTO RODADO m 0.7600 3500 26.60
050104 ARENA GRUESA <] 0.5100 30.00 15.30
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL B.6600 1950 168.87
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1077
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 32.56 0.98
0.98
TARRAJEO MEZCLA 1:3
Partida (06) 06.05.01
Rendimiento 5.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 18.53
{06)06.05.01 TARRAJEO MEZCLA 1:3
Cédigo Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 in 6.00
470104 PEON HH 0.75 1.2000 250 3.00
900
Materiales
40000 ARENA FINA M 0.0420 30.00 126
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.4100 19.50 8.00
926
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 400 o
0.27
CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRADE 1,20 X240 m
Partida (07) 07.01.01
Rendimiento 1.000 UND/DIA Caosto unitario directo por : UND 105.45
(0Ty07.01.01 CARTEL DE SENALIZACION DE 1,20 X240 m
Cédigo  Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 8.0000 k¥, 30.00
470104 PECM HH 200 16.0000 2.50 40,00
70,00
Materiales
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.6000 19.50 170
380000 HORMIGON M 0.4500 45.00 2025
399095 CARTEL DE OBRA INC.INSTALACION Y TRANSP GLB 1.0000 200.00 200.00
23195
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 T0.00 350
350
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ
Partida (08) 08.01.01
Rendimiento 500.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 0.94
(08)08.01.01 TRAZO, NIWVELACION Y REPLANTEQ
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 QPERARIO HH 1.00 0.0160 375 0.06
470104 PEON HH 3.00 0.0480 2.50 0.12
0321 TOPOGRAFQ HH 1.00 00160 438 (v
0.25
Materiales
02028 CLAVOS KG 0.0025 350 oM
435114 ESTACAS MADERA 27X3"X2 PZA 0.1000 200 0.20
540244 PINTURA ESMALTE SINTETICO 1/32 GLN UND 0.0050 3.00 0.02
o
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 025 0m
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375401 MIRAS Y JALONES HM 200 0.0320 400 013
498802 NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.00 0.0160 10.00 0.18
498803 TEQDOLITO HM 1.00 0.0160 10.00 0.16
0.46
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Partida (08) 08.02.01
Rendimiento 3.500 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 6.00
(08)08.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Cédiao Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
WMano de Obra
470104 PEON ) HH 1.00 2.2857 250 571
in
Equipos
o101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 57 029
0.29
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Partida (08) 08.02.02
Rendimiento 25.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 4.12
108)08.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Cédiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 5.00 1.6000 250 4.00
4.00
Eauipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 400 012
0.12
DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO
Partida (08) 08.02.03
Rendimiento 3.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 20.60
{08)08.02.03 DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrifla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 3.00 8.0000 250 20.00
20.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2000 0.60
0.60
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Partida (08) 08.03.01
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 25.84
(08)08.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Cédiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.5333 375 200
470103 OFICIAL HH 1.00 05323 320 N
470104 PEON HH 1.00 05333 250 133
504
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.4000 400 1.60
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3° KG 0.3000 350 1.05
430025 MADERA NACIONAL P/ENCOFRADC-CARP P2 50000 300 18.00
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Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 5.04 015
0.15
CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES
Partida (08) 08.03.02
Rendimiento 7.500 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 184.17
(08)08.03.02 CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES
Cédigo Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 200 21333 375 8.00
470103 OFICIAL HH 200 21333 320 683
470104 PEON HH 10.00 10.6667 250 2667
41.50
Materiales
210000 CEMENTO PORTLAND TIPQ | (42.5KG) BOL 44100 18.50 86.00
380000 HORMIGON M3 1.2500 4500 56.25
14225
Eaquipos
K10 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 4150 042
042
TUBERIA PVC SAP EC CLASE 5 DE 12"
Partida (08) 08.04.01
Rendimiento 80.000 M/DIA Costo unitario directo por © M 6733
(08)08.04.01 TUBERIA PVC P/D SERIE 25 DE 127
Cadino Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1000 37 038
70104 PEON HH 1.00 0.1000 250 025
063
Materiales
850201 TUB. PVC P/D SERIE 25 DE 1T UND 0.2000 000 54.00
54.00
Insumos Partida
BN CONCRETO FC=175KGICM2 A MANO M 0.0520 24434 1270
1270
TARRAJEQ MEZCLA 1:3
Partida (08) 08.05.01
Rendimiento 5,000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 18.53
(08)08.05.01 TARRAJEO MEZCLA 1:3
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 375 6.00
470104 PEON HH 0.75 1.2000 250 3.00
9.00
Materiales
040000 ARENA FINA M3 0.0420 3000 1.26
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.4100 19.50 8.00
926
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 20000 800 0.27
0.27

Pégina 54 de 74



510 Paaqina : 17
EPS MOYOBAMBA S.R.Ltda.
Analisis de precios unitarios
Obra 0702001 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
Fecha presupuesto 05/11/2004
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ
Partida (09) 09.01.01
Rendimiento 500.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 0.94
(09)09.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Cédigo Descripcion insumo Unidad Cuadriila Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0160 375 0.08
470104 PEON HH 3.00 0.0480 250 0.12
470321 TOPOGRAFO HH 1.00 0.0160 438 0.07
0.25
Materiales
021098 CLAVOS KG 0.0025 350 o
435114 ESTACAS MADERA 27%3°X2 PZA 0.1000 2.00 020
540244 PINTURA ESMALTE SINTETICO 1/32 GLN UND 0.0050 300 002
23
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 025 001
375401 MIRAS Y JALONES HM 200 0.0320 400 0.13
408802 NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.00 0.0160 10.00 016
498803 TEQDOLITO HM 1.00 0.0160 10.00 0.16
0.46
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Partida (09) 09.02.01
Rendimiento 3.500 M3DIA Costo unitario directo por : M2 6.00
(09)09.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Cédiao Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 1.00 22857 250 5.71
57
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES MO 5.0000 571 0.29
0.29
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Partida (09) 09.02.02
Rendimiento 25.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 412
(09)09.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Cédiao Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 5.00 1.6000 250 400
400
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 400 012
0.12
DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO
Partida (09) 09.02.03
Rendimiento 3.000 M3DIA Costo unitario directo por : M3 20.60
(09)09.02.03 DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO
Cédiao Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 300 8.0000 250 20.00
20.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 20,00 0.60

i 0101 .
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0.60
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Partida (09) 08.03.01
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2584
(09)09.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Cédiao Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO " HH 1.00 05333 an 200
470103 OFICIAL HH 1.00 053313 320 1
470104 PEON HH 1.00 0.5323 250 133
504
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.4000 4,00 160
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.3000 350 1.05
430025 MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP P2 6.0000 3.00 18,00
2065
Equipos
70m HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.04 0.15
0.15
CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES
Partida (09) 08.03.02
Rendimiento 7.500 MIDIA Costo unitario directo por : M3 184.17
(09)08.03.02 CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES
Cédigo Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 200 21333 kW] 8.00
470103 OFICIAL HH 200 21333 320 6.83
470104 PEON HH 10.00 10.8667 250 26,67
41.50
Materiales
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 4.4100 19.50 86.00
380000 HORMIGON M3 1.2500 4500 56.25
14225
Equipos
o1 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 4150 0.42
0.42
TUBERIA PVC SAP EC CLASE § DE 12"
Partida (09) 09.04.04
Rendimiento 80.000 M/DIA Costo unitario directo por = M 67.33
(09)08.04.04 TUBERIA PVC P/D SERIE 25 DE 12°
Cédino Descripcidn insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1000 375 0.38
£70104 PEON HH 1.00 0.4000 250 025
063
Materiales
50201 TUB. PVC PID SERIE 25 DE 12° UND 0.2000 7000 :132
Insumos Partida
930101 CONCRETO FC=AT5KGICM2 A MANO M3 20520 28431 :;_;:
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TARRAJEQ MEZCLA 1:3

Partida (09) 09.05.01
Rendimiento 5.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 18.53
(09)09.05.01 TARRAJEO MEZCLA 1:3
Cédigo  Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Manc de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 375 6.00
470104 PEON HH 078 1.2000 250 3.00
9.00
Materiales
040000 ARENA FINA M3 0.0420 30,00 128
240000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.4100 1850 8.00
926
Equipos
370104 HERRAMIENTAS MANUALES 2%MO 3.0000 300 027
0.21
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Partida (10) 10.01.01
Rendimiento 250.000 M2/DIA Costo unitario directo por = M2 0.09
(10y10.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Cédigo Descripcion Insuma Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 010 0.0032 3715 om
410104 PEON HH 1.00 00320 250 008
009
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 50000 009 000
0.00
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Partida (10) 10.01.02
Rendimiento 500.000 M2/DIA Costo unitario directo por = M2 0.94
(10)10.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Codigo Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470402 OPERARIO HH 1.00 0.0160 375 0.06
470104 PEON HH 3.00 0.0480 250 0.12
470321 TOPOGRAFO HH 1.00 0.0160 438 0.07
025
Materiales
021088 CLAVOS KG 0.0025 3.50 00
435114 ESTACAS MADERA 2'X3"X2' PZA 0.1000 200 020
540244 PINTURA ESMALTE SINTETICO 132 GLN UND 0.0050 3.00 002
0.2
Eauipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 025 00
175401 MIRAS Y JALONES HM 200 0.0320 400 0.13
198802 NIVEL TOPOGRAFICO HM 100 0.0160 10.00 0.16
498603 TEODOLITO HM 1.00 0.0160 10.00 0.16
0.46
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470102 OPERARIO HH 200 0.0320 375 012
470103 OFICIAL HH 200 0.0320 320 0.10
470104 PEON HH 200 0.0320 250 0.08
0.30
Materiales
810101 GEOTEXTIL NT 2000 M2 1.0500 350 3.68
368
Equipos
701 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.30 0.02
0.02
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Partida {(11) 11.01.0¢
Rendimiento 250,000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 0,09
(1111.01.1 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Canfidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 0.10 0.0032 B 0.0
470104 PEON HH 1.00 0.0320 250 0.08
0.09
Equipos
7010 HERRAMIENTAS MANUALES MO 5.0000 0.09 0.00
E )
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Partida {11) 11.01.02
Rendimiento 500.000 M2/DIA Caosto unitario directo por : M2 0,94
(11)11.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ
Cadiao Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0160 3 0.06
470104 PEON HH 3.00 0.0480 250 012
470321 TOPOGRAFC HH 100 0.0180 438 007
025
Materiales
021088 CLAVOS KG 0.0025 350 0.01
435114 ESTACAS MADERA 273X PZA 0.1000 200 0.20
540244 PINTURA ESMALTE SINTETICO 1/32 GLN UND 0.0050 3.00 002
023
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 025 001
75404 MIRAS Y JALONES HM 200 0.0%20 400 013
496802 NIWEL TOPOGRAFICO HM 1.00 0.0160 10.00 0.16
498803 TEODOLITO HM 1.00 0.0160 10.00 0.16
0.46
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Partida (11)11.02.01
Rendimiento 3,500 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 6.00
(11111.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Cédiao Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 1.00 22857 250 511
5n
Equipos
70101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 571 029
0.29

Pagina 59 de 74



§10 Paaqina : 22

EPS MOYOBAMBA S.R.Ltda.
Analisis de precios unitarios

Obra 0702001 MEJORAMIENTO Y OPTIMIZACION DE LA PTAR - SORITOR
Fecha presupuesto 05/11/2004

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE

Partida (11) 11.02.02

Rendimiento 25.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 4.12

(11)11.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE

Cédino Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra

470104 PEON HH §5.00 1.6000 250 400

400

Equipos

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 400 012

012

RELLENO Y COMP. MANUAL- MAT. DE PRESTAMO

Partida (11) 11.02.03
Rendimiento 15.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M2 314
(11)11.02 RELLENO Y COMP. MANUAL- MAT. DE PRESTAMO
Cédino  Descripcién msumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470103 OFICIAL HH 1.00 05333 320 171
470104 PECN HH 100 05333 250 133
304
Eaquipos
70101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 .04 0.08
480301 COMPACTADOR ViBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 059 0.5301 0.01 om
0.10
TRANSPORTE MAT. DE PRESTAMO RENDIMIENTO=48 M3/DIA
Partida {11) 11.02.04
Rendimiento 48.000 M3DIA Costo unitario directo por : M3 0.11
(11)11.02.04 TRANSPORTE MAT. DE PRESTAMO RENDIMIENTO=48 M3/DIA
Cédiao Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470103 OFICIAL HH 0.20 0.0333 30 0.11
0.1
COLOCACION DE GEOTEXTIL
Partida (11) 11.03.01
Rendimiento 500.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 400
{11)11.03.01 COLOCACION DE GEOTEXTIL
Cédigo  Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 200 0.0320 s 0.12
470103 OFICIAL HH 200 0.0320 320 0.10
470104 PEON HH 2.00 0.0320 250 008
030
Materiales
810101 GEOTEXTIL NT 2000 M 1.0500 350 368
3568
Equipos
3701 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.30 0.02
0.02
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COLOCACION DE GEOMEMBRANA
Partida (11) 11.03.02
Rendimiento 500.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 5.67
(11)11.03.02 COLOCACION DE GEOMEMERANA
Cédige  Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 300 0.0480 3 0.18
470103 OFICIAL HH 200 0.0320 320 0.10
470404 PEON HH 300 0.0480 250 0.12
0.40
Materiales
220701 GEOMEMERANA HDPE, 1MM x 7.0M M2 1.0500 500 525
5.25
Eauipos
70104 HERRAMIENTAS MANUALES MO 5.0000 0.40 0.02
002

RELLENO Y COMP. MANUAL- MAT. DE PRESTAMO

Partida (11) 11.03.03

Rendimiento 15.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 3.14

(11)11.03.03 RELLENO Y COMP. MANUAL- MAT. DE PRESTAMO

Cadino Descripcion Insumo Unidad Cuadriila Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra

470103 OFICIAL HH 1.00 0.5333 320 1.7

470104 PEON HH 100 0.5333 250 133

104

Equipos

310y HERRAMIENTAS MANUALES %MQ 20000 304 0.09

490301 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 099 0.5301 0.01 0.01

TRANSPORTE MAT. DE PRESTAMO RENDIMIENTO=48 M3/DIA

Partida (11) 11.03.04

Rendimiento 48,000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 0.11

{11111.03.04 TRANSPORTE MAT. DE PRESTAMO RENDIMIENTO=48 MJ/DIA

Cadiao Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra

470103 QOFICIAL HH 020 0.0333 320 oM

0.1

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ

Partida {12) 12.01.01
Rendimiento 500.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 0.94
(12312.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Cédiao Descripcion Insumo Unidad Cuadirilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 100 0.0160 ENL] 0.06
470104 PEON HH 300 0.0480 250 0.12
470324 TOPOGRAFO HH 100 0.0160 438 007
0.25
Materiales
021008 CLAVOS KG 0.0025 350 0.01
435114 ESTAGAS MADERA 2°X3"X2 PZA 0.1000 2.00 020
540244 PINTURA ESMALTE SINTETICO 1/32 GLN UND 0.0050 300 0.02
{1
Eaquipos
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0101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 025 oo
375401 MIRAS Y JALONES HM 200 0.0320 400 0.13
498302 NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.00 0.0150 10.00 018
458803 TEODOLITO HM 1.00 0.0160 10,00 016
- 0.46
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Partida (12) 12.01.02
Rendimiento 250,000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 0.09
(12)12.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 0.10 0.0032 375 0.01
470104 PEON HH 1.00 0.0320 250 008
o009
Equipos
o101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.09 0.00
0.00
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Partida (12) 12.02.01
Rendimiento 3.500 MIDIA Caosto unitario directo por : MJ 6.00
(12)12.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Cédiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 1.00 2.2857 250 571
5
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 5N 029
. .}
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Partida (12) 12.02.02
Rendimiento 25,000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 412
(12)12.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Cédino Descripeion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 5.00 1.6000 250 400
400
Equipos
001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.00 0142
. 012
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Partida (12) 12.02.01
Rendimiento 15,000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2584
{12)12.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Codiao Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 05333 a7 2,00
470103 OFICIAL HH 100 05333 320 in
470104 PEON HH 1.00 05333 250 1.3
504
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.4000 4.00 160
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020105 CLAVOS PARA MADERA GG J° KG 03000 3.50 105
430025 MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP P2 6.0000 3.00 18.00
. 20,65
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 504 0.15
0.15
CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES
Partida (12) 12.03.2
Rendimiento 7.500 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 184.17
(12)12.03 CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES
Cédiao Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 200 21333 a7 8.00
470403 QOFICIAL HH 200 2433 320 583
470104 PEON HH 10.00 10.6667 250 26.67
41.50
Materiales
210000 GEMENTO PORTLAND TIPQ | (42.5KG) BOL 44100 1950 86.00
380000 HORMIGON M3 1.2500 45.00 56.25
14225
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 41.50 0.42
0.42
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Partida (12) 12.04.01
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2584
(12112.04.01 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO
Cédiao Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 05333 375 200
470103 OFICIAL HH 1.00 05333 320 1.7
470104 PEON HH 1.00 05333 250 133
504
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.4000 400 1860
020105 CLAVOS PARA MADERA G/IC 3° KG 0.3000 350 106
430025 MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP P2 6.0000 3.00 18.00
20,65
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 504 0.15
0.15
FIERRO CORRUGADO
Partida (12) 12.04.02
Rendimiento 280.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 2.00
(12)12.04.02 FIERRO CORRUGADO
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0286 375 01
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0286 320 0.09
020
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.0500 400 0.20
030032 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO KG 1.0500 150 158
1.78
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Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 020 0.01
370300 CIZALLA PIFIERRO CONST, HASTA 1* UND 1.00 0.0096 1.50 0.01
0.02
CONCRETO FC=175 KG/CM2
Partida (12) 12.04.03
Rendimiento 10.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 24431
(12)12.04.02 CONCRETO FC=175 KG/CM2
Cddigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 200 1.6000 a7 6.00
470103 OFICIAL HH 1.00 0.8000 320 256
470104 PEON HH 12.00 9.6000 250 2400
32.56
Materiales
050022 GRAVA CANTO RODADO M3 0.7600 35.00 26.60
050104 ARENA GRUESA M3 0.5100 30.00 15.30
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8,6600 1950 168.87
21077
Equipos
70101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3256 098
0.98
TUBERIA PVC SAP EC CLASE 5 DE 6"
Partida (12) 12.05.01
Rendimiento 80.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 84.66
(12)12.05.01 TUBERIA PVC SAP EC CLASE 5 DE 6"
Cédine  Descripcién Insumo Unidad Cuadrifla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1000 375 0.38
470104 PEON HH 1.00 0.1000 250 0.25
063
Materiales
720003 TUB. PVC SAP PRESION PIAGUA C-5 EC 6%m UND 1.0500 80.00 84.00
84.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.63 0.03
0.03
FORRO DE GRAVA SELECCIONADA
Partida (12) 12.05.02
Rendimiento 15.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 36.37
(12y12.05.02 FORRO DE GRAVA SELECCIONADA
Mano de Obra
470104 PEON HH 1.00 05333 250 133
133
Materiales
053611 GRAVA 3/4 - 112 PULGADA M 1.0000 3500 35.00
35.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 133 0.04
0.04
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CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24"
Partida (12) 12.05.03
Rendimiento 3.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 116.73
(12)12.05.03 TAPA DE REGISTRO
Cédigo Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 200 5333 3 20.00
470104 PEON HH 075 2.0000 250 500
25.00
Materiales
040000 ARENA FINA M3 0.0300 30.00 0.90
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG} BOL 0.7500 195 1463
380000 HORMIGON M3 0.0100 45.00 0.45
505210 MARCO Y TAPA DE FIERRO GALV. PARA AGUA 465 x 285MM UND 1.0000 75.00 75.00
90.98
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 25.00 0.75
0.75
TARRAJEO MEZCLA 1:3
Partida (12) 12.08.01
Rendimiento 5.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 18.53
(12)12.06.01 TARRAJEO MEZCLA 1:3
Cédiao Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precic Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 375 6.00
470104 PEON HH 075 1.2000 250 3.00
9.00
Materiales
040000 ARENA FINA M3 0.0420 30.00 1.26
210000 CEMENTO PORTLAND TIPQ | (425KG) BoL 0.4100 19.50 8.00
9.26
Equipos
TN HERRAMIENTAS MANUALES YMO 3.0000 9.00 021
0.21
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Partida {13)13.01.01
Rendimiento 500.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 094
(13)13.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEOQ
Codigo Descripcién insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0160 a7 0.06
470104 PEON HH 3.00 0.0480 250 012
470321 TOPOGRAFO HH 1.00 0.0160 438 o7
025
Materiales
021098 CLAVOS KG 0.0025 350 0.0
435114 ESTACAS MADERA 27X3"X2 PZA 0.1000 200 0.20
540244 PINTURA ESMALTE SINTETICO 1/32 GLN UND 0.0050 300 0.02
023
Equipos
o1 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 025 0.01
375401 MIRAS Y JALONES HM 200 0.0320 4,00 0.13
498802 NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.00 0.0160 10.00 0.16
498803 TEODOLITO HM 1.00 0.0160 10.00 0.16
0.46
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EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Partida (13) 13.02.01
Rendimiento 3.500 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 6.00
(13)13.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Cédigo  Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 100 22857 250 57
in
Equipos
o101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 5N (1]
0.
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Partida (13) 13.02.02
Rendimiento 25.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M3 412
(13)113.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Cadigo Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 5.00 1.6000 250 400
400
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 400 0.12
0.12
DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO
Partida (13) 13.02.03
Rendimiento 3.000 MDA Costo unitario directo por : M3 20.60
(13)13.02.03 DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO
Cédiao Descripcidn insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 3.00 8.0000 250 20.00
20.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2000 0.60
0.60
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Partida (13)12.02.1
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 25.84
(13)13.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Cédiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 05333 B 200
470103 OFICIAL HH 1.00 0.5333 320 1.1
470104 PEON HH 1.00 05333 250 133
504
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOGIDO # 16 KG 0.4000 400 1.60
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3° KG 0.3000 350 1.05
430025 MADERA NACIONAL PEENCOFRADO-CARP P2 6.0000 300 18.00
2065
Equipos
70101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.04 015

0.15
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CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24"

Partida (12) 12.05.03
Rendimiento 3.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 116.73
{12)12.05.03 TAPA DE REGISTRO
Cédiao Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 200 53333 k¥ ] 20.00
470104 PEON HH 0.75 20000 250 5.00
5.0
Materiales
040000 ARENA FINA M3 0.0300 30,00 0.80
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.7500 1950 1483
380000 HORMIGON M3 0.0100 4500 045
505210 MARCO Y TAPA DE FIERRO GALV, PARA AGUA 465 x 285MM UND 1.0000 75.00 7500
%0.9%
pos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2500 075
0rs
TARRAJEC MEZCLA 1:3
Partida {12) 12.06.01
Rendimiento 5.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 1853
(12)12.08.01 TARRAJEQ MEZCLA 1:3
Cédiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 375 6.00
470104 PEON HH 0.75 1.2000 250 3.00
.00
Materiales
040000 ARENA FINA M3 0.0420 30.00 1.26
210000 CEMENTO PORTLAND TIPQ | (42.5KG) BOL 0.4100 18.50 8.00
9.26
Equipos
TN HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 200 07
o2r
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Partida {13) 13.01.01
Rendimiento 500.000 M2/DIA Costo unitario directo por - M2 094
(13)13.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Codiao Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0160 s 0.06
470104 PEON HH 3.00 0.0480 250 012
470321 TOPOGRAFO HH 1.00 0.0160 438 0.07
025
Materiales
021098 CLAVOS KG 0.0025 350 0.01
435114 ESTAGAS MADERA 27X3"X2' PZA 0.1000 200 0.20
540244 PINTURA ESMALTE SINTETICO 1/32 GLN UND 0,0050 3.00 002
023
Equipos
0101 HERRAMIENTAS MANUALES HMO 5.0000 025 0.01
375401 MIRAS Y JALONES HM 200 0.0320 400 0.13
498802 NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.00 0.0160 10.00 0.16
498803 TEODOLITO HM 1.00 0.0160 10.00 0.16
0.46
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EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Partida (13) 13.02.01
Rendimiento 3.500 M3/DIA Costo unitario directo por : M2 6.00
(13)13.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Mano de Obra
470104 PEON HH 100 22857 250 571
in
Equipos
kriiglig} HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 571 029
029
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Partida (13) 13.02.02
Rendimiento 25.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 412
(13113.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Cédigo Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parciai
Mano de Obra
470104 PEON HH 5.00 1.6000 250 400
400
Equipos
70101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 400 012
012
DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO
Partida (13)13.02.03
Rendimiento 3.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 20.60
(13)13.02.03 DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO
Cédiao Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 300 8.0000 250 20.00
20.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.00 060
.60
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Partida {13)13.03.01
Rondimiento 15.000 M2/DiA Costo unitario directo por : M2 2584
(13)13.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Cédiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 05333 k¥ 200
470103 OFICIAL HH 1.00 05333 320 1n
470104 PEON HH 100 05333 250 133
504
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.4000 400 160
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.3000 350 1.05
430025 MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP P2 6.0000 200 18.00
2065
Eauipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MD 3.0000 504 015

0.15
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CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES

Partida (13) 13.03.02
Rendimiento 7.500 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 184.17
(1313.02.02 CONCRETOQ 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES
Cédiao Descripcion insumo Unidad Cuadriila Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 200 21333 37 8.00
470103 QFICIAL HH 200 2438 k.1 ] 683
470104 PEON HH 10.00 10,6667 250 2667
41.50
Materiales
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 44100 19.50 86.00
380000 HORMIGON M3 1.2500 45.00 56.25
14225
Eaquipos
oo HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 41350 042
0.42
ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO
Partida (13) 12.04.01
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2584
(13113.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 100 05333 375 200
470103 OFICIAL HH 1.00 0.5333 3.20 171
470104 PEON HH 1.00 05333 250 133
5.04
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.4000 4.00 160
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3° KG 0.3000 350 106
430025 MADERA NACIONAL PIENCOFRADO-CARP P2 6.0000 3.00 18,00
2065
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 504 0.15
0.15
FIERRO CORRUGADO
Partida {12) 13.04.02
Rendimiento 280.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 2.00
(13)13.04.02 FIERRO CORRUGADO
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0286 a7 0.11
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0286 320 0.09
020
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.0500 400 020
030032 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO KG 1.0500 150 158
178
Equipos
3ro101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 020 om
370300 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1 UND 1.00 0.0036 150 0,01
0.02
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CONCRETO FC=175 KG/CM2
Partida (13) 13.04.03
Rendimiento 10.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 244 31
(13113.04.03 CONCRETO FC=175 KGICM2
Cadigo Descripcidn insumo Unidad Cuadriila Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 200 1.6000 375 6.00
470103 OFICIAL HH 1.00 0.8000 320 256
470104 PEON HH 120 3.8000 250 2400
3256
Materiales
050022 GRAVA CANTO RODADO M 0.7600 %00 26,60
050104 ARENA GRUESA M3 05100 30.00 15.30
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5KG) BOL 8.6600 1950 168.87
neg7
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3256 0.98
0.9
TUBERIA PVC SAP EC CLASE 5 DE 12"
Partida (12) 12.05.01
Rendimiento 80.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 67.33
(13)13.05.01 TUBERIA PVC P/D SERIE 25 DE 12"
Codiao Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1000 375 0.38
470104 PEON HH 1.00 0.1000 250 0.25
083
Materiales
850201 TUB. PVC P/D SERIE 25 DE 17 UND 0.2000 270,00 54.00
54.00
Insumos Partida
830101 CONCRETO FC=175KG/CM2 A MANO M3 0.0520 2443 1270
1210
TARRAJEO MEZCLA 1:3
Partida {12)13.06.01
Rendimiento 5.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 18.53
(13)13.06.01 TARRAJEO MEZCLA 1:3
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 375 6.00
470104 PEON L HH 0.75 1.2000 250 3.00
900
Materiales
D40000 ARENA FINA M3 0.0420 30.00 126
210000 CEMENTO PORTLAND TIPQ | (425KG) BOL 0.4100 1950 8.00
926
Eaquipos
3700 HERRAMIENTAS MANUALES WMO 30000 200 0T
021
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CAPITULO V: ESPECIFICACIONES TECNICAS

INTRODUCCION

Las especificaciones técnicas aplicadas al proyecto concuerdan con el Decreto Supremo
N° 013 - 79 — VC, Reglamento de Metrados para Obras de Edificacion. También se ha
considerado las especificaciones descritas en el Reglamento Nacional de
Construcciones. Cuando existan dudas o no estén contempladas algunas
especificaciones se tomaran en cuenta las normas antedichas.

DESCRIPCION DE LAS PARTIDAS
OBRAS PROVISIONALES

CARTEL DE OBRA DE 4,80 x 3,60 m
Comprende el suministro y la instalacién de los carteles de obra, que son elementos

utilizados para identificacion de la obra. Se construyen con parantes y bastidor de
madera, y plancha de acero galvanizado, segiin disefio y especificaciones de la Unidad
Ejecutora, en este proyecto, EPS MOYOBAMBA S.R.Ltda. Las dimensiones son 4,80
metros de ancho por 3,60 metros de alto, pudiendo ser variadas por la Unidad Ejecutora.
Unidad de metrado: pieza (Pz).

TRABAJOS PRELIMINARES
Comprende la ejecucion de todas aquellas labores previas y necesarias para iniciar la

obra.

LIMPIEZA DE TERRENO
Comprende los trabajos que deben ejecutarse para la eliminacion de basura, elementos

sueltos, livianos y pesados existentes en toda el area del terreno, asi como de maleza y
arbustos de fécil extraccién. No incluye elementos enterrados de ningun tipo.
Unidad de metrado: metro cuadrado (m2).
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TRAZOS. NIVELES Y REPLANTEO

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Comprende el trazo, replanteo y puntos de nivel necesarios para la iniciacion de la obra.

Se ejecuta con topografo, mira topografica y teodolito, estableciendo puntos con estacas
de madera.
Unidad de metrado: metro lineal (m2).

MOVIMIENTO DE TIERRAS
Comprende las excavaciones, cortes, rellenos y eliminaciones de materiales excedentes,

necesarios para ajustar el terreno a las rasantes sefialadas para la ejecucion de las obras
y sus exteriores, asi como dar cabida a los elementos que deban ir enterrados, tales

como cimentaciones.

EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
Se refiere a las excavaciones que ocupan 4reas considerables, generalmente practicadas

para cimentaciones de las obras. Son ejecutadas manualmente.
Unidad de metrado: metro ciibico (m3).

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Comprende la eliminacion del material excedente determinado después de haber

efectuado las partidas de excavaciones, nivelacion y rellenos de la obra, asi como la
eliminacion de desperdicios de obra como son residuos de mezclas, ladrillos, basuras y
otros producidos durante la ejecucioén de la construccion. La distancia méxima de
eliminacion del material es 30 metros.

Unidad de metrado: metro cibico (m3).

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
Comprende a los elementos de concreto que no llevan armadura metilica. Involucra

también a los elementos de concreto ciclopeo.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADQO PARA SOLADOS Y/O SUB-BASES
El encofrado es la estructura construida en madera destinada a contener ¢l concreto

recién vaciado. Se cifie a la forma, limites y dimensiones indicadas en los planos de

disefio de la obra. Es suficientemente estanco para evitar la pérdida del concreto. No se
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permite cargas ajenas al disefio y que algun elemento de la estructura en construccion
sea cargado. Incluye la operacion de desencofrado, la misma que se hace gradualmente,
sin golpear, forzar o causar rajaduras. El periodo minimo de encofrado es de 2 dias.
Unidad de metrado: metro cuadrado (m2).

CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB-BASES
Comprende una capa de 5 cm de espesor de una mezcla de cemento y hormigon de

proporcion 1:10 en peso, y agua, preparada manualmente. Se ejecuta en el fondo de la
excavacion para losas de cimentacion o pisos. Sirve de base para el trazo y colocacion
de la armadura de acero.

Unidad de metrado: metro cuadrado (m2).

SOLADO 1:12
Comprende una capa de 5 cm de espesor de una mezcla de cemento y hormigén de

proporcion 1:12 en peso, y agua, preparada manualmente. Se ejecuta en el fondo de la
excavacion para losas de cimentacion o pisos. Sirve de base para el trazo y colocacién
de la armadura de acero.

Unidad de metrado: metro cuadrado (m2).

OBRAS DE CONCRETO ARMADO
La obra de concreto armado esta constituida por la unién del concreto con la armadura

de acero. También comprende el encofrado de uso provisional.

CONCRETO f'c 175 Kg/cm2
Este concreto consiste en una mezcla de agua, cemento y hormigén, preparada

manualmente, que logre una resistencia de 175 Kg/cm?2 alcanzada a los 28 dias.
Unidad de metrado: metro cubico (m3).

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
El encofrado es la estructura construida en madera destinada a contener el concreto

recién vaciado. Se cifie a la forma, limites y dimensiones indicadas en los planos de
disefio de la obra. Es suficientemente estanco para evitar la pérdida del concreto. No se
permite cargas ajenas al disefio y que algin elemento de la estructura en construccion
sea cargado. Incluye la operacion de desencofrado, que se hace gradualmente, sin
golpear, forzar o causar rajaduras. El periodo minimo de encofrado para losas de
cimentacion es de 2 dias, para muros reforzados es 7 dias, para el costado de vigas es de
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2 dias y para el fondo de vigas es de 16 dias. El periodo minimo de encofrado para losas
macizas y losas cascara es de 2 dias para el costado de losa, 10 dias para el fondo de
losa de luz corta y 21 dias para el fondo de losa sin viga. El periodo minimo de
encofrado de obras de arte es de dos dias.
Unidad de metrado: metro cuadrado (m2).

FIERRO CORRUGADO
Las armaduras de acero serdn barras de fierro corrugado del diametro indicado en los

planos, con limite de fluencia fy igual a 4200 Kg/cm2, como las fabricadas por Sider
Pert o similar. Las barras seran dispuestas en la forma que indiquen los planos de
disefio.

Unidad de metrado: kilogramo (Kg).

REVOQUES Y ENLUCIDOS

Consiste en la aplicacion de morteros y pastas en una o mas capas sobre la superficie

exterior o interior de muros y tabiques, columnas, vigas o estructuras en bruto, con el

fin de vestir y formar una superficie de proteccion, impermeabilizar u obtener un mejor

aspecto.

TARRAJEO MEZCLA 1:3
Comprende aquellos revoques constituidos por una sola capa de mortero de cemento y

arena en proporcion 1:3 en peso, pero aplicada en dos etapas. En la primera llamada
paiieteo se proyecta simplemente el mortero sobre el paramento ejecutando previamente
las cintas o0 maestras encima de las cuales se corre una regla, luego cuando el pafieteo ha
endurecido se aplica la segunda capa para obtener una superficie plana acabada.

Unidad de metrado: metro cuadrado (m2).

SENALIZACION

CARTEL DE SENALIZACION DE 1,20 x 2,40 m
Comprende el suministro y la instalacion de los carteles de obra, que son elementos

utilizados para identificacion de la obra. Se construyen con parantes y bastidor de
madera, y plancha de acero galvanizado, segin disefio y especificaciones de la Unidad
Ejecutora, en este proyecto, EPS MOYOBAMBA S.R.Ltda. Las dimensiones son 2,40
metros de ancho por 1,20 metros de alto, pudiendo ser variadas por la Unidad Ejecutora.
Unidad de metrado: Unidad (Und).
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OBRAS DE ARTE
Comprende las obras que requieren fineza y acabado en la construccion e instalacion de

estructuras prefabricadas.

DRENAJE DE LIQUIDOS
Consta del suministro e instalacién de tuberia perforada corrugada tipo NOVADREN de

160 mm, cubierta de piedra de rio seleccionada de %4 y %”. Se seguiran las
especificaciones detalladas en el plano de disefio respectivo.
Unidad de metrado: metro lineal (m).

INSTALACION DE MEDIDOR PARSHALL

Comprende el suministro e instalacion y anclaje del Medidor de caudal Parshall
prefabricado. Se seguirdan las especificaciones indicadas en el plano de disefio
respectivo.

Unidad de metrado: Unidad (Und).

INSTALACION DE REJAS

Comprende el suministro e instalacion de las rejas prefabricada, el anclaje de la reja sera
sobre una lamina pt angulo 1.1/2°x 1/8”’. Se seguiran las especificaciones indicadas en
el plano de disefio respectivo. Unidad de metrado: Unidad (Und).

INSTALACION DE REJA DE ESCURRIMIENTO
Comprende el suministro e instalacion de la una reja de escurrimiento prefabricada de

barras pt '4’’x Y4, incluye marco, Se seguiran las especificaciones indicadas en el
plano de disefio respectivo.
Unidad de metrado: Unidad (Und).

COLOCACION DE GEOTEXTIL
Comprende el suministro y colocacion de Geotextil tipo NT 2000, en el caso de union

de juntas se realizard un cosido con hilo recomendado por el fabricante del producto. La
ubicacion y colocacion se procederan segin la especificacion el los detalles de los
planos respectivos. -

Unidad de metrado: metro cuadrado (m2).

COLOCACION DE GEOMEMBRANA
Comprende el suministro y colocacion de Geomembrana HDPE de 1mm x 7 m. La

unién se realizard por soldadura por cuiia caliente (HOT WEDGE), este sistema se
realiza mediante la aplicacién de energia generadora de calor lograndose unir con ayuda

Pagina 73 de 74



de presion mecanica por un juego de rodillos; el trabajo se realizard tomando como
referencia dos puntos paralelos sobre el transplante generando una cavidad vacia en el
centro (canal de prueba) que posteriormente permitird generar pruebas no destructivas
de inyeccion de aire. La ubicacion y colocacion se procederdn segin la especificacion el
los detalles de los planos respectivos.

Unidad de metrado: metro cuadrado (m2).
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ANEXO 26

MEMORIA DE CALCULO DE LAS LAGUNAS DE

ESTABILIZACION DE SORITOR
Disefio original

Elaborado por PROGESA

Soritor -Perta
1992
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DISENO DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION

(ITEM 1.9 DEL PROYECTO ORIGINAL)

Periodo de disefio : 10 afios

Poblacién de disefio : 15,931 hab.
Contrib. Percépita DBOs : 0,045 KgDBO./Ha/dia
Temp. Agua mes mas frio : 20.55°C

Caudal de Diserio : 37.931ps
357.4 x 1.085(20.55 - 20)
373.8 KgDBO/Ha/dia

Carga sup. Maxima .

.

Carga DBOS
Area total lag. Primarias

15,931 x 0.045 = 716.90 KgDBO/dia

716.90/373.8 = 1.90 Ha
(como espejo de agua)

.

Nimero de lagunas paralelo : 2 unidades

Area de cada laguna : 0.95 Ha (como espejo de agua)
relacién large / ancho g

Ancho (W) 69 m

Largo (L) - ., 1138 m

Profundidad (Z)
Caudal Afluente
Caudal Efluente Unit.
Caudal Unitario

1.8 m (como tirante de agua)

37.93 lps = 3277 m’/dia

1638.5 - 0.026x69x138 = 1391 m’/dia
1391 m’/dia

12.32 dias

.e

v

we

Periodo de retencién

Remocién de coliformes
No = 1.0E+08 CF/100 ml.

Tasa de mortalidad de coliformes : Kb = 0.477 x 1.18(20.55-20)
Kb 0.522 1/d

0.24 1/d

2,58

Coliformes en el efluente primario -
No = 3.0E+06 CF/100 ml.
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Lagunas secundarias:

Ancho (W)

Largo (L)

Profundidad (2)

Caudal Efluente Unit.
Caudal Unitario
Periodo de retencién
Remocién de coliformes

ANALISIS GLOBAL
EFICIENCIA GLOBAL
Periodo de retencidén global

69 m
138 m

1.5 m (como tirante de agua)

1391 - 0.026x69x138
1143 m’/dia
12.50 dias

No = 2.34E+04 CF/100 ml.

: 99,98%

24,82 dias
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ANEXO 27

PANEL FOTOGRAFICO
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RELACION DE FOTOS

Foto 01. Ingreso del AR a una de las lagunas de estabilizacion de la PTAR - Soritor
Foto 02, Camara de rejas existente en la PTAR - Soritor
Foto 03. Acumulacion de lodos en el ingreso de las lagunas

Foto 04. Acumulacién de lodos en espacios muertos de las lagunas

Foto 05. Acumulacién de lodos y espumas en espacios muertos de las lagunas

Foto 06. Acumulacion de algas en sectores de las lagunas secundarias

Foto07.  Descarga del agua residual a la salida de la PTAR- Soritor.

:
:

0 Levantamiento topografico.

Foto 09. Descarga del agua residual a la salida de la PTAR- Soritor.

Foto 10. Vertedero de pared delgada.

11 - A. Muestreo para andlisis de coliformes fecales en laguna primaria.

:

Foto 11 -B. Muestreo para andlisis de coliformes fecales en laguna primaria.
Foto 12. Prueba de Batimetria en lagunas primarias y secundarias.

Foto 13. Afloramiento de aguas fuera del 4rea de la PTAR - Soritor

Foto 14. Muestreo de pardmetros fisicos en el cuerpo de agua receptor
Foto 15. Recoleccion de muestras de agua en el cuerpo de agua receptor.
Foto 16. Muestreo de pardmetros fisicos en el ingreso a las lagunas.

Foto 17. Muestreo de parametros fisicos en el cuerpo de agua receptor después de la

duiicnege.

Foto 18. Laboratorio y equipos de la EPS — Moyobamba.

Foto 19 Determinacion de pardmetros fisicos y quimicos en laboratorio

Foto 2 Preparacion de diluciones para andlisis bacteriolégico de las AR.

Foto 21. Filtracion del AR para el andlisis bacterioldgico — método filtro de membrana.
Foto 22. Colonias de coliformes fecales.
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Foto 01. Ingreso del AR a una de las lagunas de estabilizacién de la PTAR - Soritor

Foto 02. Camara de rejas existente en la PTAR - Soritor

ik
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Foto 03. Acumulacion de lodos en el ingreso de las lagunas

Foto 04. Acumulacién de lodos en espacios muertos de las lagunas

Pégina 3 de 13



Foto 05. Acumulacion de lodos y espumas en espacios muertos de las lagunas
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Foto 07. Descarga del agua residual
a la salida de la PTAR-
Soritor.
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Foto 09. Descarga del agua residual
ala salida de la PTAR-
Soritor.

Foto 10. Vertedero de pared delgada.
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Foto 11 - A. Muestreo para anélisis de coliformes fecales en laguna primaria.

Foto 11 - B. Muestreo para andlisis de coliformes fecales en laguna primaria.
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Foto 12. Prueba de Batimetria en lagunas primarias y secundarias.

Pégina 8 de 13



mgﬂm&pmtnem
cos en el cuerpo de
receptor. ==



Foto 14. Muestreo de pardmetros
fisicos en el cuerpo de agua
receptor.

Foto 15. Recoleccion de muestras
de agua en el cuerpo de
agua receptor.




Foto 16. Muestreo de parametros
fisicos en el ingreso a las

lagunas.

Foto 17. Muestreo de parametros
fisicos en el cuerpo de
agua receptor después de la
descarga.
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Foto 18. Laboratorio y equipos de la EPS — Moyobamba.

Foto 19. Determinacién de parametros fisicos y quimicos en laboratorio
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Foto 20. Preparacion de diluciones para analisis bacteriolégico de las AR.

Foto 21. Filtracion del AR para el anilisis bacteriolégico — método filtro de membrana.
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